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El Programa para la Evaluación Internacional de Alumnos (PISA), que fue puesto en marcha en 1997 
por la OCDE, representa el compromiso de los gobiernos de los países miembros de examinar en un 
marco común internacional los resultados de los sistemas educativos, medidos en función de los logros 
alcanzados por los alumnos. PISA es, ante todo, un esfuerzo colectivo que aglutina el conocimiento 
científico de los países participantes y es dirigido conjuntamente por sus respectivos gobiernos, unidos por 
el interés común de extraer consecuencias para sus políticas. Corresponde, pues, a los países participantes 
responsabilizarse del proyecto a nivel político. Asimismo, expertos de los países participantes se integran 
en una serie de grupos de trabajo cuya función es establecer un nexo entre los objetivos políticos de PISA 
y los conocimientos técnicos más avanzados disponibles en el ámbito de la evaluación comparativa a escala 
internacional. La participación en estos grupos de expertos garantiza a los países que los instrumentos de 
evaluación de PISA tienen validez internacional, toman en consideración el contexto cultural y curricular 
de los países miembros de la OCDE, constituyen poderosas herramientas de medición y hacen hincapié 
en la autenticidad y la validez educativa.

PISA 2006 supone una continuación de la estrategia de recogida de datos adoptada en 1997 por los 
países de la OCDE. Las áreas evaluadas continúan siendo las mismas que en los años 2000 y 2003, 
si bien, en esta ocasión, la competencia científica ha pasado a ser el área principal y la evaluación se 
ha realizado mediante un marco revisado. El marco de evaluación de la competencia lectora sigue 
siendo análogo a los empleados en las evaluaciones de 2000 y 2003, como también lo es el marco 
de la competencia matemática con respecto al empleado en la evaluación del 2003. Ambos marcos 
aparecen recogidos respectivamente en las publicaciones: Measuring Student Knowledge and Skill – A 

New Framework for Assessment [Medición de los conocimientos y habilidades de los estudiantes: un nuevo marco de 

evaluación] (OCDE, 1999) y en The PISA 2003 Assessment Framework – Mathematics, Reading, Science and 

Problem Solving Knowledge and Skills (OCDE. 2003a) [Marco de la evaluación de PISA 2003: conocimientos 

y habilidades en las áreas de matemáticas, lectura, ciencias y solución de problemas].

Al igual que en los casos anteriores, esta nueva publicación presenta las líneas maestras de la evaluación 
PISA 2006, definidas en función de los contenidos que deben adquirir los alumnos, los procesos que han 
de ser capaces de ejecutar y los contextos a los que deben aplicar sus conocimientos y habilidades. Las 
distintas áreas de evaluación se ilustran asimismo con unas muestras de ejercicios, cuya elaboración ha 
corrido a cargo de una serie de grupos de expertos, dirigidos por Raymond Adams, Ross Turner, Barry 
McCrae y Juliette Mendelovits, miembros todo ellos del Australian Council for Educational Research (ACER) 
(Consejo Australiano para la Investigación sobre Educación). El grupo de expertos en ciencias estuvo presidido 
por Rodger Bybee, del Biological Science Currículum Study de Estados Unidos (Estudio Curricular de Ciencias 

Biológicas). El grupo de expertos en matemáticas lo presidió Jan de Lange, de la Universidad de Utrecht 
de Holanda, y la presidencia del grupo de expertos en lectura correspondió hasta octubre de 2005 a Irwin 
Kirsch, del Educational Testing Service de Estados Unidos (Servicio de Evaluación Educativa). A partir de esa 
fecha, pasó a ocupar la presidencia John de Jong, del Language Testing Services de los Países Bajos (Servicios 

de Evaluación Lingüística). Los integrantes de los grupos de expertos figuran en un listado que se incluye 
en el Anexo B de esta publicación. Los marcos de la evaluación han sido revisados también por grupos de 
expertos de cada uno de los países participantes.

La preparación de la presente publicación ha corrido a cargo del Secretariado de la OCDE, 
siendo sus principales supervisores John Cresswell y Sophie Vayssettes. El informe se publica bajo 
responsabilidad del Secretario General de la OCDE.
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Introducción 

PERSPECTIVA GENERAL

El Programa para la Evaluación Internacional de Alumnos de la OCDE (PISA) constituye un es-
fuerzo de colaboración acometido por todos los países miembros, así como por un buen número de 
países no miembros asociados, cuyo objetivo es medir hasta qué punto los alumnos de 15 años se 
encuentran preparados para afrontar los retos que les planteará su vida futura. Se ha elegido la edad 
de 15 años porque, en la mayoría de los países de la OCDE, los alumnos de esa edad se acercan ya al 
final del período de escolarización obligatoria y, por tanto, una evaluación realizada en ese momen-
to permite obtener una idea bastante aproximada de los conocimientos, las habilidades y aptitudes 
que se han acumulado a lo largo de un período educativo de unos diez años. A la hora de evaluar los 
conocimientos, las habilidades y aptitudes de los alumnos, la evaluación PISA adopta un enfoque 
amplio que, si bien refleja los cambios más recientes en materia curricular, va más allá del enfoque 
centrado en la escuela para orientarse hacia la aplicación de los conocimientos a las tareas y los retos 
cotidianos. Las habilidades adquiridas por los alumnos reflejan su capacidad de seguir aprendiendo a 
lo largo de sus vidas mediante la aplicación de lo aprendido en la escuela a entornos extraescolares, 
la valoración de sus distintas opciones y la toma de decisiones. La evaluación, dirigida conjuntamen-
te por los gobiernos participantes, aúna los intereses en materia política de los países mediante la 
aplicación de unos conocimientos científicos a escala nacional e internacional.

En PISA se combina la evaluación de áreas cognitivas de un campo específico, como son la lectura, 
las matemáticas y las ciencias, con una evaluación sobre el entorno doméstico de los alumnos, el 
enfoque que dan a su aprendizaje, la percepción que tienen del entorno de aprendizaje y su grado 
de familiaridad con el uso de ordenadores. Una de las máximas prioridades de PISA 2006 consiste 
en una innovadora evaluación de las actitudes de los alumnos hacia las ciencias, un aspecto que que-
dó recogido mediante una serie de preguntas contextualizadas dentro del apartado cognitivo de la 
prueba. Esta proximidad entre las preguntas de actitud y los ejercicios cognitivos permitió asimismo 
dirigir las preguntas a unas áreas específicas que se centraron en el interés por las ciencias y el res-
paldo que prestan los alumnos a la investigación científica. Los resultados obtenidos por los alumnos 
en la evaluación cognitiva se asocian luego a estos factores contextuales.

PISA utiliza: i) mecanismos muy rigurosos de control de calidad de la traducción, el muestreo y la 
administración de las pruebas; ii) medidas para conseguir la máxima amplitud cultural y lingüística 
en los materiales de evaluación, objetivo que se alcanza fundamentalmente mediante la implicación 
de los países en el proceso de elaboración y revisión de los ejercicios; y iii) la aplicación de las tec-
nologías y metodologías más avanzadas para el proceso de datos. Mediante la conjunción de todas 
estas medidas se obtienen unas herramientas de gran calidad, así como unos resultados con un alto 
grado de validez y fiabilidad, que permiten comprender mejor el funcionamiento de los sistemas 
educativos y los conocimientos, las habilidades y actitudes de los alumnos.

PISA se basa en un modelo dinámico de aprendizaje en el que los nuevos conocimientos y las habili-
dades necesarios para adaptarse con éxito a un mundo cambiante se adquieren de forma continuada 
a lo largo de toda la vida. PISA se centra en todo aquello que los jóvenes de 15 años necesitarán en el 
futuro y se propone evaluar qué son capaces de hacer con lo que han aprendido. La evaluación toma 
en consideración el común denominador de los currículos nacionales, pero no se circunscribe a él. 
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Cuadro A • ¿Qué es PISA?

Aspectos básicos

• Una evaluación internacional estandarizada desarrollada de forma conjunta por los países 
participantes y aplicada a los alumnos de 15 años integrados en el sistema educativo.

• Un estudio llevado a cabo en 43 países en el primer ciclo (32 en 2000 y 11 en 2002), 
41 países en el segundo ciclo (2003) y 56 en el tercer ciclo (2006).

• Por término medio, en cada país fueron sometidos a las pruebas de evaluación entre 4.500 
y 10.000 alumnos.

Contenido

• PISA 2006 abarca las áreas de competencia lectora, matemática y científica, atendiendo no tanto 
al dominio del currículo escolar como a los conocimientos y las habilidades más importan-
tes y necesarios para la vida adulta.

• El énfasis recae en el dominio de procesos, la comprensión de conceptos y la capacidad para 
desenvolverse en diversas situaciones dentro de cada área.

Métodos

• Las pruebas son escritas y la duración total de la evaluación es de dos horas por alumno.

• Los ejercicios combinan las preguntas de elección múltiple con otras en las que los alumnos 
deben elaborar sus propias respuestas. Las preguntas se organizan en unidades basadas en 
un pasaje escrito que plantea una situación de la vida real.

• En total, la duración de las pruebas de evaluación es de 390 minutos, durante los cuales 
distintos alumnos realizan diversas combinaciones de ejercicios.

• Los alumnos responden a un cuestionario contextual, cuya duración aproximada es de 
treinta minutos, en el que suministran información sobre sí mismos y su entorno familiar. 
Los directores de los centros de enseñanza, por su parte, responden a un cuestionario de 
20 minutos de duración sobre sus centros.

Ciclo de evaluación

• La evaluación tiene lugar cada tres años, de acuerdo con el plan estratégico vigente, que se 
extiende hasta el año 2015.

• Cada uno de esos ciclos analiza en profundidad un área principal, a la que se dedican dos 
tercios del tiempo de evaluación; de las otras áreas se obtiene un perfil sumario de habili-
dades. Las principales áreas han sido la competencia lectora en 2000, la competencia matemática 
en 2003 y la competencia científica en 2006.

Resultados

• Un perfil básico de los conocimientos y las habilidades de los jóvenes de 15 años.

• Indicadores contextuales que relacionan el rendimiento con las características del alumno 
y del centro. En 2006 se hará también hincapié en la evaluación de las actitudes de los alum-
nos hacia la ciencia.

• Indicadores de tendencia que muestran la evolución de los resultados en el tiempo.

• Una valiosa base de conocimientos para el análisis y la investigación de las políticas educativas.
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Así, a la vez que evalúa los conocimientos adquiridos por los alumnos, PISA examina su capacidad 
para reflexionar y aplicar sus conocimientos y experiencias a los problemas que plantea la vida real. 
Por ejemplo, un adulto que pretenda comprender y valorar las recomendaciones científicas rela-
tivas a la seguridad de los alimentos no podrá limitarse a conocer algunos hechos básicos sobre la 
composición de los nutrientes, sino que deberá ser capaz de aplicar dicha información. El término 
«competencia» se emplea para condensar esta concepción más amplia de los conocimientos y las 
habilidades.

El proyecto PISA ha sido diseñado con objeto de recopilar información en ciclos trienales, presen-
tar datos sobre la competencia lectora, matemática y científica de los alumnos, los centros de enseñanza 
y los países, proporcionar datos reveladores sobre los factores que influyen en el desarrollo de 
las habilidades y las actitudes, tanto en el entorno doméstico como en el escolar, y analizar cómo 
interactúan esos factores y cuáles son sus implicaciones para la adopción de pautas de actuación 
política.

En esta publicación, que presenta el marco conceptual que sirve de base a las evaluaciones PISA 
2006, se incluye una reelaboración y ampliación del marco de la competencia científica y un aspecto 
innovador relativo a la evaluación de la actitud de los alumnos hacia las ciencias, así como los marcos 
de evaluación de lectura y matemáticas. Para cada área, el marco de la evaluación define los conteni-
dos que los alumnos deben adquirir, los procesos que deben ser capaces de ejecutar y los contextos a 
los que deben aplicar sus conocimientos y habilidades. Finalmente, cada área, así como sus distintos 
aspectos, se ilustra con una serie de ejercicios de muestra.

RASGOS BÁSICOS DE PISA 2006

PISA 2006 representa el tercer ciclo de una estrategia de recogida de datos que fue definida en 
1997 por los países participantes. Las publicaciones Measuring Student Knowledge and Skills – A New 

Framework for Assessment (OCDE, 1999) [Medición de los conocimientos y habilidades de los Estudiantes: 

un nuevo marco de evaluación] y The PISA 2003 Assessment Framework – Mathematics, Reading, Science 

and Problem Solving Knowledge and Skills (OCDE, 2003) [Marco de la evaluación de PISA 2003: cono-

cimientos y habilidades en matemáticas, lectura, ciencias y solución de problemas], presentaron el marco 
conceptual que servía de fundamento a los dos primeros ciclos de PISA. Los resultados de estos 
ciclos se presentaron en las publicaciones Knowledge and Skills for Life – First Results from PISA 2000 
(OCDE, 2001) [Conocimientos y habilidades para la vida: primeros resultados de PISA 2000] y Learning 

for Tomorrow´s World: First Results from PISA 2003 (OCDE, 2004) [Aprender para el mundo del mañana: 

Primeros resultados de PISA 2003], a las que puede accederse asimismo a través de la dirección web 
de PISA: www. pisa. oecd.org. Estos resultados permitieron a los responsables políticos nacionales 
comparar el rendimiento de sus sistemas educativos con el de otros países. Al igual que en los ciclos 
anteriores, la evaluación de 2006 abarca las áreas de competencia lectora, matemática y científica, sien-
do en este caso el área de competencia científica la que recibirá una atención prioritaria. Los alumnos 
responden asimismo a un cuestionario contextual, al que se añade la información obtenida a través 
de las autoridades académicas. 56 países y regiones, incluidos la totalidad de los 30 miembros de 
la OCDE, toman parte en la evaluación PISA 2006. En su conjunto, estos países representan casi 
el 90 % de la economía mundial.

Dado que PISA tiene como objetivo evaluar el rendimiento acumulado por los sistemas educativos 
a una edad en la que la escolarización obligatoria es prácticamente universal, las pruebas de eva-
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luación se centran en los jóvenes de 15 años integrados en programas educativos de ámbito escolar 
o de formación profesional. Por término medio, entre 5.000 y 10.000 alumnos, pertenecientes al 
menos a 150 centros escolares, serán sometidos a pruebas de evaluación en cada país. De esa forma, 
se obtendrá una muestra base significativa, cuyos resultados serán luego desglosados de acuerdo con 
una serie de características de los alumnos.

El principal objetivo de la evaluación PISA es determinar en qué medida los jóvenes han adquirido 
esa amplia gama de conocimientos y habilidades en las áreas de las competencias lectora, matemática 

y científica que les permitirá desenvolverse en la vida adulta. Asimismo, la evaluación de las compe-
tencias transversales continúa siendo un elemento esencial de PISA 2006. Las principales razones 
que explican la adopción de un enfoque de esta amplitud son las siguientes:

• Si bien la adquisición de conocimientos específicos tiene su importancia en el aprendizaje escolar, 
la aplicación de esos conocimientos a la vida adulta depende de manera fundamental de la adqui-
sición de una serie de conceptos y habilidades de carácter más amplio. En el caso de las ciencias, 
si pensamos en términos de los temas que son objeto de debate en la comunidad adulta, un co-
nocimiento de carácter específico, como serían los nombres de plantas o animales, posee menos 
valor que la comprensión de una serie de temas más amplios, como son el consumo de energía, la 
biodiversidad y la salud humana. En el caso de la lectura, la capacidad de desarrollar interpretacio-
nes del material escrito y de reflexionar acerca de los contenidos y cualidades de un determinado 
texto serían habilidades fundamentales. Finalmente, en el ámbito de las matemáticas, ser capaz 
de razonar cuantitativamente y de representar relaciones o dependencias tiene mayor valor a la 
hora de aplicar las habilidades matemáticas a la vida cotidiana que la capacidad de responder a las 
preguntas que suelen figurar en los libros de texto.

• Dado el carácter internacional del marco de referencia, centrarse en los contenidos de los cu rrícu-
los restringiría la atención a los elementos curriculares que comparten la totalidad, o la mayor 
parte, de los países. Eso obligaría a adoptar una serie de soluciones de compromiso que redunda-
rían en una evaluación demasiado restringida para resultar de utilidad a los gobiernos que desean 
obtener información acerca de los puntos fuertes y las innovaciones de los sistemas educativos de 
otros países.

• Existen asimismo una serie de habilidades generales de carácter muy amplio que es esencial que 
los alumnos desarrollen. Entre ellas se incluyen la comunicación, la adaptabilidad, la flexibilidad, 
la capacidad de solucionar problemas y la utilización de las tecnologías de la información. Estas 
habilidades se desarrollan en diversas áreas curriculares y, por tanto, han de ser evaluadas con un 
enfoque transversal amplio.

PISA no es una sola evaluación transnacional de las habilidades de los jóvenes de 15 años en las 
áreas de lectura, matemáticas y ciencias. Se trata de un programa de evaluación continuada que, 
a largo plazo, conducirá al desarrollo de un corpus de información que servirá para llevar un con-
trol de las tendencias que marcan la evolución de los conocimientos y las habilidades de los alum-
nos de varios países, así como de diversos subgrupos poblacionales dentro de cada país. En cada 
caso, se evaluará de forma más detallada un área concreta, que abarcará cerca de las dos terceras 
partes del tiempo total de la evaluación. En 2000, el área principal fue la competencia lectora, en 
2003, la competencia matemática, y en 2006 será la competencia científica. De ese modo, cada nueve 
años se obtendrá un análisis exhaustivo de los logros en cada una de las áreas y, cada tres años, un 
análisis de tendencias.
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Al igual que en los anteriores ciclos PISA, el tiempo total empleado por cada alumno en la reali-
zación de las pruebas PISA 2006 es de dos horas, si bien la información se obtiene de un conjunto 
de ejercicios cuya duración es de 390 minutos. El conjunto completo de las preguntas se presenta 
bajo el formato de 13 cuadernillos interrelacionados. Cada cuadernillo es realizado por un núme-
ro de estudiantes que se considere suficiente para obtener una estimación adecuada de los niveles 
de rendimiento alcanzados en todos los ejercicios por los estudiantes de cada país, así como por 
los subgrupos más relevantes dentro de un mismo país (por ejemplo, varones y mujeres, alumnos 
procedentes de distintos entornos sociales y económicos, etc.). Los alumnos emplean asimismo 
30 minutos respondiendo a las preguntas del cuestionario de contexto.

La evaluación PISA proporciona tres tipos principales de resultados:

• Indicadores básicos, que proporcionan un perfil base de los conocimientos y las habilidades de los 
estudiantes.

• Indicadores contextuales, que muestran la relación que guardan dichas habilidades con las princi-
pales variables demográficas, sociales, económicas y educacionales.

• Indicadores de tendencias, que se derivan del carácter continuo de la recogida de datos y muestran 
los cambios en los niveles y en la distribución de los resultados, así como en las relaciones entre las 
variables contextuales y los rendimientos, tanto a nivel del alumnado como a nivel de los centros 
de enseñanza.

Aun cuando los indicadores constituyen un medio adecuado para poner de relieve algunas cuestio-
nes importantes, por regla general no son capaces de dar respuesta a los interrogantes de carácter 
político. En vista de ello, PISA ha desarrollado igualmente un plan de análisis de orientación política 
que va más allá de la mera presentación de los indicadores.

QUÉ HACE QUE PISA SEA ÚNICO

PISA no es el primer estudio comparativo internacional del rendimiento de los alumnos. A lo largo 
de los últimos 40 años se han llevado a cabo otros estudios, entre los que destacan el de la Interna-

cional Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) [Asociación Internacional para la 
Evaluación del Rendimiento Educativo] y el del Education Testing Service´s International Assessment of 

Educational Progress (IAEP) [Evaluación Internacional del Progreso Educativo del Servicio de Evalua-
ción Educativa].

Es importante señalar, no obstante, que estos estudios se han centrado en los rendimientos ligados 
directamente a los currículos y, además, solo en aquellas partes de los currículos que son en lo sus-
tancial comunes a los distintos países participantes. Por regla general, aquellos aspectos curriculares 
que se encuentran presentes en un único país o en un pequeño número de países no se han tomado 
en consideración a la hora de realizar las evaluaciones.

El enfoque que adopta PISA es diferente en varios aspectos:

• Su origen: una iniciativa adoptada por los gobiernos, cuyos resultados pretenden dar satisfacción 
a sus propias necesidades en materia de orientación política.

• Su regularidad: el compromiso de cubrir múltiples áreas de evaluación con actualizaciones trie-
nales hace posible que los países realicen un seguimiento regular y previsible de los progresos 
obtenidos en el cumplimiento de sus principales objetivos educativos.

888624Foreword-TOC-Intro.indd   11888624Foreword-TOC-Intro.indd   11 29/9/06   20:12:0229/9/06   20:12:02



12

In
tr

o
du

cc
ió

n

© OCDE 2006   PISA 2006. Marco de la evaluación. Conocimientos y habilidades en Ciencias, Matemáticas y Lectura

• El grupo de edad cubierto: la evaluación de unos jóvenes que se encuentran al final del período de 
escolarización obligatoria permite obtener un indicador muy útil del rendimiento de los sistemas 
educativos. Aunque el ciclo educativo inicial de la mayoría de los jóvenes de los países de la OCDE 
se prolonga más allá de los 15 años, dicha edad se encuentra bastante próxima al final del primer 
período de educación básica, durante el cual el currículo que se imparte a los jóvenes de los dis-
tintos países suele ser bastante similar. Llegado ese momento, resulta extremadamente útil deter-
minar en qué medida han adquirido los conocimientos y las habilidades que pueden serles de más 
utilidad en el futuro, así como los recorridos individualizados que pueden seguir para continuar su 
aprendizaje.

• Los conocimientos y las habilidades evaluados: sus contenidos no se definen atendiendo al común de-
nominador que representan los currículos escolares nacionales, sino en función de las habilidades 
que se consideran esenciales para que los estudiantes se desenvuelvan con éxito en su vida futura. 
Este aspecto es el rasgo fundamental de PISA. En buena medida, los currículos escolares vienen 
elaborándose en función de un corpus de información y de técnicas que ha de ser dominado. 
Dentro de cada área curricular, no suele prestarse excesiva atención a las habilidades que deben 
desarrollarse para su uso general en la vida adulta. Y menor aún es la atención que se presta a otras 
habilidades de carácter más general que se desarrollan de forma transversal entre las distintas 
áreas curriculares, como son la solución de problemas o la aplicación de ideas y conocimientos 
a las situaciones que se encuentran en la vida. PISA no excluye los conocimientos y la compren-
sión basados en el currículo, pero los evalúa en función de la adquisición de unos conceptos y 
habilidades de carácter más amplio que posibilitan la aplicación de los conocimientos adquiridos. 
Es más, PISA no se siente constreñido por el común denominador de lo que se ha enseñado espe-
cíficamente en los países participantes.

Este énfasis en evaluar en función del grado de aptitud adquirido y de unos conceptos de gran am-
plitud cobra especial significación a la luz del interés que muestran las naciones por desarrollar su 
capital humano, un concepto que la OCDE define de la siguiente manera:

Los conocimientos, las habilidades, capacidades y otros atributos pertenecientes a los individuos 
que inS uyen de forma signiI cativa en el bienestar personal, social y económico.

En el mejor de los casos, las estimaciones sobre el capital humano han tendido a deducirse par-
tiendo de indicadores tangenciales, como el nivel educativo alcanzado. Cuando el interés por el 
capital humano se amplía de forma que incluya aquellos atributos que posibilitan la plena par-
ticipación social y democrática en la vida adulta y preparan a los individuos para convertirse en 
«personas que aprenden durante toda su vida», la insuficiencia de tales indicadores se hace aún 
más patente.

Evaluar directamente los conocimientos y las habilidades que se poseen cuando ya está próxima la 
finalización del período de escolarización básica permite a PISA analizar el grado de preparación de 
los jóvenes para la vida adulta y, en cierta medida, la propia eficacia del sistema educativo. Lo que 
se ambiciona es evaluar los logros en función de los objetivos subyacentes a los sistemas educativos 
(según los define la sociedad), y no en función de la docencia y aprendizaje de un corpus de conoci-
mientos. Esta forma de enfocar el rendimiento educativo se hace necesaria si se desea fomentar que 
los centros de enseñanza y los sistemas educativos se centren en los retos que plantea la sociedad 
contemporánea.
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PERSPECTIVA GENERAL DE LO QUE SE EVALÚA EN CADA ÁREA

En el Cuadro B se presenta la definición de las tres áreas de PISA 2006. Todas las definiciones ponen 
especial énfasis en los conocimientos y las habilidades funcionales que hacen posible una partici-
pación activa en la sociedad. Tal participación no se limita a ser capaz de llevar a cabo unas tareas 
impuestas externamente, como las que pueda exigir un jefe a un empleado. También implica que se 
está pertrechado de los recursos necesarios para participar en un proceso de toma de decisiones. 
En las tareas más complejas de PISA se pidió a los alumnos que reflexionaran y evaluaran determi-
nados materiales, en lugar de limitarse a responder unas preguntas que poseen una sola respuesta 
correcta.

Cuadro B • Definiciones de las áreas de evaluación 

Competencia científica: Hace referencia a los conocimientos científicos de un individuo 
y al uso de ese conocimiento para identificar problemas, adquirir nuevos conocimientos, 
explicar fenómenos científicos y extraer conclusiones basadas en pruebas sobre cuestiones 
relacionadas con la ciencia. Asimismo, comporta la comprensión de los rasgos característicos 
de la ciencia, entendida como un método del conocimiento y la investigación humanas, la 
percepción del modo en que la ciencia y la tecnología conforman nuestro entorno material, 
intelectual y cultural, y la disposición a implicarse en asuntos relacionados con la ciencia 
y con las ideas de la ciencia como un ciudadano reflexivo.

Competencia lectora: La capacidad que tiene un individuo de comprender, utilizar y analizar 
textos escritos con objeto de alcanzar sus propias metas, desarrollar sus conocimientos 
y posibilidades y participar en la sociedad.

Competencia matemática: La capacidad que tiene un individuo de identificar y comprender 
el papel que desempeñan las matemáticas en el mundo, emitir juicios bien fundados y utilizar 
e implicarse en las matemáticas de una manera que satisfaga sus necesidades vitales como un 
ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo.

La competencia científica (que se trata en el Capítulo 1) se define como la capacidad de utilizar el 
conocimiento y los procesos científicos, no solo para comprender el mundo natural, sino también 
para intervenir en la toma de decisiones que lo afectan. La competencia científica se evalúa en 
relación con las siguientes dimensiones:

• Los conocimientos o conceptos científicos: Constituyen los vínculos que facilitan la comprensión de 
fenómenos relacionados. Aunque los conceptos empleados por PISA son los habituales de los 
campos de la física, la química, las ciencias biológicas y las ciencias del espacio y la Tierra, a la hora 
de realizar los ejercicios habrá que aplicarlos a sus contenidos, no bastando con una mera repro-
ducción memorística.

• Los procesos científicos: Se centran en la capacidad de asimilar, interpretar y actuar partiendo de 
pruebas. Estos tres procesos se hallan presentes en PISA y se relacionan con: i) la descripción, ex-
plicación y predicción de fenómenos científicos, ii) la comprensión de la investigación científica, 
y iii) la interpretación de pruebas y conclusiones científicas.
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• Las situaciones o contextos científicos: Representan los ámbitos a los que se aplican los conocimientos 
y los procesos científicos. El marco identifica tres áreas principales de aplicación: la ciencia en la 
vida y la salud, la ciencia en la Tierra y el medio ambiente y la ciencia en la tecnología.

La competencia lectora (que se trata en el Capítulo 2) se define en función de la capacidad de 
los alumnos para comprender, utilizar y analizar textos escritos con objeto de alcanzar sus propias 
metas. Este aspecto de la competencia lectora ha quedado firmemente establecido en estudios ante-
riores, como el Internacional Adult Literacy Survey (IALS) (Estudio Internacional de la Competencia Lectora 

en Adultos); sin embargo, PISA da un paso más al incluir asimismo un elemento activo: la capacidad, 
no ya de comprender un texto, sino de reflexionar sobre él a partir de pensamientos y reflexiones 
personales. La competencia lectora se evalúa en relación con:

• El formato textual: La competencia lectora de los alumnos se evalúa con frecuencia mediante tex-

tos continuos, es decir, pasajes de prosa organizados en oraciones y párrafos. PISA añadirá además 
textos discontinuos, en los que la información se presenta de otras maneras, como son las listas, los 
formularios, los gráficos o los diagramas. Asimismo, distinguirá entre un abanico de formas pro-
sísticas, como son la narrativa, la exposición o la argumentación. Estas distinciones se basan en el 
principio de que en su vida adulta profesional los individuos se encuentran con una gran variedad 
de textos escritos (por ejemplo, solicitudes, formularios, anuncios), y que no basta con leer un 
número limitado de tipos de texto, como los que suelen encontrarse en el entorno escolar.

• Los procesos de lectura (aspectos): Las habilidades lectoras más básicas no serán evaluadas, pues se 
da por supuesto que los alumnos de 15 años ya las han adquirido. En lugar de ello, se espera que 
sean capaces de demostrar su aptitud a la hora de obtener información, formarse una idea general 
y amplia del texto y reflexionar sobre su contenido, su forma y los rasgos que lo caracterizan.

• Las situaciones: Definen el uso para el que ha sido elaborado el texto. Por ejemplo, una novela, una 
carta personal o una biografía están destinadas a un uso privado; los documentos oficiales o los 
comunicados 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. Considerando que muy probablemente habrá 
grupos de alumnos cuyo rendimiento será mejor en una situación lectora que en otra, se procura-
rá que los ejercicios de evaluación incluyan una gama muy variada de tipos de lectura.

La competencia matemática (que se trata en el Capítulo 3) hace referencia a la capacidad de los 
alumnos para analizar, razonar y comunicar ideas de manera eficaz al plantear, formular, resolver 
e interpretar las soluciones a un problema matemático en una variedad de situaciones. La compe-
tencia matemática se evalúa en relación con:

• El contenido matemático: Se define fundamentalmente en función de cuatro ideas clave (cantidad, 

espacio y forma, cambio y relaciones, e incertidumbre) y solo de manera secundaria en relación con las 
«ramas curriculares» (como los números, el álgebra y la geometría).

• Los procesos matemáticos: Vienen definidos por las competencias generales propias de las mate-
máticas, que incluyen el empleo del lenguaje matemático, la creación de modelos y las habi-
lidades relacionadas con la solución de problemas. Tales competencias no aparecen separadas 
en los distintos ejercicios de prueba, puesto que se asume que la ejecución de cualquier tarea 
matemática requiere la aplicación de varias de ellas. Por esa razón, las preguntas se organizan 
en función de unos «grupos de competencias concretas» que definen el tipo de habilidad men-
tal requerido.
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• Las situaciones: Representan los ámbitos en los que se utilizan las matemáticas y se organizan según 
su grado de proximidad con respecto al alumno. El marco de la evaluación de PISA identifica cinco 
situaciones: personales, educativas, profesionales, públicas y científicas.

EVALUACIÓN E INFORME DE LOS RESULTADOS DE PISA 2006

Como ya ocurriera en las anteriores evaluaciones PISA, por razones de viabilidad, la evaluación de 
2006 se realizará mediante una prueba escrita. Esta evaluación incluirá diversos tipos de preguntas. 
Algunas de ellas requieren que los alumnos escojan o produzcan respuestas simples que pueden ser 
cotejadas directamente con una única respuesta correcta, como sucede con los ejercicios de elección 
múltiple o los ejercicios de respuesta construida-cerrada. Estas preguntas tienen una respuesta co-
rrecta o incorrecta y suelen evaluar habilidades básicas. Otras preguntas, en cambio, poseen un carác-
ter más creativo y requieren que los alumnos elaboren sus propias respuestas. A través de este tipo de 
preguntas se pueden medir unos constructos más amplios que los que suelen recoger los estudios 
de corte más tradicional, permitiendo a su vez una mayor gama de respuestas aceptables y el uso de 
un sistema de calificación más complejo que puede dar cabida a respuestas parcialmente correctas.

Los estudiantes no tienen que responder a la totalidad de las preguntas de la evaluación. Las unida-
des de evaluación de PISA 2006 se estructuran en 13 grupos, cada uno de los cuales ha sido diseñado 
para ocupar 30 minutos del tiempo total de la prueba. Hay siete grupos de ciencias, dos de lectura 
y cuatro de matemáticas. Los grupos se reparten en 13 cuadernillos, en consonancia con el carác-
ter rotatorio de la prueba. Cada uno de los cuadernillos contiene cuatro grupos y se asigna a cada 
alumno uno de estos cuadernillos, que deberá ser realizado en dos horas. Cada cuadernillo incluye 
al menos un grupo de Ciencias.

PISA evalúa la competencia mediante unas unidades compuestas de un estímulo (por ejemplo, un 
texto, una tabla, un gráfico, figuras, etc.), al que siguen una serie de tareas asociadas a ese estímulo 
común. Este rasgo característico tiene su importancia, pues permite una profundización mayor de 
la que se obtendría si cada una de las preguntas introdujera un contexto completamente nuevo. De 
este modo, el estudiante dispone de más tiempo para asimilar un material que luego puede ser uti-
lizado para evaluar diversos aspectos de su rendimiento.

Los resultados de PISA vienen comunicándose por medio de unas escalas con una puntuación media 
de 500 y una desviación típica de 100 para las tres áreas de evaluación, lo que significa que las dos 
terceras partes de los alumnos de los países de la OCDE obtuvieron entre 400 y 600 puntos. Estas 
puntuaciones representan diversos grados de aptitud en un determinado aspecto de la competencia. 
Como la principal área de la evaluación de 2000 era la competencia lectora, las escalas de lectura se 
dividieron en cinco niveles de conocimientos y habilidades. La principal ventaja de este enfoque 
estriba en que permite describir lo que son capaces de hacer los alumnos, asociando las tareas con 
los distintos niveles de dificultad. Además de ello, los resultados se presentaron por medio de tres 
subescalas de lectura: obtención de información, interpretación de textos y reflexión y evaluación. 
En el informe de 2000 se ofrecía también una escala de aptitud para las competencias matemática y cien-

tífica, aunque sin distintos niveles, lo cual reflejaba el carácter más limitado de los datos obtenidos en 
las áreas secundarias. PISA 2003 partió de este mismo enfoque, pero introdujo algunas novedades, 
como fue la especificación de seis niveles de aptitud para la escala de competencia matemática, si-
guiendo un modelo similar al empleado para la lectura. La competencia matemática comprendía cuatro 
subescalas: espacio y forma, cambio y relaciones, cantidad e incertidumbre. El informe sobre la competencia 
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científica se estructurará de forma similar e incluirá también los resultados de las distintas áreas. Del 
mismo modo que PISA 2003 ofreció por primera vez la oportunidad de presentar resultados de 
tendencia para la competencia lectora, matemática y científica, los resultados de PISA 2006 suministrarán 
información adicional para este tipo de análisis.

LOS CUESTIONARIOS DE CONTEXTO Y SU UTILIZACIÓN

Con objeto de recabar información contextual, PISA pide a los alumnos y a los directores de los 
centros que respondan a un cuestionario de una duración aproximada de 30 minutos. Estos cuestio-
narios desempeñan un papel crucial, pues permiten analizar los resultados en función de las diversas 
características de los alumnos y de los centros de enseñanza. Los cuestionarios de PISA 2000 y 2003 
se pueden consultar en la página web de PISA: www. pisa.oecd. org.

A través de los cuestionarios se pretende obtener información sobre:

• los alumnos y su entorno familiar, incluyendo su capital económico, social y cultural;

• diversos aspectos de la vida de los alumnos, como, por ejemplo, su actitud hacia el aprendizaje, sus 
hábitos y su vida en el entorno escolar y familiar;

• diversos aspectos sobre los centros de enseñanza, como, por ejemplo, la calidad de los recursos 
humanos y materiales de los centros, el carácter público o privado de su gestión y financiación, los 
procesos de toma de decisiones y las prácticas del personal docente;

• el contexto del aprendizaje, incluyendo el tipo y las estructuras de las instituciones, el tamaño de 
las clases y el grado de implicación de los padres;

• las estrategias de aprendizaje autorregulado, las preferencias motivacionales y la orientación hacia la 
consecución de los propios fines, los mecanismos cognitivos del yo, las estrategias de control de la ac-
ción, las preferencias por determinados tipos de situaciones de aprendizaje, los métodos de apren-
dizaje y las habilidades sociales necesarias para un aprendizaje de tipo cooperativo o competitivo;

• diversos aspectos del aprendizaje y la instrucción en ciencias, incluyendo la motivación, la impli-
cación y el grado de confianza en las ciencias por parte de los alumnos, así como el impacto de las 
estrategias de aprendizaje en los logros relacionados con la enseñanza y aprendizaje de las ciencias.

A escala internacional, se ofrecen asimismo dos cuestionarios adicionales:

• Un cuestionario sobre el grado de familiaridad con el uso de ordenadores, centrado en: i) la dispo-
nibilidad y utilización de las tecnologías de la información y comunicación (TIC), lo cual incluye 
el emplazamiento en que suelen usarse las TIC, así como el tipo de uso que se les da; ii) la desen-
voltura en el uso de las TIC y las actitudes que generan, incluyendo la autoeficacia y las actitudes 
hacia los ordenadores; y iii) el contexto de aprendizaje de las TIC, que presta especial atención 
al lugar donde se ha aprendido a usar los ordenadores e Internet. En 2003, la OCDE publicó los 
resultados del análisis de este cuestionario en su informe Are Students Ready for a Technology – Rich 

World? What PISA Studies Tell Us (OCDE, 2005). (¿Están preparados los estudiantes para un mundo rico 

en tecnología?: Lo que nos dicen los estudios de PISA).

• Un cuestionario dirigido a los padres, que se centra en una serie de aspectos, entre los que se 
cuentan las actividades de carácter científico realizadas por los estudiantes en el pasado, el pun-
to de vista de los padres acerca de los colegios de sus hijos, la opinión de los padres sobre el papel 
de la ciencia en los planes profesionales de sus hijos y sobre la importancia de los conocimientos 
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y las habilidades científicas en el mercado laboral, la opinión de los padres acerca de las ciencias y 
el medioambiente, los costes de los servicios educativos y, finalmente, la propia educación y cate-
goría profesional de los padres.

La información contextual recogida a través de los cuestionarios presentados a los alumnos y a 
los centros no representa más que una parte de la cantidad total de información de la que dispone 
PISA. Hace tiempo que la OCDE viene desarrollando y aplicando de forma regular una serie de 
indicadores que no solo describen la estructura general de los sistemas educativos (sus contextos 
demográficos y económicos: costes, matriculaciones, características de los centros y los docentes, 
así como algunos procedimientos utilizados para impartir las clases), sino también la repercusión 
que esta tiene en el mercado laboral.

EL CARÁCTER COOPERATIVO DE LA ELABORACIÓN DE PISA Y DE SUS MARCOS 
DE EVALUACIÓN

PISA representa un esfuerzo de colaboración entre los gobiernos miembros de la OCDE cuyo obje-
tivo es ofrecer de forma periódica un nuevo modelo de evaluación del rendimiento de los alumnos. 
Las evaluaciones se elaboran en un marco de cooperación, acordado entre los países participantes, 
y son llevadas a la práctica por las organizaciones nacionales. La cooperación constructiva de los 
alumnos, los profesores y los directores de los centros participantes viene siendo esencial para ga-
rantizar el éxito de PISA en todos los estadios de su desarrollo y aplicación.

La Junta de Gobierno de PISA (PGB, siglas inglesas), que cuenta con una representación política de 
todas las naciones, determina, dentro del marco de los objetivos de la OCDE, las políticas prioritarias 
de PISA, a la vez que supervisa la adhesión a estas políticas durante la puesta en práctica del programa. 
Entre sus responsabilidades se incluye determinar las prioridades para el desarrollo de indicadores, 
para la elaboración de los instrumentos de evaluación y para la presentación de los resultados. Los 
expertos de los países participantes se integran en los grupos de trabajo, cuya tarea consiste en poner 
en conexión los objetivos de PISA en materia de políticas recurriendo para ello a los mejores cono-
cimientos técnicos disponibles a escala internacional en las distintas áreas de evaluación. Mediante su 
participación en estos grupos de expertos, los países se aseguran de que los instrumentos elaborados 
tienen validez internacional y toman en consideración los contextos culturales y educativos de los 
países miembros de la OCDE. Igualmente, constatan que los materiales de evaluación constituyen 
poderosas herramientas de medición y hacen hincapié en la autenticidad y la validez educativa.

Los países participantes ponen en práctica PISA a escala nacional a través de los Coordinadores 
Nacionales del Proyecto (NPM, siglas inglesas), según los procedimientos de gestión acordados. El 
papel de los Coordinadores Nacionales del Proyecto es fundamental, pues a la vez que garantizan la 
máxima calidad en la puesta en práctica del programa, se ocupan de verificar y evaluar los resultados 
de los distintos estudios, análisis, informes y publicaciones.

El diseño y la ejecución de los estudios, dentro del marco establecido por la PGB, corresponde a 
un consorcio internacional presidido por el Australian Council for Educational Research [Consejo Aus-
traliano para la Investigación sobre Educación]. Otros organismos asociados a este consorcio son 
el Netherlands National Institute for Educational Measurement (CITO) [Instituto Nacional de los Países 
Bajos para la Medición Educativa], la empresa WESTAT y el Educational Testing Service (ETS) [Servicio 
de Evaluación Educativa] de Estados Unidos, y el National Institute for Educational Policy Research del 
Japón (NIER) [Instituto Nacional para la Investigación de la Política Educativa].
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El Secretariado de la OCDE ejerce el control ejecutivo global sobre el programa, supervisa el día 
a día de su realización, hace las funciones de secretariado de la PGB, acerca posturas entre los paí-
ses y sirve de interlocutor entre la PGB y el consorcio internacional encargado de la aplicación del 
programa. Al Secretariado de la OCDE corresponde también la responsabilidad de la elaboración de 
indicadores, así como el análisis y la preparación de informes y publicaciones a escala internacional 
en cooperación con el consorcio PISA y en estrecho contacto con los países miembros tanto en el 
nivel político (PGB) como en el nivel ejecutivo (Coordinadores Nacionales del Proyecto).

Desde que se inició el programa en 1997, la elaboración de los marcos de la evaluación de PISA ha 
sido un empeño constante, cuyo proceso puede describirse como una secuencia compuesta por los 
siguientes pasos:

• Elaboración de una definición de trabajo para el área de evaluación y descripción de los supuestos 
que sirven de base a dicha definición.

• Evaluación del modo en que han de organizarse las tareas para poder informar a los responsa-
bles políticos y a los investigadores sobre el rendimiento de los alumnos en cada una de las áreas 
e identificación de los rasgos clave que deben ser tenidos en cuenta a la hora de elaborar pruebas 
de evaluación adecuadas a un uso internacional.

• Determinación de la operatividad de los rasgos clave que se emplearán en la elaboración de las 
pruebas, recurriendo a definiciones basadas en la bibliografía existente y en la experiencia de otras 
evaluaciones a gran escala.

• Validación de las variables y evaluación de la contribución que hace cada una de ellas a la compren-
sión de la dificultad que pueden presentar las tareas en los distintos países participantes.

• Preparación de un esquema de interpretación de los resultados.

Aunque la principal ventaja de elaborar y validar un marco de evaluación para cada una de las áreas 
reside en la obtención de mejores herramientas de medición, existen además otras ventajas poten-
ciales:

• Un marco de evaluación proporciona un lenguaje común y un vehículo para debatir cuáles son 
los objetivos de la evaluación y qué es lo que se pretende medir. Este debate, a su vez, fomenta el 
desarrollo de un consenso en torno al marco de la evaluación y los objetivos de la medición.

• Un análisis de los tipos de conocimientos y habilidades que se asocian a un rendimiento satisfacto-
rio proporciona una base para establecer estándares o niveles de aptitud. A medida que va evolu-
cionando la comprensión de lo que se está midiendo y la capacidad de interpretar las calificaciones 
según una determinada escala, se puede ir desarrollando una base empírica que permita comuni-
car un caudal de información más rico a los distintos sectores a los que se dirige el estudio.

• La identificación y comprensión de las variables concretas que subyacen a un rendimiento satisfac-
torio fomenta la capacidad de evaluar lo que se está midiendo y posibilita introducir cambios en la 
evaluación a lo largo del tiempo.

Una mejor comprensión de lo que se está midiendo y de su conexión con lo que se dice acerca de 
los alumnos proporciona un importante vínculo entre las políticas públicas, la evaluación y la inves-
tigación, lo cual, a su vez, refuerza la utilidad de los datos recogidos.
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La Competencia Científi ca
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INTRODUCCIÓN

Por su condición de área de evaluación prioritaria, la competencia científica tiene especial relevancia 
en PISA 2006. Al ser la primera vez que dicha competencia se evalúa de una forma tan detallada, el 
área ha experimentado un intenso proceso de reelaboración desde el estudio de 2003, que compor-
ta, entre otras cosas, una interpretación más amplia de la materia objeto de evaluación. Esto implica 
no solo una descripción más pormenorizada de la competencia científica, sino también una impor-
tante innovación en el enfoque de la evaluación, que repercutirá en el conjunto de PISA en el futuro. 
Por vez primera se incluyen en el estudio principal una serie de preguntas de actitud adjuntas a la 
evaluación de los conocimientos y habilidades cognitivas. Llevar a cabo una investigación que permi-
ta determinar en qué medida las cuestiones que se plantean en el curso de la prueba de evaluación 
despiertan el interés de los alumnos contribuye a fortalecer la evaluación de una serie de elementos 
relativos a la actitud y la motivación que serán importantes en el futuro compromiso con la ciencia. 
Con anterioridad, las preguntas referidas a estos aspectos se hallaban limitadas a un cuestionario 
independiente donde se preguntaba de una forma más general sobre el interés y la motivación.

La comprensión de las ciencias y la tecnología resulta crucial para la preparación para la vida de los 
jóvenes en la sociedad contemporánea. Mediante ella, el individuo puede participar plenamente en 
una sociedad en la que las ciencias y la tecnología desempeñan un papel fundamental. Esta com-
prensión faculta asimismo a las personas para intervenir con criterio en la definición de las políticas 
públicas relativas a aquellas materias científicas o tecnológicas que repercuten en sus vidas. En suma, 
comprender las ciencias y la tecnología influye de manera significativa en la vida personal, social, 
profesional y cultural de todas las personas.

Un alto porcentaje de los problemas, situaciones y asuntos a los que deben hacer frente las personas 
en sus vidas cotidianas requieren un cierto grado de conocimiento de las ciencias y la tecnología 
antes de poder ser valorados, comprendidos o abordados. Las personas se enfrentan a cuestiones 
con un componente científico o tecnológico tanto a nivel personal como a nivel comunitario, nacio-
nal e incluso global y, por tanto, se debería animar a los dirigentes nacionales a interrogarse sobre 
el grado de preparación que tienen los individuos de sus respectivos países para abordar este tipo 
de cuestiones. No obstante, quizá sea aún más importante preguntarse cómo responden ante estas 
cuestiones los alumnos de 15 años. Contestar a esta pregunta proporcionará un indicador anticipado 
sobre la forma en que responderán en un momento posterior de sus vidas ante la gran diversidad de 
situaciones vitales en las que se hallan presentes las ciencias y la tecnología.

Para establecer las bases de una evaluación internacional de los jóvenes de 15 años parece, pues, 
razonable formularse la siguiente pregunta: «¿Qué es importante que sepan, valoren y sean capaces 
de realizar los ciudadanos en las situaciones que comportan un contenido científico o tecnológico?». 
Responder a esta pregunta supone determinar los cimientos de la evaluación en los siguientes tér-
minos: los conocimientos, valores y habilidades que poseen hoy los estudiantes se relacionan con lo 
que necesitarán en el futuro. En este sentido, la clave de la respuesta reside en el conjunto de com-
petencias concretas que se encuentran en el núcleo mismo de la definición que hace PISA 2006 del 
concepto de competencia científica. Mediante ellas se interroga sobre la capacidad de los estudiantes 
a la hora de:

• identificar cuestiones científicas,

• explicar fenómenos científicamente,

• utilizar pruebas científicas.
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Estas capacidades concretas requieren que los alumnos den muestra, por un lado, de sus conoci-
mientos y sus destrezas cognitivas y, por otro, de sus actitudes, valores y motivaciones al abordar 
y dar respuesta a las cuestiones relacionadas con las ciencias.

Identificar lo que deben conocer, valorar y ser capaces de realizar los ciudadanos en las situaciones 
que comportan aspectos científicos y tecnológicos puede parecer una tarea bastante clara y senci-
lla. Hacerlo, no obstante, significa plantearse la cuestión de la comprensión científica, sin que ello 
implique un dominio del conjunto del conocimiento científico. En este sentido, el principio rector 
por el que se guiará el presente marco de evaluación serán las necesidades de los ciudadanos. En su 
condición de ciudadano, ¿qué conocimiento es el más indicado para una persona? La respuesta a esta 
pregunta incluye sin duda los conceptos básicos de las disciplinas científicas, pero ese conocimiento 
ha de ser a su vez utilizado en los contextos que los individuos se encuentran en sus vidas. Por otra 
parte, resulta bastante normal que las personas se vean en situaciones que requieren un cierto gra-
do de conocimiento de la ciencia, entendida como un proceso que genera conocimiento y postula 
explicaciones del mundo natural1. Finalmente, los ciudadanos también deben ser conscientes de 
las relaciones complementarias que se dan entre las ciencias y la tecnología, así como de la ubicua 
influencia que ejercen las tecnologías de base científica sobre la naturaleza de la vida moderna.

¿Qué aspectos de las ciencias y la tecnología deben valorar los ciudadanos? La respuesta debería 
incluir el papel y la contribución de las ciencias y las tecnologías de base científica a la sociedad, así 
como su importancia en muchos contextos personales, sociales y globales. Es razonable esperar, por 
tanto, que los individuos se muestren interesados en las ciencias, apoyen los procesos de investiga-
ción científica y adopten una actitud responsable en relación con los recursos naturales y el medio 
ambiente.

¿Qué actividades relacionadas con las ciencias debe ser capaz de realizar una persona? Cualquier 
individuo se ve a menudo en la necesidad de extraer conclusiones adecuadas a partir de una serie 
de pruebas e informaciones que se le han suministrado. Asimismo, puede tener que evaluar las 
afirmaciones de terceros sobre la base de las pruebas presentadas o diferenciar entre una opinión 
personal y una aseveración basada en pruebas. En muchas ocasiones, las pruebas presentes en este 
tipo de situaciones tienen un carácter científico. No obstante, las ciencias también pueden desem-
peñar un papel de carácter más general debido a su estrecha vinculación con la aplicación de cri-
terios racionales para contrastar ideas y teorías con las pruebas disponibles. Esto no significa, por 
supuesto, una negación de la importancia que tienen la creatividad y la imaginación en las ciencias, 
dos aspectos que siempre han desempeñado un papel crucial en el progreso de la comprensión 
humana del mundo.

¿Poseen los ciudadanos la capacidad de diferenciar las afirmaciones dotadas de solidez científica de 
las que carecen de ella? No es habitual que se pida al ciudadano medio que emita un juicio sobre la 
validez de las principales teorías científicas o sobre los potenciales avances de la ciencia. En cam-
bio, lo que sí que hacen es tomar decisiones basándose en los datos que presentan los anuncios, 
en las pruebas esgrimidas en cuestiones jurídicas o en informaciones concernientes a su salud o a 
los temas relacionados con el medio ambiente y los recursos de su entorno más inmediato. Una 
persona cultivada debería ser capaz de distinguir el tipo de cuestiones a las que pueden dar res-
puesta los científicos, o el tipo de problemas que pueden ser solucionados mediante la aplicación 
de tecnologías de base científica, de aquellas otras que no pueden responderse ni solucionarse de 
esa manera.
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DEFINICIÓN DEL ÁREA DE EVALUACIÓN

Las teorías actuales sobre los objetivos a los que debe aspirar la educación en ciencias hacen especial 
hincapié en la asimilación del conocimiento científico (que comprende también el conocimiento del 
enfoque científico de la investigación) y en la valoración del aporte que hacen las ciencias a la socie-
dad. Para alcanzar estos objetivos es necesario comprender los principales conceptos y explicaciones 
de la ciencia, pero también ser capaz de reconocer sus virtudes y sus limitaciones en el mundo en 
que vivimos. Otro objetivo sería, por tanto, desarrollar una actitud crítica y un enfoque reflexivo 
ante la ciencia (Millar y Osborne, 1998).

Son estos objetivos los que indican dónde se ha de poner el énfasis y cómo debe orientarse la for-
mación en ciencias de todas las personas (Fensham, 1985). En consecuencia, las competencias que 
evalúa PISA 2006 son lo más amplias posible e incluyen aquellos aspectos que se relacionan con 
la utilidad personal, la responsabilidad social y el valor intrínseco y extrínseco del conocimiento 
científico.

Lo señalado hasta ahora sirve de marco para uno de los puntos clave de la evaluación en ciencias 
de PISA 2006. La evaluación debe centrarse en aquellas competencias que sirvan para clarificar lo 
que los alumnos de 15 años conocen, valoran y son capaces de realizar dentro de unos contextos 
personales, sociales y globales definidos de una forma razonable y adecuada. Esta perspectiva difiere 
de aquellas otras que se sustentan exclusivamente en los programas escolares de ciencias y recurren 
profusamente a las disciplinas científicas, pues en este caso se incluyen los contextos educativos 
y profesionales y se reconoce el lugar preeminente que corresponde al conocimiento, los métodos, 
las actitudes y los valores que definen las disciplinas científicas. El término que mejor engloba los 
objetivos generales de la evaluación en ciencias de PISA 2006 es el de competencia científica (Bybee, 
1997b; Fensham, 2000; Graber y Bolte, 1997; Mayer, 2002; Roberts, 1983; Unesco, 1993).

PISA 2006 se propone evaluar los aspectos cognitivos y afectivos de la competencia científica de los 
alumnos. Los aspectos cognitivos incluyen el conocimiento al que han de recurrir los alumnos, así 
como su capacidad de hacer uso del mismo de forma eficiente cuando llevan a cabo ciertos procesos 
cognitivos propios de las ciencias y de las investigaciones científicas que tienen relevancia a nivel 
personal, social y global. A la hora de evaluar las competencias científicas, PISA se interesa particu-
larmente por aquellas cuestiones a las que el conocimiento científico puede realizar una aportación 
y que, ahora o en un futuro, harán que los estudiantes se vean involucrados en los procesos de toma 
de decisiones. Desde la perspectiva de sus competencias científicas, los alumnos abordan estas cues-
tiones según su grado de comprensión de los conocimientos científicos pertinentes, su capacidad 

Cuadro 1.1 • Conocimiento científico: terminología de PISA 2006

El término «conocimiento científico» que se emplea a lo largo de este marco de evaluación 
hace referencia conjuntamente al conocimiento de la ciencia y al conocimiento acerca de la cien-

cia. Por conocimiento de la ciencia se entiende el conocimiento del mundo natural a través de 
las principales disciplinas científicas, esto es, la física, la química, la biología, las ciencias de la 
Tierra y del espacio y las tecnologías de base científica. Por su parte, el conocimiento acerca de 

la ciencia hace referencia al conocimiento de los medios (investigación científica) y las metas 
(explicaciones científicas) de la ciencia.
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para acceder a la información y evaluarla, su capacidad para interpretar las pruebas que hagan al 
caso y su capacidad para identificar los aspectos científicos y tecnológicos de la cuestión planteada 
 (Koballa, Kemp y Evans, 1997; Law, 2002). Además de estos aspectos cognitivos, también se toma 
en consideración la respuesta afectiva de los alumnos: los aspectos relacionados con la actitud con-
tribuyen a despertar el interés del alumno y a mantener su apoyo a las ciencias, a la vez que lo moti-
van a actuar (Shibeci, 1984). Todas estas consideraciones nos conducen a la definición del concepto 
clave de competencia científica de PISA 2006.

El término competencia científica ha sido elegido por las siguientes razones: es aceptado como un tér-
mino que representa las metas de la educación en ciencias que son aplicables a todos los estudiantes; 
connota la gran amplitud y el carácter aplicado que tiene como objetivo la educación en ciencias; 
representa un continuo que engloba tanto el conocimiento científico como las habilidades cientí-
ficas asociadas a la investigación en ciencias; incorpora una multiplicidad de dimensiones e incluye 
las relaciones entre la ciencia y la tecnología. En su conjunto, las competencias específicas que 
constituyen el núcleo de la definición caracterizan los fundamentos de la competencia científica en su 
sentido más amplio, así como el objetivo de la evaluación en ciencias de PISA 2006, que no es otro 
que evaluar el nivel de competencia alcanzado por los alumnos. (Bybee, 1997a; Fensham, 2000; 
Law, 2002; Mayer y Kumano, 2002).

Cuadro 1.2 • La competencia científica en PISA 2006

A efectos de la evaluación PISA 2006, el concepto de competencia científica2 aplicado a un indi-
viduo concreto hace referencia a los siguientes aspectos:

• el conocimiento científico y el uso que se hace de ese conocimiento para identificar cuestio-
nes, adquirir nuevos conocimientos, explicar fenómenos científicos y extraer conclusiones 
basadas en pruebas sobre temas relacionados con las ciencias;

• la comprensión de los rasgos característicos de la ciencia, entendida como una forma del 
conocimiento y la investigación humanos;

• la conciencia de las formas en que la ciencia y la tecnología moldean nuestro entorno ma-
terial, intelectual y cultural;

• la disposición a implicarse en asuntos relacionados con la ciencia y a comprometerse con las 
ideas de la ciencia como un ciudadano reflexivo.

Las observaciones que siguen contribuirán a clarificar esta definición.

Competencia científi ca

El empleo del término «competencia científica» en lugar del término «ciencia» pone de relieve la 
importancia que concede la evaluación PISA 2006 a la aplicación del conocimiento científico al con-
texto de las situaciones vitales, a la vez que se contrapone a la mera reproducción del conocimiento 
científico que caracteriza la enseñanza escolar. El uso funcional del conocimiento comporta la aplica-
ción de los procesos que caracterizan a las ciencias y al método de investigación científica (las com-
petencias específicas de las ciencias), y viene determinado por la apreciación, el interés, los valores 
y los actos de los individuos en relación con los asuntos científicos. La capacidad de un alumno para 
poner en práctica sus competencias científicas conlleva necesariamente el conocimiento de la ciencia, 
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así como la comprensión de los rasgos propios de la ciencia, entendida como un método para adquirir 
conocimientos (esto es, el conocimiento acerca de la ciencia). La definición reconoce asimismo que 
la disposición a ejercitar estas competencias concretas depende de las actitudes del individuo hacia las 
ciencias y de su disposición a implicarse en cuestiones relacionadas con las ciencias.

El conocimiento científi co y el uso que se hace de ese conocimiento para identifi car cuestiones, 
adquirir nuevos conocimientos, explicar fenómenos científi cos y extraer conclusiones basadas 
en pruebas

Según esta definición de la competencia científica, el conocimiento entraña mucho más que la capa-
cidad de recordar información, hechos y nombres. La definición hace referencia tanto al conoci-
miento de la ciencia (el conocimiento del mundo natural) como al conocimiento acerca de la propia 
ciencia. El primero de ellos comporta la comprensión de los conceptos y las teorías científicas fun-
damentales, mientras que el segundo implica comprender la naturaleza de la ciencia como actividad 
humana, así como el poder y las limitaciones del conocimiento científico. Las cuestiones que se 
han de identificar son aquellas a las que puede dar respuesta la investigación científica, lo cual, una 
vez más, requiere un conocimiento acerca de la ciencia y un conocimiento científico de los temas 
pertinentes. Especial relevancia para la definición de la competencia científica tiene el hecho de que, 
a la hora de adquirir nuevos conocimientos, las personas en muchas ocasiones no pueden llevar a 
cabo sus propias investigaciones, sino que deben acudir a otras fuentes, como son las bibliotecas o 
Internet. Extraer conclusiones basadas en pruebas supone seleccionar y evaluar la información y los 
datos, sabiendo reconocer al mismo tiempo que a menudo no se dispone de información suficiente 
para extraer una conclusión definitiva, lo cual obliga a especular sobre la información disponible de 
forma consciente y con la debida cautela.

Los rasgos característicos de la ciencia, entendida como una forma del conocimiento 
y la investigación humanos

Como ya se ha señalado, la competencia científica implica que los alumnos deben tener un cierto co-
nocimiento de la forma en que los científicos obtienen datos y plantean explicaciones, así como la 
capacidad de reconocer los rasgos esenciales de las investigaciones científicas y los tipos de respuesta 
que es razonable obtener por medio de la ciencia. Deben saber, por ejemplo, que los científicos 
recurren a la observación y los experimentos para recopilar datos sobre los objetos, los organismos 
y los sucesos del mundo natural. Esos datos se utilizan luego para proponer explicaciones que pasan 
a ser del dominio público y pueden ser empleadas en diversos tipos de actividades humanas. De 
hecho, la recogida y la utilización de datos constituyen dos elementos clave de las ciencias. La reco-
gida de datos, en concreto, se guía por ideas y conceptos (a veces planteados en forma de hipótesis), 
y conlleva las nociones de relevancia, contexto y precisión, así como el carácter provisional de los 
conocimientos postulados, la receptividad a la revisión escéptica, el empleo de argumentos lógicos 
y la obligación de establecer nexos con el conocimiento actual e histórico y de dar cuenta de los 
métodos y procedimientos empleados para la obtención de pruebas.

Las formas en que la ciencia y la tecnología moldean nuestro entorno material, intelectual 
y cultural

Los puntos clave de esta afirmación residen en la idea de que la ciencia constituye una empresa 
humana y que dicha empresa ejerce una notable influencia en nuestras sociedades y en nosotros 
mismos como individuos. La categorización de empresa humana es aplicable asimismo al desarrollo 
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tecnológico (Fleming, 1989). Aun cuando la ciencia y la tecnología difieren hasta cierto punto en sus 
objetivos, procesos y realizaciones, lo cierto es que se encuentran estrechamente relacionadas y, en 
muchos aspectos, resultan complementarias. A este respecto, la definición de competencia científica 

que aquí se postula incluye tanto la naturaleza de la ciencia y la tecnología como sus relaciones de 
complementariedad. A través de las políticas públicas, los individuos tomamos decisiones que influ-
yen en la orientación de la ciencia y la tecnología. Sin embargo, el papel de la ciencia y la tecnología 
en la sociedad tiene un componente paradójico, pues a la vez que plantean respuestas a interrogantes 
y dan soluciones a problemas, pueden ser el origen de nuevos interrogantes y problemas.

La disposición a implicarse en asuntos relacionadas con la ciencia y a comprometerse 

con las ideas de la ciencia como un ciudadano refl exivo

El alcance de los significados que conlleva la primera parte de esta aseveración va más allá de la mera 
toma de apuntes o la realización ocasional de alguna práctica científica. Implica que se mantiene un 
interés continuado por la ciencia, que se tienen opiniones sobre ella y que se participa en actividades 
actuales y futuras de carácter científico. La segunda parte de la aseveración cubre varios aspectos de 
las actitudes y los valores de los individuos en relación con la ciencia. La frase hace referencia a una 
persona que se interesa por los temas científicos, piensa en temas de carácter científico, tiene interés 
en cuestiones relacionadas con la tecnología, los recursos y el medio ambiente, y reflexiona sobre la 
importancia de la ciencia desde una perspectiva personal y social.

Como no podía ser de otra manera, la competencia científica recurre a la competencia en matemáticas 
y en lectura (Norris y Phillips, 1003). La competencia lectora, por ejemplo, puede resultar necesaria 
para que un estudiante demuestre su comprensión de la terminología científica. De modo similar, 
en un contexto de interpretación de datos, pueden ser necesarios diversos aspectos de la competencia 

matemática. Si bien la intersección de estas otras competencias con la definición y la evaluación de 
la competencia científica de PISA 2006 es algo inevitable, en el núcleo de cada una de las tareas 
de evaluación deberá haber siempre determinados aspectos que pertenezcan de manera inequívoca 
al campo de la competencia científica.

En comparación con la definición de competencia científica de las evaluaciones PISA 2000 y 2003, la 
definición de 2006 presenta un mayor grado de elaboración, así como una serie de mejoras. En las 
anteriores evaluaciones, donde las ciencias eran un área secundaria, la competencia científica se definía 
en los siguientes términos:

La competencia cientí� ca es la capacidad de utilizar el conocimiento cientíJ co, identiJ car cues-
tiones cientíJ cas y sacar conclusiones basadas en pruebas con el J n de comprender y ayudar 
a tomar decisiones relativas al mundo natural y a los cambios que ha producido en él la activi-
dad humana (OCDE, 1999, 2000, 2003a).

Las aseveraciones iniciales de las definiciones de 2000, 2003 y 2006 son sustancialmente las mismas, 
puesto que en todos los casos se centran en el uso que hacen los individuos del conocimiento científi-
co con el fin de sacar conclusiones. Sin embargo, mientras que en las definiciones de 2000 y 2003 el 
conocimiento de la ciencia y la comprensión acerca de la ciencia se englobaban dentro de la noción 
de conocimiento científico, la definición de 2006 desglosa y desarrolla este aspecto de la competencia 

científica mediante la adición de unos términos que ponen de relieve el conocimiento que tienen los 
alumnos acerca de los rasgos característicos de la ciencia. Ambas definiciones se refieren luego a la 
aplicación del conocimiento científico con el fin de comprender y tomar decisiones sobre el mundo 
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natural. En PISA 2006 esta parte de la definición se mejora al añadir el conocimiento de las relaciones 
entre ciencia y tecnología, un aspecto de la competencia científica que, si bien no se llegaba a desarrollar, 
se presuponía en las definiciones anteriores. En el mundo actual, la ciencia y la tecnología se hallan 
estrechamente ligadas y es frecuente que se den relaciones sinérgicas entre ambas.

En contraposición con las definiciones anteriores, la definición de competencia científica de PISA 2006 
se ha ampliado para incluir de forma explícita distintos aspectos de la actitud que manifiestan los 
alumnos ante aquellas cuestiones dotadas de relevancia científica y tecnológica. En suma, exceptua-
da la inclusión del elemento de actitud, la definición de 2006 concuerda conceptualmente con la 
definición de 2000/2003. Otros cambios, como son el desarrollo del concepto del conocimiento 
acerca de la ciencia o la noción de la tecnología de base científica, se limitan a enfatizar unos aspectos 
concretos que ya estaban englobados o implícitos en las definiciones anteriores.

ORGANIZACIÓN DEL ÁREA DE EVALUACIÓN

En la definición aquí propuesta, la competencia científica se concibe como un continuo que abarca 
desde los niveles de competencia científica más bajos hasta los más avanzados. Dicho de otra mane-
ra, se considera que las personas poseen diversos grados de competencia científica y no que posean 
o carezcan de competencia científica en términos absolutos (Bybee, 1997a y 1997b). Por ejemplo, un 
estudiante con un nivel de competencia menos desarrollado puede ser capaz de recordar conoci-
mientos científicos factuales sencillos y de emplear conocimientos científicos de uso corriente para 
sacar y evaluar conclusiones. En cambio, un alumno con un nivel de competencia científica más avan-
zado podrá crear y emplear modelos con objeto de hacer predicciones y dar explicaciones, analizar 
investigaciones científicas, relacionar entre sí datos que puedan constituirse en pruebas, evaluar 
explicaciones alternativas de un mismo fenómeno y exponer sus conclusiones con precisión.

A efectos de esta evaluación, la definición de competencia científica de PISA 2006 puede caracterizarse 
por cuatro aspectos interrelacionados:

• Contexto: reconocer las situaciones de la vida dotadas de un contenido científico y tecnológico.

• Conocimientos: comprender el mundo natural por medio del conocimiento científico, en el que se 
incluye tanto el conocimiento del mundo natural como el conocimiento acerca de la propia ciencia.

• Capacidades: acreditar que se poseen una serie de capacidades, como identificar cuestiones cientí-
ficas, explicar fenómenos científicamente y extraer conclusiones basadas en pruebas.

• Actitudes: mostrar interés por la ciencia, respaldar la investigación científica y contar con la mo-
tivación necesaria para actuar de forma responsable en relación, por ejemplo, con los recursos 
naturales y los ambientes.

Los apartados que vienen a continuación reafirman y desarrollan los aspectos organizativos de la 
competencia científica. Al resaltar estos aspectos, el marco de competencia científica de PISA 2006 se 
asegura de que la evaluación se centra en los rendimientos de la educación en ciencias en su conjunto. 
Una serie de preguntas, basadas en la perspectiva que adopta PISA 2006 con respecto a la competencia 

científica subyacen a la organización de este apartado del marco de evaluación. Son las siguientes:

• ¿Qué contextos son los más adecuados para evaluar a los alumnos de 15 años?

• ¿Qué capacidades cabe esperar razonablemente que tengan los alumnos de 15 años?

• ¿Qué conocimientos cabe esperar razonablemente que tengan los alumnos de 15 años?

• ¿Qué actitudes cabe esperar razonablemente que tengan los alumnos de 15 años?
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SITUACIONES Y CONTEXTO

Un aspecto importante de la competencia científica hace referencia al grado de compromiso con la 
ciencia en una diversidad de situaciones. De hecho, a la hora de abordar cuestiones de carácter cien-
tífico, la elección de los métodos y las representaciones a menudo depende de las situaciones en las 
que dichas cuestiones se presentan.

La situación es la parte del universo del estudiante en que se sitúan las tareas que se han de realizar. A 
este respecto, conviene señalar que los ejercicios de evaluación no se limitan a las situaciones propias 
del entorno escolar, sino que se presentan enmarcados en una serie de situaciones comunes de la vida 
real. En la evaluación PISA 2006, los ejercicios están centrados en situaciones relacionadas con el 
yo, la familia y los grupos de compañeros (personal), la comunidad (social) y la vida a escala mundial 
(global). Otro tipo de situación, que puede ser adecuada para algunos temas, es la histórica, a través 
de la cual se puede evaluar el grado de comprensión de los avances del conocimiento científico.

Por su parte, el contexto de un ejercicio es el marco concreto en que se presenta una determinada 
situación. En él se incluyen todos los pormenores empleados para formular la pregunta.

PISA 2006 evalúa los principales conocimientos científicos relevantes en los currículos educativos 
de ciencias de los países participantes, pero sin restringirse a los elementos compartidos por los cu-
rrículos nacionales de los distintos países. A tal efecto, la evaluación requiere pruebas del uso satis-
factorio de las capacidades científicas en situaciones importantes que reflejen el mundo y se ajusten 
al carácter central que PISA concede al concepto de competencia científica. Esto conlleva, a su vez, la 
aplicación de una serie de conocimientos sobre el mundo natural y sobre la propia ciencia, así como 
una evaluación de la actitud de los alumnos hacia las ciencias.

Figura 1.1 • Marco de la evaluación en ciencias de PISA 2006

Conocimientos
• acerca del mundo natural 

(conocimiento de la ciencia)

• acerca de la ciencia 
misma (conocimiento 

acerca de la ciencia)
(ver Figuras 1,4 y 1.5)

Actitudes
Cómo se reacciona ante 
las cuestiones científicas:

• interés

• apoyo a la investigación 
científica

• sentido de la 
responsabilidad

(ver Figura 1. 6)

Contexto
Situaciones de la vida 

que implican
ciencia y tecnología

(ver Figura 1.2)

Capacidades
• Identificar cuestiones 

científicas

• Explicar fenómenos 
científicamente

• Utilizar pruebas 
científicas

(ver Figura 1.3)

Requiere

La forma de 
realizarlo está 

inL uida por:
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La Figura 1.2 proporciona un listado de las aplicaciones de la ciencia dentro de unas situaciones per-

sonales, sociales y globales cuya principal función es servir de contextos para los ejercicios de evalua-
ción. En algunas ocasiones, no obstante, se recurre también a otro tipo de situaciones (por ejemplo, 
tecnológicas, históricas), así como a otras áreas de aplicación. Las aplicaciones se extraen de un abanico 
de situaciones de la vida que, en términos generales, concuerdan con las áreas de aplicación de la 
competencia científica definidas en los marcos de la evaluación de PISA 2000 y 2003. Estas áreas de 
aplicación son: «la salud», «los recursos naturales», «el medio ambiente», «los riesgos» y «las fron-
teras de la ciencia y la tecnología». Se trata de unas áreas en las que la competencia científica resultará 
de gran valor para los individuos y las comunidades a la hora de mejorar y mantener los niveles de 
calidad de vida y de desarrollar políticas públicas.

La evaluación en ciencias de PISA no es una evaluación de contextos. Lo que se evalúa son capaci-
dades, conocimientos y actitudes, según se presentan o se relacionan con unos determinados con-
textos. A la hora de seleccionar los contextos, es importante tener presente que lo que se pretende 
evaluar son las capacidades científicas, el grado de asimilación de los conocimientos y las actitudes 
que han adquirido los alumnos al llegar al final de su etapa de educación obligatoria.

Los contextos que se emplean en los ejercicios de evaluación se eligen atendiendo a su relevancia 
para los intereses y la vida de los alumnos. En la elaboración de los ejercicios de ciencias se toman 
también en consideración las diferencias lingüísticas y culturales de los países participantes.

Figura 1.2 • Contextos de la evaluación en ciencias PISA 2006

Personal
(yo, familia y compañeros)

Social
(la comunidad)

Global
(la vida en todo el mundo)

Salud Conservación de la salud, 
accidentes, nutrición

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

Epidemias, propagación de 
enfermedades infecciosas

Recursos 
naturales

Consumo personal 
de materiales y energía

Manutención de poblaciones 
humanas, calidad de vida, 
seguridad, producción 
y distribución de alimentos, 
abastecimiento energético

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

Medio 
ambiente

Comportamientos respetuosos 
con el medio ambiente, uso 
y desecho de materiales

Distribución de la población, 
eliminación de residuos, 
impacto medioambiental, 
climas locales

Biodiversidad, sostenibilidad 
ecológica, control demográfico, 
generación y pérdida de suelos

Riesgos
Naturales y provocados 
por el hombre, decisiones 
sobre la vivienda

Cambios rápidos (terremotos, 
rigores climáticos), cambios 
lentos y progresivos (erosión 
costera, sedimentación), 
evaluación de riesgos

Cambio climático, impacto de 
las modernas técnicas bélicas

Fronteras 
de la ciencia 
y la tecnología

Interés por las explicaciones 
científicas de los fenómenos 
naturales, aficiones de carácter 
científico, deporte y ocio, 
música y tecnología personal

Nuevos materiales, aparatos 
y procesos, manipulación 
genética, tecnología 
armamentística, transportes

Extinción de especies, 
exploración del espacio, origen 
y estructura del universo

El Ejemplo de Ciencias 1 forma parte de una unidad titulada CAPTURAR AL ASESINO. El material de 
estímulo lo proporciona un artículo que establece el contexto de la unidad. El área de aplicación es 
«Fronteras de la ciencia y la tecnología» dentro de un marco social.
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Ejemplo de Ciencias 1: CAPTURAR AL ASESINO

EMPLEO DEL ADN PARA LA IDENTIFICACIÓN DE UN ASESINO

Smithville, ayer: Un hombre 
ha fallecido hoy en Smithville 
después de recibir múltiples 
puñaladas. Según fuentes 
policiales, había señales 
de lucha y parte de la sangre 
hallada en la escena del 
crimen no se corresponde 
con la sangre de la víctima. 
Sospechan que dicha sangre 
pertenece al asesino.

Para ayudar a capturar 
al culpable, los miembros 
de la policía científi ca han 
elaborado un perfi l del ADN 
de la muestra de sangre. 
Tras ser comparado con 
los perfi les de ADN de 
los criminales convictos 
que se almacenan en las bases 
de datos informatizadas, 
no se ha hallado ningún perfi l 
que concuerde con el de 
la muestra.

La policía ha arrestado a un 
habitante de la localidad al 
que se vio discutiendo con 
la víctima el mismo día horas 
antes. Ha pedido permiso 
para recoger una muestra 
de ADN de los sospechosos.

Según el sargento Brown 
de la policía de Smithville: 
«Se trata tan solo de extraer 
una muestra mediante un 
inofensivo raspado de la cara 
interna de la mejilla. A partir 
de esa muestra, los científi cos 
pueden extraer el ADN 
y conformar un perfi l de ADN 
como los que aparecen 
en la ilustración».

Dejando a un lado los casos 
de gemelos idénticos, 
las posibilidades de que dos 
personas compartan el mismo 
perfi l de ADN son de 1 entre 
100 millones.

Pregunta 1: CAPTURAR AL ASESINO

En este artículo periodístico se menciona una sustancia denominada ADN. ¿Qué es el ADN?

A. Una sustancia presente en las membranas celulares que impide que se salga 
el contenido de la célula.

B. Una molécula que contiene las instrucciones para la fabricación de nuestros 
cuerpos.

C. Una proteína presente en la sangre que ayuda a transportar oxígeno a los tejidos.

D. Una hormona de la sangre que ayuda a regular el contenido de glucosa 
en las células del cuerpo.

Pregunta 2: CAPTURAR AL ASESINO

¿Cuál de las siguientes preguntas no puede ser respondida mediante pruebas científi cas?

A. ¿Cuál fue la causa médica o fi siológica del fallecimiento de la víctima?

B. ¿En quién pensaba la víctima cuando murió?

C. ¿Constituye el raspado de la mejilla una forma segura de recoger muestras de ADN?

D. ¿Poseen los gemelos idénticos exactamente el mismo perfi l de ADN?

Individuo A Individuo B

Foto de perfi les típicos de ADN 
pertenecientes a dos individuos. 
Las barras se corresponden con 
distintos fragmentos del ADN de cada 
uno de los individuos. Cada persona 
posee un patrón de barras diferente. 
Al igual que sucede con las huellas 
dactilares, los patrones que siguen las 
barras permiten identifi car 
a las personas.
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CAPACIDADES CIENTÍFICAS

La evaluación en ciencias de PISA 2006 da prioridad a las capacidades que aparecen en la Figura 1.3: 
la identificación de cuestiones de orientación científica; la descripción, explicación o predicción de 
fenómenos sobre la base del conocimiento científico; la interpretación de pruebas y conclusiones 
y la utilización de pruebas para tomar y comunicar decisiones. En todas estas capacidades se halla 
implícita la noción de conocimiento científico, que comporta tanto un conocimiento de la ciencia 
como un conocimiento acerca de la propia ciencia, entendida como un método de conocimiento 
y una forma de enfocar la investigación.

Ciertos procesos cognitivos poseen una especial significación y relevancia para la competencia cientí-

fica. Entre los procesos cognitivos que se hallan implícitos en las capacidades científicas se cuentan: 
los razonamientos inductivos/deductivos, el pensamiento crítico e integrado, la conversión de re-
presentaciones (por ejemplo, de datos a tablas, de tablas a gráficos), la elaboración y comunicación 
de argumentaciones y explicaciones basadas en datos, la facultad de pensar en términos de modelos 
y el empleo de las matemáticas.

El énfasis que pone PISA 2006 en las capacidades científicas recogidas en la Figura 1.3 se justifica 
por la importancia que tales capacidades tienen para la investigación científica. Todas ellas se fun-
damentan en la lógica, el razonamiento y el análisis crítico. Lo que sigue es una explicación más 
detallada de las capacidades científicas.

Figura 1.3 • Capacidades cientí& cas en PISA 2006

Identifi car cuestiones científi cas

• Reconocer cuestiones susceptibles de ser investigadas científicamente

• Identificar términos clave para la búsqueda de información científica

• Reconocer los rasgos clave de la investigación científica

Explicar fenómenos científi cos

•Aplicar el conocimiento de la ciencia a una situación determinada

•Describir o interpretar fenómenos científicamente y predecir cambios

•Identificar las descripciones, explicaciones y predicciones apropiadas

Utilizar pruebas científi cas

•Interpretar pruebas científicas y elaborar y comunicar conclusiones

•Identificar los supuestos, las pruebas y los razonamientos que subyacen 
a las conclusiones

•Reflexionar sobre las implicaciones sociales de los avances científicos 
y tecnológicos

Identifi car cuestiones científi cas

Lo esencial en este caso es distinguir entre las cuestiones y contenidos científicos y otros tipos de 
cuestiones. El aspecto más importante es que las cuestiones científicas deben poder resolverse me-
diante respuestas basadas en pruebas de carácter científico. La capacidad identificar cuestiones cientí-
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ficas implica reconocer interrogantes que pueden ser investigados científicamente en una situación 
dada e identificar términos clave para buscar información científica sobre un determinado tema. 
Incluye asimismo la capacidad de reconocer los rasgos característicos de una investigación de corte 
científico: por ejemplo, qué elementos deben ser comparados, qué variables deberían modificarse 
o someterse a control, qué información complementaria se requiere o qué medidas han de adoptar-
se para recoger los datos que hacen al caso.

Identificar cuestiones científicas requiere que los estudiantes posean un conocimiento acerca de la cien-
cia, aunque en ocasiones puede ser necesario recurrir también en mayor o menor grado al cono-
cimiento de la ciencia. La Pregunta 2 de CAPTURAR AL ASESINO (Ejemplo de Ciencias 1) requiere 
que los alumnos identifiquen una cuestión que no puede ser investigada científicamente. El ejercicio 
evalúa por encima de todo el conocimiento que tienen los alumnos sobre el tipo de cuestiones que 
pueden ser investigadas científicamente. (Conocimiento acerca de la ciencia, categoría: «Investi-
gación científica»), pero también presupone el conocimiento de la ciencia (categoría: «Sistemas 
vivos») que cabe esperar de un alumno de 15 años.

Explicar fenómenos científi camente

Los alumnos acreditan la capacidad explicar fenómenos científicamente aplicando el conocimiento de 
la ciencia adecuado a una determinada situación. Esta capacidad implica describir o interpretar 
fenómenos y predecir cambios, y puede incluir asimismo la capacidad de reconocer o identificar 
las descripciones, explicaciones y predicciones apropiadas al caso. La Pregunta 1 de CAPTURAR AL 

ASESINO (Ejemplo de Ciencias 1) requiere que los alumnos hagan uso de sus conocimientos de la 
ciencia (categoría: «Sistemas vivos») con el fin de identificar la descripción adecuada del ADN.

Utilizar pruebas científi cas

La capacidad utilizar pruebas científicas requiere que los alumnos capten el sentido de los hallazgos 
científicos con el fin de utilizarlos como pruebas para realizar afirmaciones o extraer conclusiones. 
La respuesta requerida puede entrañar conocimiento acerca de la ciencia, conocimiento de la cien-
cia o ambos. La pregunta planteada en MALARIA (Ejemplo de Ciencias 2) requiere que los alumnos 
saquen una serie de conclusiones sobre el ciclo vital del mosquito basándose en las pruebas cien-
tíficas que se presentan en el texto. El ejercicio evalúa principalmente la capacidad de los alumnos 
para interpretar una representación estándar (modelo) de un ciclo vital. Se trata, pues, de un cono-
cimiento acerca de la ciencia (categoría: «Explicaciones científicas»; ver Figura 1.5).

Utilizar pruebas científicas conlleva la capacidad de acceder a información científica, así como la ela-
boración de argumentaciones y conclusiones basadas en pruebas científicas (Kuhn, 1992; Osborne, 
Erduran, Simon y Monk, 2001). Esta capacidad también puede englobar los siguientes aspectos: se-
leccionar conclusiones alternativas en función de las pruebas de que se dispone, dar razones a favor 
y en contra de una conclusión determinada, según los procesos empleados para llegar a dicha con-
clusión a partir de los datos disponibles e identificar los supuestos que se han asumido para llegar 
a la conclusión. La reflexión sobre las implicaciones sociales de los avances científicos o tecnológicos 
constituye otro aspecto de esta capacidad.

A los alumnos se les puede pedir asimismo que comuniquen sus pruebas y decisiones ante un públi-
co determinado, bien con sus propias palabras, bien mediante el uso de diagramas u otros sistemas 
de representación apropiados. En suma, los alumnos deberán ser capaces de presentar de forma 
lógica y clara las conexiones entre las pruebas y sus conclusiones o decisiones.
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Ejemplo de Ciencias 2: MALARIA

La lucha contra la malaria, una enfermedad que causa más de un millón de muertes al año, se encuentra 
actualmente en crisis. La transmisión de la enfermedad entre las personas se produce a través 
de los mosquitos. El mosquito portador de la malaria se ha vuelto resistente a muchos pesticidas, 
y los medicamentos que se usan para combatir el parásito de la malaria cada vez son menos efi caces.

Ciclo vital del parásito de la malaria

2
El parásito se reproduce 
en el cuerpo humano 
y causa los primeros 

síntomas de la 
enfermedad.

1
El parásito de la malaria se transmite 

a los humanos a través de la picadura 
o mordedura de un mosquito hembra.

3
El parásito se transmite a otro mosquito 

que muerde o pica a la persona infectada.

4
El parásito se reproduce 
también en el cuerpo 
del mosquito, aunque 

el mosquito no se 
ve afectado por la 

enfermedad.

Pregunta 1: MALARIA

Debajo fi guran tres métodos para impedir la propagación de la malaria.

¿Cuál de las etapas del ciclo vital del parásito de la malaria (1, 2, 3 y 4) se ve directamente afectada 
por cada uno de los métodos? Rodea con un círculo la etapa afectada por cada uno de los métodos 
(una misma etapa puede verse afectada por más de un método).

Métodos para impedir la propagación Métodos para impedir la propagación 
de la malariade la malaria

Etapas del ciclo vital Etapas del ciclo vital 
del parásito afectadasdel parásito afectadas

Dormir bajo una mosquitera 1       2      3       4

Tomar medicamentos contra la malaria 1       2      3       4

Utilizar pesticidas contra los mosquitos 1       2      3       4

CONOCIMIENTO CIENTÍFICO

Como se ha señalado con anterioridad, el «conocimiento científico» hace referencia tanto al cono-

cimiento de la ciencia (conocimiento sobre el mundo natural) como al conocimiento acerca de la ciencia 
en sí misma.

Conocimiento de la ciencia

Dado que la evaluación en ciencias de PISA 2006 solo puede evaluar una muestra del conocimiento 
de la ciencia que poseen los alumnos, es importante establecer unos criterios claros a la hora de 
seleccionar los conocimientos que se van a evaluar. Ha de tenerse en cuenta, además, que el objetivo 
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de PISA es describir en qué medida los alumnos son capaces de aplicar sus conocimientos a aquellos 
contextos que son relevantes para sus vidas. En consecuencia, los conocimientos evaluados se selec-
cionarán entre los campos de la física, la química, la biología, las ciencias de la Tierra y el espacio y la 
tecnología3, atendiendo a los siguientes criterios:

• Relevancia para las situaciones vitales: el conocimiento científico se distingue por el grado de 
utilidad que tiene para la vida de los individuos.

• Los conocimientos seleccionados deben representar conceptos científicos importantes y, por tan-
to, de una utilidad duradera.

• Los conocimientos seleccionados deben ser adecuados al nivel de desarrollo de los alumnos de 
15 años.

Figura 1. 4 • Categorías del conocimiento de la ciencia en PISA 2006

Sistemas físicos
• Estructura de la materia (por ejemplo, modelo de partículas, enlaces)

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

• Cambios químicos de la materia (por ejemplo, reacciones, transmisión de energía, ácidos/bases)

• Movimientos y fuerzas (por ejemplo, velocidad, fricción)

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

• Interacciones de la energía y la materia (por ejemplo, ondas de luz y de radio, ondas sónicas y sísmicas)

Sistemas vivos
• Células (por ejemplo, estructura y función, ADN, plantas y animales)

• Seres humanos (por ejemplo, salud, nutrición, subsistemas [es decir, digestión, respiración, circulación, 
excreción, y sus relaciones], enfermedades, reproducción)

• Poblaciones (por ejemplo, especies, evolución, biodiversidad, variación genética)

• Ecosistemas (por ejemplo, cadenas tróficas, flujo de materia y energía)

• Biosfera (por ejemplo, servicios del ecosistema, sostenibilidad)

Sistemas de la Tierra y el espacio
• Estructuras de los sistemas de la Tierra (por ejemplo, litosfera, atmósfera, hidrosfera)

• La energía en los sistemas terrestres (por ejemplo, fuentes, clima global)

• El cambio en los sistemas terrestres (por ejemplo, tectónica de placas, ciclos geoquímicos, fuerzas 
constructivas y destructivas)

• La historia de la Tierra (por ejemplo, fósiles, orígenes y evolución)

• La Tierra en el espacio (por ejemplo, gravedad, sistemas solares)

Sistemas tecnológicos
• Papel de la tecnología de base científica (por ejemplo, soluciona problemas, contribuye a satisfacer 

las necesidades y deseos de los seres humanos, diseña y desarrolla investigaciones)

• Relaciones entre la ciencia y la tecnología (por ejemplo, las tecnologías contribuyen al progreso científico)

• Conceptos (por ejemplo, optimización, compensaciones, costes, riesgos, beneficios)

• Principios importantes (por ejemplo, criterios, limitaciones, innovación, invención, solución de problemas)
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La Figura 1.4 muestra las categorías del conocimiento de la ciencia y algunos ejemplos de los conteni-
dos seleccionados al aplicar los criterios antes mencionados. Se trata de un conocimiento necesario 
para comprender el mundo natural y para dotar de sentido las experiencias que tienen lugar en los 
contextos personales, sociales y globales. Debido a ello, a la hora de describir los principales campos de 
conocimiento, el marco de la evaluación habla de «sistemas» en lugar de «ciencias». Lo que se inten-
ta es transmitir la idea de que los ciudadanos deben comprender los conceptos relativos a las ciencias 
físicas y de la vida, las ciencias de la Tierra y el espacio y la tecnología en diferentes contextos.

Los ejemplos que se enumeran en la Figura 1.4 tan solo pretenden dar una idea de los significados 
de las categorías; en ningún momento se ha intentado realizar una lista exhaustiva de todos los co-
nocimientos que pueden relacionarse con cada una de las categorías que comprende el conocimiento 

de la ciencia. En la Pregunta 1 de CAPTURAR AL ASESINO (Ejemplo de Ciencias 1), el conocimiento de 

la ciencia que se evalúa se situaría dentro de la categoría «Sistemas vivos».

Conocimiento acerca de la ciencia

En la Figura 1.5 se muestran las categorías y los ejemplos de contenido del conocimiento acerca de la 

ciencia. La primera de estas categorías, la «Investigación científica», se centra en la investigación con-
siderada como uno de los procesos esenciales de las ciencias, así como en los diversos componentes 
de dicho proceso. La segunda categoría, que se encuentra estrechamente ligada a la investigación, 
la constituyen las «Explicaciones científicas». Las explicaciones científicas son un resultado de la 
investigación científica. Se podría pensar en la investigación como el método propio de la ciencia 

Figura 1.5 • Categorías del conocimiento acerca de la ciencia en PISA 2006

Investigación científi ca

• Origen (por ejemplo, curiosidad, interrogantes científicos)

• Propósito (por ejemplo, obtener pruebas que ayuden a dar respuesta a los interrogantes científicos, 
las ideas/modelos/teorías vigentes orientan la investigación)

• Experimentos (por ejemplo, diversos interrogantes sugieren diversas investigaciones científicas, diseño 
de experimentos)

• Tipos de datos (por ejemplo, cuantitativos [mediciones], cualitativos [observaciones])

• Medición (por ejemplo, incertidumbre inherente, reproducibilidad, variación, exactitud/precisión 
de los equipos y procedimientos)

• Características de los resultados (por ejemplo, empíricos, provisionales, verificables, falsables, 
susceptibles de autocorrección)

Explicaciones científi cas

• Tipos (por ejemplo, hipótesis, teorías, modelos, leyes)

• Formación (por ejemplo, representación de datos; papel del conocimiento existente y nuevas pruebas, 
creatividad e imaginación, lógica)

• Reglas (por ejemplo, han de poseer consistencia lógica y estar basadas en pruebas, así como 
en el conocimiento histórico y actual)

• Resultados (por ejemplo, producción de nuevos conocimientos, nuevos métodos, nuevas tecnologías; 
conducen a su vez a nuevos interrogantes e investigaciones)
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(la forma en que los científicos obtienen datos) y en las explicaciones como los objetivos de la cien-
cia (la forma en que los científicos usan los datos obtenidos). Los ejemplos que se enumeran en la 
Figura 1.5 se limitan a dar una idea de los significados de las respectivas categorías, sin pretender 
ofrecer un listado exhaustivo de todos los conocimientos relativos a cada una de las categorías.

El Ejemplo de Ciencias 3 pertenece a una unidad titulada ESTUDIO SOBRE LA LECHE EN LA ESCUELA. 

El marco es «histórico» y su área de aplicación es «salud». Sus dos preguntas evalúan el conocimiento 
de los alumnos acerca de la ciencia, dentro de la categoría «Investigación científica». En la Pregunta 
1 los alumnos deben identificar los posibles objetivos del estudio (capacidad: «Identificar cuestiones 
científicas). La capacidad de la Pregunta 2 corresponde igualmente a «Identificar cuestiones científi-
cas» (más que a «Utilizar pruebas científicas»), pues la asunción más evidente (que los tres grupos de 
alumnos no diferían en nada sustancial) se relaciona con el propio diseño del estudio.

Ejemplo de Ciencias 3: 
ESTUDIO SOBRE LA LECHE EN LA ESCUELA

En 1930 se llevó a cabo un estudio a gran escala en los colegios de una región de Escocia. Durante 
cuatro meses se suministró leche gratis a algunos alumnos y a otros no. Los directores de cada centro 
fueron los encargados de decidir qué alumnos recibirían leche. Esto es lo que sucedió:

• 5.000 colegiales recibieron una determinada cantidad de leche sin pasteurizar 
por cada día de colegio;

• otros 5.000 colegiales recibieron la misma cantidad de leche pasteurizada;

• 10.000 colegiales no recibieron ningún tipo de leche.

Tanto al principio como a la conclusión del estudio se pesó y se midió a los 20.000 colegiales participantes.

Pregunta 1: ESTUDIO SOBRE LA LECHE EN LA ESCUELA

¿Es probable que alguna de estas preguntas formara parte del cuestionario de investigación 
del estudio? Rodea «Sí» o «No» con un círculo para cada una de las preguntas.

¿Es probable que esta fuera una de las preguntas ¿Es probable que esta fuera una de las preguntas 
del cuestionario de investigación del estudio?del cuestionario de investigación del estudio? ¿Sí o No?¿Sí o No?

¿Qué hay que hacer para pasteurizar leche? Sí / No

¿Qué efecto tiene en los colegiales beber 
un complemento adicional de leche? Sí / No

¿Qué efecto tiene la pasteurización de la leche 
en el crecimiento de los colegiales? Sí / No

¿Qué efecto tiene sobre la salud de los escolares 
el que vivan en una u otra región de Escocia? Sí / No

 Pregunta 2: ESTUDIO SOBRE LA LECHE EN LA ESCUELA

Por término medio, los colegiales a los que se suministró leche durante la realización del estudio 
ganaron más estatura y más peso que los que no recibieron leche.

Así pues, una de las posibles conclusiones del estudio es que los colegiales que bebieron mucha leche 
crecieron más rápidamente que los que no bebieron mucha leche.

Indica un supuesto que habría que hacer sobre los grupos de colegiales que tomaron parte 
en el estudio para poder fi arse de esta conclusión.
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ACTITUDES HACIA LA CIENCIA

La actitud de las personas desempeña un papel importante a la hora de determinar su interés, su 
atención y sus reacciones hacia la ciencia y la tecnología en general y hacia los temas relacionados 
con ellas en particular. Uno de los objetivos de la educación en ciencias es que los alumnos desa-
rrollen una serie de actitudes que promuevan su interés por los temas científicos, así como la sub-
siguiente adquisición y aplicación del conocimiento científico y tecnológico en beneficio personal, 
social y global.

La evaluación en ciencias PISA 2006 adopta un enfoque innovador para evaluar las actitudes de los 
alumnos. No solo les pregunta lo que opinan sobre la ciencia en los cuestionarios de los alumnos, 
sino que incluye dentro de la parte científica de la evaluación preguntas sobre sus actitudes hacia las 
cuestiones sobre las que están siendo evaluados.

La atención que presta el estudio a las actitudes se basa en el convencimiento de que la competencia 

científica de una persona comporta toda una serie de actitudes, creencias, orientaciones motivado-
ras, criterios de autoeficacia, valores y, en último término, acciones. La inclusión de la actitudes y 
de las áreas seleccionadas para su medición en PISA 2006 se sustenta en la estructuración que hace 
Klopfer (1976) del dominio afectivo en el campo de la educación en ciencias, así como en diversas 
publicaciones especializadas en la investigación del campo de las actitudes (por ejemplo, Gardner, 
1975, 1984; Gauld y Hukins, 1980; Blosser, 1984; Laforgia, 1988; Schibeci, 1984).

La evaluación en ciencias de PISA 2006 valoró las actitudes de los alumnos en tres áreas: Interés por la 

ciencia, Apoyo a la investigación científica y Sentido de la responsabilidad sobre los recursos y los ambientes (ver 
Figura 1.6). Se seleccionaron estas áreas porque a través de ellas es posible obtener un retrato inter-
nacional del valor general que conceden los alumnos a la ciencia, sus actitudes y valores de carácter 
específicamente científico y su grado de responsabilidad con respecto a una serie de cuestiones cien-
tíficas con ramificaciones de alcance nacional e internacional. La evaluación no se ocupó, por tanto, 
de evaluar la actitud de los alumnos hacia los programas escolares de ciencias o hacia los profesores. 
Los resultados obtenidos podrán servir asimismo para obtener información acerca del creciente 
problema que supone el descenso del interés por los estudios de ciencias entre la juventud.

El Interés por la ciencia se eligió debido a su comprobada relación con el rendimiento, la selección de 
cursos, la elección de opciones profesionales y el aprendizaje a lo largo de toda la vida. La relación 
entre el interés (individual) por la ciencia y el rendimiento lleva siendo objeto de investigaciones 
desde hace más de 40 años, sin que aún se haya llegado a un acuerdo sobre si existe o no un vínculo 
causal entre ambos (ver, por ejemplo, Baumert y Köller, 1988; Osborne, Simon y Collins, 2003). La 
evaluación en ciencias de PISA 2006 abordó el interés de los alumnos por la ciencia informándose 
sobre su implicación en temas sociales relacionados con la ciencia, su disposición a adquirir cono-
cimientos y habilidades científicas y su grado de interés por las opciones profesionales de carácter 
científico.

El Apoyo a la investigación científica suele considerarse uno de los objetivos fundamentales de la edu-
cación en ciencias y, por tanto, merece ser objeto de evaluación. Se trata de un constructo similar al 
de la «adopción de actitudes científicas», según fue identificado por Klopfer (1971). La apreciación 
y el apoyo a la investigación científica suponen que los alumnos valoran los métodos científicos de 
obtención de pruebas, el pensamiento creativo, el pensamiento racional, la actitud crítica y la comu-
nicación de las conclusiones a la hora de encarar situaciones de la vida relacionadas con la ciencia. 
Entre los aspectos de esta área que se incluyen en PISA 2006 se cuentan el empleo de pruebas (cono-
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cimiento) para la toma de decisiones y la valoración de la lógica y la racionalidad para la formulación 
de conclusiones.

El Sentido de la responsabilidad sobre los recursos y los ambientes constituye una preocupación a escala in-
ternacional, que tiene además una gran relevancia económica. Las actitudes dentro de esta área han 
sido objeto de numerosas investigaciones desde la década de los setenta (ver, por ejemplo, Bogner 
y Wiseman, 1999; Eagles y Demare, 1999; Weaver, 2002; Rickinson, 2001). En diciembre de 2002, 
las Naciones Unidas aprobaron la resolución 57/254 que instituía durante un período de diez años, 
a contar a partir del 1 de enero de 2005, la «Década de la Educación en el Desarrollo Sostenido de 
las Naciones Unidas» (Unesco, 2003). En el Programa de Aplicación Internacional (Unesco, sep-
tiembre, 2005) se señala al medio ambiente como una de las tres esferas de sostenibilidad (junto 
con la sociedad –que incluye la cultura– y la economía) que deben figurar en todos los programas 
educativos sobre el desarrollo sostenible.

PISA 2006 obtiene datos sobre estas actitudes mediante las preguntas que se plantean en el cuestio-
nario destinado a los alumnos y a través de ejercicios contextualizados en la prueba, es decir, una 
serie de preguntas sobre las actitudes hacia determinadas cuestiones que aparecen formuladas in-
mediatamente después de los ejercicios de la prueba relativos a esas mismas cuestiones (ver Cuadro 
1.2). El cuestionario de los alumnos se utiliza para obtener de una forma descontextualizada dis-
tintos datos sobre sus actitudes en las tres áreas (Interés por la ciencia, Apoyo a la investigación científica 

y Sentido de la responsabilidad sobre los recursos y los ambientes). También permite obtener una serie de 
datos adicionales sobre el grado de compromiso de los alumnos con la ciencia (por ejemplo, crite-
rios de autoeficacia, disfrute y frecuencia con que se realizan actividades extraescolares) y sobre sus 
puntos de vista acerca del valor de la ciencia en sus vidas (por ejemplo, educación superior y opcio-
nes profesionales) y en la sociedad (por ejemplo, beneficios sociales y económicos).

Los ejercicios contextualizados se emplean para obtener información sobre el interés por adquirir 
conocimientos sobre la ciencia y sobre el apoyo de los estudiantes a la investigación científica. La in-
clusión de estos ejercicios contextualizados aporta un valor añadido a la evaluación en la medida en 
que permiten obtener datos para determinar si la actitud de los alumnos varía al ser evaluada dentro 
o fuera de un determinado contexto, si varía entre unos y otros contextos y si existe una correlación 
entre la actitud y el rendimiento a nivel de la unidad completa. Uno de los aspectos del Interés por la 

ciencia (concretamente, el Interés por adquirir conocimientos sobre la ciencia), así como el Apoyo a la inves-

tigación científica, se evaluarán incluyendo en la prueba una serie de ejercicios centrados en diversos 
aspectos personales, sociales y globales.

Los resultados de PISA 2006 suministrarán una información muy valiosa a los responsables políticos 
de los países participantes. La enjundia de los datos obtenidos mediante la combinación del cuestiona-
rio de los alumnos y los ejercicios de actitud insertos en la prueba debería bastar para generar nuevos 
conocimientos sobre la predisposición de los alumnos a adoptar comportamientos científicamente 
competentes. Por otra parte, dado que la literatura sobre el tema contiene resultados contradictorios 
sobre la correlación entre las actitudes y los rendimientos en ciencias, también servirá para determi-
nar si existe una correlación entre los datos de actitud obtenidos mediante la prueba y el cuestionario 
(referidos a su Interés por la ciencia, Apoyo a la investigación científica y Sentido de la responsabilidad sobre 

los recursos y los entornos) y el rendimiento de los alumnos. Otros datos obtenidos por medio del cues-
tionario, como el «grado de compromiso con la ciencia» de los estudiantes y los comportamientos 
relativos a la ciencia, serán también presentados y relacionados con el rendimiento de los alumnos.
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EVALUACIÓN DE LA COMPETENCIA CIENTÍFICA

Características de la prueba de evaluación

En consonancia con la definición de competencia científica de PISA, las preguntas de la prueba (ejerci-
cios) requerirán el empleo de las capacidades científicas (ver Figura 1.3) dentro de un determinado 
contexto (ver Figura 1.2). Eso comportará a su vez la aplicación del conocimiento científico (ver 
Figuras 1.4 y 1.5), y reflejará asimismo diversos aspectos de la actitud de los alumnos hacia las cues-
tiones de carácter científico (ver Figura 1.6).

En la Figura 1.7, que es una variante de la Figura 1.1, los componentes básicos del marco PISA 2006 
para la evaluación de la competencia científica se presentan de tal modo que puedan utilizarse para 
relacionar el marco con la estructura y los contenidos de las unidades de evaluación. Puede utilizarse 
tanto sintéticamente, a modo de herramienta para elaborar ejercicios de evaluación, como analíti-
camente, como un instrumento que sirva para analizar los resultados de los ejercicios estándar de 
evaluación. Si se tomara como punto de partida para elaborar unidades de evaluación, se podría em-
pezar por los contextos que servirían de material de estímulo, las capacidades requeridas para res-
ponder a las preguntas o cuestiones, o los conocimientos y actitudes fundamentales del ejercicio.

Una unidad de evaluación está compuesta por un estímulo, que puede ser un breve texto escrito, 
un texto acompañado de una tabla, un cuadro, un gráfico o un diagrama. Luego vienen los ejerci-
cios, que son un conjunto de preguntas de distintos tipos calificadas de forma independiente, como 
queda ilustrado en los tres ejemplos que ya han sido comentados (CAPTURAR AL ASESINO, MALARIA 
y ESTUDIO SOBRE LA LECHE EN LA ESCUELA), así como en los ejemplos adicionales que figuran en 
el Anexo A.

Figura 1.6 • Áreas de evaluación de actitudes de PISA 2006

Interés por la ciencia

• Mostrar curiosidad por la ciencia y los temas y comportamiento relacionados con la ciencia

• Demostrar disposición para adquirir conocimientos y habilidades científicas adicionales, utilizando 
diversos recursos y métodos

• Demostrar disposición para buscar información sobre materias científicas y poseer un interés continuado 
por la ciencia, incluyendo la posibilidad de considerar una opción profesional relacionada con las ciencias

Apoyo a la investigación científi ca

• Reconocer la importancia de tomar en consideración diversas perspectivas y argumentos científicos

• Apoyar la utilización de información factual y explicaciones racionales

• Expresar la necesidad de que los procesos que conducen a extraer conclusiones se realicen de una forma 
cuidadosa y lógica

Sentido de la responsabilidad sobre los recursos y los entornos

• Dar muestras de que se posee un sentido de la responsabilidad personal sobre la conservación 
de un medio ambiente sostenible.

• Demostrar que se es consciente de la repercusión de las acciones individuales en el medio ambiente.

• Demostrar disposición para tomar medidas en favor de la conservación de los recursos naturales.
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PISA recurre a una estructura de unidades porque de esa forma se facilita el empleo de unos contextos 
lo más realistas posible, que a la vez que reflejan la complejidad de las situaciones reales permiten hacer 
un uso más eficaz del tiempo dedicado a la evaluación. Utilizar una serie de situaciones sobre las que se 
pueden plantear varias preguntas, en lugar de plantear una serie de preguntas independientes sobre una 
mayor cantidad de temas diferentes, reduce el tiempo total que necesita el alumno para familiarizarse 
con el material relativo a cada pregunta. Conviene no olvidar, sin embargo, que cada puntuación ha de 
ser tomada en consideración de forma independiente y no en relación con otras que se hayan obtenido 
dentro de la misma unidad. Es necesario advertir, asimismo, que este enfoque conlleva una reducción 
del número de contextos de evaluación, por lo que es importante asegurarse de que la gama de con-
textos es la adecuada para minimizar cualquier sesgo derivado de la elección de contextos.

Las unidades de evaluación de PISA 2006 incorporan hasta cuatro ejercicios cognitivos. Cada ejer-
cicio comporta principalmente la aplicación de una de las capacidades científicas y requiere el em-
pleo, bien del conocimiento de la ciencia, bien del conocimiento acerca de la ciencia. En la mayoría 
de los casos, cada unidad evalúa (mediante distintos ejercicios) más de una capacidad y más de una 
categoría de conocimiento.

Se utilizaron cuatro tipos de ejercicios para evaluar las capacidades y los conocimientos científicos 
definidos en el marco de la evaluación. Cerca de la tercera parte de los ejercicios consistieron en pre-
guntas (sencillas) de elección múltiple, como las Preguntas 1 y 2 de CAPTURAR AL ASESINO (Ejem-
plo de Ciencias 1), que requieren la elección de una sola respuesta entre cuatro opciones posibles. 
Otra tercera parte requirió bien respuestas cortas construidas, como sucedía en la Pregunta 1 de 
 MALARIA (Ejemplo de Ciencias 2), o bien una pregunta de elección múltiple compleja. La Pregun-
ta 1 de ESTUDIO SOBRE LA LECHE EN LA ESCUELA (Ejemplo de Ciencias 3), en la que los alumnos 
deben responder «Sí» o «No» a una serie de preguntas relacionadas, es un ejemplo característico del 
ejercicio de elección múltiple complejo. El tercio restante lo constituyeron ejercicios de respuesta 
construida - abierta, como la Pregunta 2 de ESTUDIO SOBRE LA LECHE EN LA ESCUELA (Ejemplo de 
Ciencias 3), que requieren de los alumnos una respuesta escrita o gráfica relativamente extensa.

Tanto los ejercicios de elección múltiple como los de respuesta construida breve pueden emplearse 
para evaluar la mayoría de los procesos cognitivos implicados en las tres capacidades científicas. 
Los ejercicios de respuesta abierta, por su parte, proporcionan además la oportunidad de evaluar la 
capacidad de comunicación.

Aunque la mayoría de los ejercicios serán calificados de manera dicotómica (es decir, con o sin pun-
tuación), algunos de los ejercicios de elección múltiple y de respuesta abierta recibirán una calificación 
parcial, que se otorgará a los alumnos que tengan parte pero no la totalidad de la respuesta correcta. 
Cada ejercicio dotado de puntuación parcial cuenta con unas instrucciones detalladas que permiten 
otorgar las siguientes calificaciones: «puntuación máxima», «puntuación parcial» o «sin puntuación». 
Las categorías «puntuación máxima», «puntuación parcial» y «sin puntuación» dividen las respuestas 
de los alumnos en tres grupos, según la capacidad que demuestren a la hora de responder a la pregunta 
formulada. Una respuesta calificada con una «puntuación máxima» no indica que la respuesta sea abso-
lutamente correcta en términos científicos, pero sí que se posee el nivel de comprensión del tema ade-
cuado para un alumno de 15 años científicamente competente. Las respuestas menos elaboradas, o con 
un menor grado de corrección, pueden obtener una «puntuación parcial», mientras que las respuestas 
completamente incorrectas, irrelevantes o la ausencia de respuesta quedarán recogidas bajo la rúbrica 
«sin puntuación». La Pregunta 1 de MALARIA (Ejemplo de Ciencias 2) es un ejercicio con calificación 
parcial, cuyo baremo de calificación (guía de codificación) puede verse en el Ejemplo de Ciencias 4.
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Ejemplo de Ciencias 4: MALARIA (Puntuación de la pregunta 1)

Puntuación máxima

Código 2: Las tres correctas: [1 y 3]; [2]; y [1, 3 y 4] en este orden.

Puntuación parcial

Código 1: Dos de las tres filas correctas

 O bien

 Una (o más) correctas, pero ninguna incorrecta, en cada fila.

Sin puntuación

Código 0: Otras respuestas.

Código 9: Sin respuesta.

La mayor parte de las nuevas unidades incluidas en la prueba de ciencias de PISA 2006 contienen 
un ejercicio que evalúa el Interés por aprender sobre la ciencia por parte de los alumnos, un ejercicio 
que evalúa su Apoyo a la investigación científica, o incluso ambos tipos de ejercicios. La Pregunta 3 
de la unidad CAPTURAR AL ASESINO, que figura más adelante como el Ejemplo de Ciencias 5, 
constituye un ejemplo de ese tipo de ejercicios. Esta pregunta, en concreto, requiere que los 

Figura 1.7 • Una herramienta para la elaboración y el análisis de las unidades 
y los ejercicios de evaluación

Conocimiento
Conocimiento de la ciencia

(ver Figura 1.4)
Conocimiento acerca 
de la ciencia

(ver Figura 1.5)

Actitudes
Actitudes hacia las cuestiones 
científicas y tecnológicas.

(ver Figura 1.6)

Contexto
Material de estímulo

(ver Figura 1.2)

Capacidades

• Identificar cuestiones científicas

• Explicar fenómenos 
científicamente, aplicando 
conocimientos científicos

• Utilizar pruebas científicas para 
tomar y comunicar decisiones

(ver Figura 1.3)
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alumnos indiquen su grado de interés en tres tareas con objeto de evaluar su interés por aprender 
más sobre la aplicación de la ciencia a la resolución de delitos. Con el fin de reducir la incidencia 
de las «conveniencias sociales» en las respuestas, el ejercicio adopta un formato de respuesta 
unipolar («Muy interesado», «Algo interesado», «Poco interesado», «Nada interesado»), en lugar 
del modelo convencional bipolar («Muy de acuerdo», «De acuerdo», «En desacuerdo», «Muy en 
desacuerdo»).

Ejemplo de Ciencias 5: Capturar al asesino (ejercicio de actitud)

Pregunta 3: CAPTURAR AL ASESINO

¿Cómo estás de interesado en la siguiente información?

Marca una sola casilla en cada fi la. 

Muy Muy 
interesadointeresado

Algo Algo 
interesadointeresado

Poco Poco 
interesadointeresado

Nada Nada 
interesadointeresado

a) Saber más sobre el empleo del ADN 
en la resolución de delitos. 1 2 3 4

b) Aprender más sobre cómo se realiza 
un perfi l de ADN. 1 2 3 4

c) Comprender mejor cómo se pueden 
resolver los delitos recurriendo a la ciencia. 1 2 3 4

En los cuadernillos que se emplean en la prueba, los ejercicios de actitud se presentan en un cuadro 
sombreado para recordar a los alumnos que, para cada una de las aseveraciones, deben marcar la 
casilla que indica su propia opinión sobre el aserto. Las Directrices Generales que figuran al inicio de 
cada uno de los cuadernillos incluyen la siguiente advertencia:

Algunas de las preguntas hacen referencia a tu actitud o tu opinión sobre determinadas cuestio-
nes. Estas preguntas tienen un formato que las diferencia del resto: J guran en el interior de un 
cuadro sombreado. NO HAY UNA RESPUESTA CORRECTA para estas preguntas y, aunque 
no contarán en tu puntuación J nal, es muy importante que las respondas de forma veraz.

La necesidad de que los alumnos posean un cierto nivel de competencia lectora para comprender 
y responder las preguntas escritas sobre la competencia científica obliga a plantearse la cuestión de cuál 
deber ser el nivel de competencia lectora requerido. A este respecto, hay que señalar que el material 
de estímulo y las preguntas emplearán un lenguaje claro, sencillo y lo más escueto posible, pero que 
sirva para transmitir los significados adecuados. El número de conceptos introducidos por párrafo 
será limitado y se evitarán aquellas preguntas que evalúen predominantemente la competencia lectora 

o matemática.

Estructura de la evaluación en ciencias

Es importante que la prueba incluya un número equilibrado de ejercicios que evalúen los distin-
tos componentes del marco de evaluación de la competencia científica. El equilibrio ideal entre 
los dos componentes del conocimiento científico, el conocimiento de la ciencia y el conocimiento 
acerca de la ciencia, se muestra en la Figura 1.8 en función de sus porcentajes de puntuación. La 
Figura 1.8 muestra asimismo la distribución ideal de las puntuaciones entre las distintas categorías 
del conocimiento de la ciencia y el conocimiento acerca de la ciencia.
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Figura 1.8 • Distribución ideal de las puntuaciones del conocimiento científico

Conocimiento de la ciencia
Porcentaje 

de puntuación

Sistemas físicos 15-20

Sistemas vivos 20-25

Sistemas de la Tierra y el espacio 10-25

Sistemas tecnológicos 5-10

   Subtotal 60-65

Conocimiento acerca de la ciencia

Investigación científica 15-20

Explicaciones científicas 15-20

   Subtotal 35-40

   Total 100

El equilibrio ideal para las capacidades científicas aparece en la Figura 1.9:

Figura 1.9 • Distribución ideal de las puntuaciones de las capacidades científicas

Capacidades cientí� cas
Porcentaje 

de puntuación

Identificar cuestiones científicas 25-30

Explicar fenómenos científicamente 35-40

Utilizar pruebas científicas 35-40

   Total 100

Los contextos de los ejercicios se repartirán entre los marcos personal, social y global en una pro-
porción aproximada de 1:2:1. Asimismo, se recurrirá a una amplia selección de áreas de aplicación 
para las unidades, sujeta siempre a que satisfaga en la medida de lo posible las diversas restricciones 
impuestas en los dos párrafos anteriores.

En torno a un 60 por ciento de las unidades contiene uno o dos ejercicios de actitud que evalúan el 
Interés por aprender sobre la ciencia o el Apoyo a la investigación científica. Responder a estas preguntas 
ocupa en torno al 11 por ciento del tiempo total de la prueba. Con objeto de facilitar la posibilidad 
de comparar rendimientos a lo largo del tiempo, los ejercicios de enlace de las dos anteriores eva-
luaciones en ciencias de PISA incluidos en la prueba de 2006 no contenían preguntas de actitud.

Escalas de presentación

Para cumplir los objetivos que se ha marcado PISA es esencial desarrollar unas escalas que midan el 
rendimiento de los alumnos. El proceso que permite llegar a la elaboración de dichas escalas tiene 
necesariamente un carácter iterativo. Los descriptores iniciales, basados tanto en los resultados de 
las pruebas de campo como en los estudios PISA 2000 y 2003 –y enriquecidos asimismo por la 
experiencia acumulada en la evaluación del rendimiento en ciencias y por los hallazgos de la inves-
tigación sobre el aprendizaje y el desarrollo cognitivo en ciencias– probablemente habrán de ser 
modificados a medida que se vayan reuniendo nuevos datos en este y en futuros estudios.
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La elaboración de las escalas se ve facilitada por la inclusión de ejercicios con una amplia gama de 
dificultad. Entre los factores que determinan el grado de dificultad de los ejercicios de evaluación 
en ciencias se incluyen:

• la complejidad general del contexto,

• el grado de familiaridad con las ideas, los procesos y las terminologías científicas presentes en las 
tareas,

• la extensión de la concatenación lógica requerida para responder a la pregunta, esto es, el número 
de pasos que han de darse para llegar a una respuesta adecuada y el nivel de dependencia que cada 
paso tenga con respecto al anterior,

• el grado en que se requieran ideas y conceptos científicos abstractos para elaborar la respuesta,

• el nivel de razonamiento, intuición y generalización implícito en la formación de juicios, conclu-
siones y explicaciones.

En el caso de PISA 2000, donde la ciencia era un área de evaluación secundaria y, por tanto, tenía 
asignado un tiempo de evaluación inferior, el rendimiento de los alumnos se presentó por medio 
de una escala de aptitud con una media de 500 puntos y una desviación típica de 100 puntos. Aun-
que no se identificaron niveles de aptitud, fue posible describir cuáles eran los procesos (es decir, 
las capacidades científicas) que los alumnos podían realizar, indicando tres posiciones en la escala. 
(OCDE, 2001):

• Hacia el extremo superior de la escala de competencia científica (en torno a los 690 puntos), los 
alumnos, por regla general, pueden crear o emplear modelos conceptuales para hacer prediccio-
nes o dar explicaciones; analizar investigaciones científicas para captar, por ejemplo, el diseño de 
un experimento o identificar una idea que se está poniendo a prueba; comparar datos para evaluar 
puntos de vista alternativos o diferentes perspectivas, y comunicar argumentos científicos y/o 
descripciones de una forma detallada y precisa.

• En torno a los 550 puntos, los alumnos, por regla general, son capaces de utilizar sus conocimien-
tos científicos para hacer predicciones o dar explicaciones; reconocer preguntas a las que puede 
dar respuesta la investigación científica y/o identificar detalles de lo que entraña una investigación 
científica, así como seleccionar información relevante para sacar o evaluar conclusiones a partir de 
datos enfrentados o cadenas de razonamientos.

• Hacia el extremo más bajo de la escala (en torno a los 400 puntos), los alumnos son capaces de 
recordar conocimientos científicos sencillos de carácter factual (por ejemplo, nombres, hechos, 
terminología, reglas simples) y de utilizar el conocimiento común de la ciencia para extraer o 
evaluar conclusiones.

La presentación de resultados de PISA 2003 adoptó un formato similar al del 2000 (OCDE, 2004). 
Sin embargo, considerando que en la evaluación PISA 2006 la ciencia constituye la principal área de 
evaluación, el mayor tiempo dedicado a esta área debería permitir la elaboración de escalas indepen-
dientes basadas bien en las tres capacidades científicas, o bien en los dos elementos del conocimiento.

En PISA 2000 y 2003 el rendimiento en ciencias se describió mediante una escala que recogía las 
capacidades científicas según quedaron recogidas en la Figura 1.3. Un examen de los descriptores 
permite deducir cuál sería el esquema de cada una de las escalas de competencia de PISA 2006. Por 
ejemplo, para «Utilizar pruebas científicas» se obtendría el esquema de escala que se muestra en la 
Figura 1.10.
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Figura 1.10 • Ejemplo de una escala de presentación basada en las capacidades

Alto Es capaz de comparar datos para evaluar perspectivas divergentes o puntos de vista alternativos; es 
capaz de comunicar argumentaciones científicas y/o descripciones de manera detallada y precisa.

Es capaz de seleccionar información relevante partiendo de datos enfrentados o de cadenas de 
razonamientos a la hora de extraer o evaluar conclusiones.

Bajo Es capaz de usar un conocimiento científico común para extraer o evaluar conclusiones.

Alternativamente, también debería existir la posibilidad de presentar unas escalas independientes 
para los dos componentes del conocimiento científico: el conocimiento de la ciencia y el conocimiento 

acerca de la ciencia. Las capacidades serían, pues, determinantes a la hora de describir los niveles de 
capacitación para estas dos escalas de conocimiento. La decisión sobre las escalas que finalmente 
serán presentadas, y sobre el número de niveles de aptitud que se identificarán, se tomará una vez 
se hallan analizado los datos de la evaluación PISA 2006.

Asimismo, debería ser posible elaborar escalas fiables para el Interés por aprender sobre la ciencia y el 
Apoyo a la investigación científica recurriendo a los datos obtenidos por medio de los ejercicios de ac-
titud incluidos en la prueba y de las respuestas al cuestionario de los alumnos. Finalmente, la escala 
relativa al Sentido de la responsabilidad sobre los recursos y los ambientes se elaborará a partir de los datos 
obtenidos a través del cuestionario de los alumnos.

Las puntuaciones de los ejercicios de actitud no se incluirán en un índice (o calificación total) de 
competencia científica, sino que representarán un elemento adicional del perfil de la competencia cien-

tífica del alumno.

SUMARIO

En PISA 2006 las ciencias han sido por primera vez la principal área de evaluación. La definición 
de competencia científica ha sido reelaborada y ampliada a partir de la utilizada en PISA 2000 y 2003. 
Una innovación significativa es la inclusión de las respuestas de actitud de los alumnos hacia la cien-
cia no solo en un cuestionario adjunto, sino en una serie de preguntas adicionales sobre cuestiones 
científicas yuxtapuestas a las preguntas de la prueba relativas a esas mismas cuestiones. Asimismo, se 
ha hecho más hincapié en la comprensión de la naturaleza y la metodología de la ciencia (el conoci-
miento acerca de la ciencia) y del papel de la tecnología de base científica.

La definición de competencia científica de PISA 2006 arranca de una consideración sobre lo que deben 
conocer, valorar y ser capaces de realizar los alumnos de 15 años para estar preparados para la vida 
en una sociedad moderna. Un aspecto central de la definición y de la evaluación de la competencia 

científica son las capacidades concretas propias de la ciencia y de la investigación científica. La aptitud 
de los alumnos para poner en práctica estas capacidades depende, por una parte, de su conocimiento 
científico, tanto el conocimiento del mundo natural como el conocimiento acerca de la propia cien-
cia, y, por otra, de la actitud que muestren hacia los temas de carácter científico.

Este marco de evaluación describe e ilustra las capacidades científicas, los conocimientos y las acti-
tudes evaluadas en PISA 2006 (ver Figura 1.11), así como los contextos de los ejercicios de evalua-
ción. Los ejercicios de evaluación se agruparon en unidades, cada una de las cuales comienza con un 
estimulo que establece el contexto del ejercicio. La evaluación empleó una combinación de diversos 
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tipos de ejercicios, que en algunos casos conllevaban una puntuación parcial. Más de la mitad de 
las unidades llevaban incorporados ejercicios de actitud cuya realización ocupó en torno al 11 por 
ciento del tiempo dedicado a la prueba.

Figura 1.11 • Principales elementos de la evaluación PISA 2006 
sobre la competencia cientí& ca

Capacidades Conocimiento Actitudes

Identificar cuestiones científicas
Explicar fenómenos científicamente
Utilizar pruebas científicas

Conocimiento de la ciencia:
Sistemas físicos
Sistemas vivos
Sistemas de la Tierra 
y el espacio

Conocimiento acerca de la ciencia:
Investigación científica 
Explicaciones científicas

Interés por la ciencia1 
Apoyo a la investigación científica
Sentido de la responsabilidad sobre 
los recursos y los ambientes 2

1. Preguntas insertas evalúan el «Interés por aprender sobre la ciencia».
2. No evaluado mediante preguntas insertas.
 

La proporción entre los ejercicios que evalúan el conocimiento de la ciencia que poseen los alum-
nos y los ejercicios que evalúan su conocimiento acerca de la ciencia es aproximadamente de 3:2, 
mientras que cada una de las tres capacidades científicas será evaluada al menos por un 25 por ciento 
de los ejercicios. De este modo, debería ser posible establecer para cada una de las capacidades, 
o para los dos tipos de conocimiento, unas escalas independientes con sus correspondientes niveles 
de competencia. Asimismo, debería ser posible elaborar escalas para las actitudes que se evaluarán 
en las preguntas insertas en la prueba de evaluación.

En el Anexo A se incluyen una serie de ejemplos adicionales que ilustran el marco de la evaluación 
de ciencias de PISA 2006.
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Notas

1. A lo largo de este marco de evaluación, el término «mundo natural» incluye los cambios introducidos por la actividad 
humana, entre los que ha de contarse ese «mundo natural» que han creado y conformado las tecnologías.

2. El concepto cientíJ co de «competencia» que utiliza PISA se asemeja al empleado en DeSeCo (OCDE, 2003b), 
pues en ambos se incluyen las actitudes y los valores, además de los conocimientos y las habilidades.

3. No se incluye el conocimiento del diseño y funcionamiento interno de los aparatos y máquinas (por ejemplo, 
aviones, motores, ordenadores).
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La Competencia Lectora
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DEFINICIÓN DEL ÁREA DE EVALUACIÓN

Las definiciones de la lectura y de la competencia lectora han evolucionado paralelamente a los cambios 
sociales, económicos y culturales. El concepto de aprendizaje, y en especial el de aprendizaje a lo 
largo de toda la vida, han transformado las percepciones de la competencia lectora y de las necesidades 
a las que ha de hacer frente. Ya no se considera que la capacidad de lectura sea algo que se adquiere 
en la infancia durante los primeros años de escolarización. Más bien se ve como un conjunto en 
evolución que incluye una serie de conocimientos, habilidades y estrategias que las personas van 
construyendo con los años, según las diversas situaciones que viven y mediante la interacción con 
sus compañeros y con las comunidades más extensas en las que participan.

Como resultado de un proceso de consenso en el que participaron los expertos en lectura designa-
dos por los países participantes y los grupos de asesoramiento de PISA, se adoptó para el estudio la 
siguiente definición de competencia lectora:

La competencia lectora es la capacidad de comprender, utilizar y analizar textos escritos para 
alcanzar los objetivos del lector, desarrollar sus conocimientos y posibilidades y participar en 
la sociedad.

Esa definición supera la idea tradicional de competencia lectora como proceso de descodificación 
y comprensión literal. En lugar de ello, parte de la base de que la competencia lectora comporta 
comprender informaciones escritas, utilizarlas y reflexionar sobre ellas para cumplir una gran 
variedad de fines. La definición tiene, pues, en cuenta el papel activo e interactivo del lector que 
adquiere información a partir de textos escritos. La definición también está abierta a la enorme 
variedad de situaciones en las que la competencia lectora puede desempeñar un papel para los adul-
tos jóvenes, situaciones que van desde lo público a lo privado, desde el entorno escolar al laboral, 
desde el ejercicio activo de la ciudadanía hasta el aprendizaje continuo. Asimismo, hace explícita la 
idea de que la capacidad de lectura permite al individuo dar satisfacción a una serie de aspiraciones 
personales, que abarcan desde la consecución de metas específicas, como la cualificación educativa 
o el éxito profesional, hasta objetivos menos inmediatos destinados a enriquecer y mejorar la vida 
personal. La competencia lectora también proporciona a las personas unos instrumentos lingüísticos 
que resultan cada vez más necesarios para poder hacer frente a las exigencias de las sociedades 
modernas, con su extenso aparato burocrático, sus instituciones formales y sus complejos sistemas 
legales.

Mientras tratan de comprender y utilizar aquello que están leyendo, los lectores reaccionan ante 
un texto determinado de muy distintas maneras. Ese proceso dinámico incluye muchos factores, 
algunos de los cuales pueden ponerse en juego en un estudio a gran escala como PISA. Tres que se 
pueden mencionar son la situación de la lectura, la estructura del propio texto y las características 
de las preguntas que se suscitan sobre el texto (la rúbrica del texto). Todos estos factores constituyen 
elementos importantes del proceso de lectura y fueron tenidos en cuenta a la hora de elaborar los 
ejercicios para la evaluación.

Con objeto de utilizar los formatos textuales, las características de los ejercicios y las situaciones, 
tanto en el proceso de elaboración de las pruebas de evaluación como en la posterior interpretación 
de los resultados, fue preciso especificar el rango de cada uno de dichos factores. De ese modo se 
pudo categorizar cada tarea con el fin de que el peso relativo de cada factor pudiera tenerse en cuen-
ta a la hora de llevar a cabo la redacción final del estudio.
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EL FORMATO TEXTUAL

En el núcleo de la evaluación PISA se sitúa la distinción entre textos continuos y textos discon-
tinuos.

• Los textos continuos están compuestos normalmente por una serie de oraciones que, a su vez, se 
organizan en párrafos. Tales párrafos pueden hallarse insertos en otras estructuras mayores, como 
serían los apartados, los capítulos y los libros. Los textos continuos se clasifican primordialmente 
por su objetivo retórico, esto es, por el tipo de texto.

• Los textos discontinuos (o documentos, como a veces se les denomina) pueden clasificarse de dos 
maneras. Por un lado está el enfoque basado en la estructura formal, que es el que se adopta en 
el trabajo de Kirsh y Mosenthal (1988 – 1991). En esta obra, los textos se clasifican según la for-
ma en que se organizan las listas subyacentes con objeto de elaborar los distintos tipos de textos 
discontinuos. Este enfoque puede resultar útil para entender las similitudes y las diferencias entre 
diferentes tipos de textos discontinuos. El otro método de clasificación se funda en las descrip-
ciones corrientes del formato de los textos. Este segundo enfoque será el que adopte PISA para 
clasificar los textos discontinuos.

Textos continuos

Los tipos de texto son las formas normalizadas de clasificar los textos continuos según su contenido 
y las intenciones de sus autores.

• La narración es el tipo de texto en el que la información hace referencia a las propiedades de los 
objetos en el tiempo. Los textos narrativos suelen responder a las preguntas «¿cuándo?» o «¿en 
qué orden?».

• La exposición es el tipo de texto en el que la información se presenta bien en forma de conceptos 
compuestos o constructor mentales, o bien en forma de unos elementos en los que se pueden 
analizar conceptos o constructos mentales. El texto suministra una explicación sobre el modo en 
que los elementos constitutivos se interrelacionan en un todo dotado de sentido y suele responder 
a la pregunta «¿cómo?».

• 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?».

• La argumentación es el tipo de texto que presenta proposiciones sobre las relaciones entre concep-
tos u otras proposiciones. Los textos argumentativos suelen responder a la pregunta «¿por qué?». 
Una importante subcategoría de los textos argumentativos es la representada por los textos per-
suasivos.

• La instrucción (que a veces se denomina mandato) es el tipo de texto que da indicaciones sobre lo 
que se debe hacer, y puede consistir en procedimientos, normas, reglas y estatutos que especifican 
determinados comportamientos que se deben adoptar.

• Un documento o registro es un texto que se ha diseñado con objeto de normalizar y conservar infor-
mación. Se caracteriza por poseer unos rasgos textuales y de formato altamente formalizados.

• Un hipertexto es una serie de fragmentos textuales vinculados entre sí de tal modo que las unida-
des puedan leerse en distinto orden, permitiendo así que los lectores accedan a la información 
siguiendo distintas rutas.
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Textos discontinuos

La organización de los textos discontinuos difiere de la de los continuos y, por tanto, precisa actitudes 
lectoras distintas.

La clasificación de los textos discontinuos según su formato que figura a continuación ofrece una 
perspectiva bien conocida que puede ser útil para dilucidar qué textos se incluirán en la evaluación.

• Los cuadros y gráficos son representaciones icónicas de datos. Se emplean en la argumentación 
científica y también en publicaciones periódicas para presentar visualmente información pública 
numérica y tabular.

• Las tablas son matrices que se organizan en filas y columnas. Por lo general, todas las entradas de 
cada fila, y todas las de cada columna, tienen propiedades en común; por consiguiente, los enca-
bezados de las columnas y las designaciones de las filas forman parte de la estructura informativa 
del texto. Ejemplos típicos de tablas son las programaciones, las hojas de cálculo, los formularios 
de pedido y los índices.

• Los diagramas suelen acompañar a las descripciones técnicas (por ejemplo, para mostrar las piezas 
que forman un aparato doméstico), o a los textos expositivos o instructivos (para explicar cómo ha 
de montarse un aparato doméstico). Es conveniente diferenciar los diagramas de procedimiento, que 
contestan a la pregunta, «¿cómo se hace para…?», de los diagramas de proceso («¿cómo funciona?»).

• Los mapas son textos discontinuos que muestran las relaciones geográficas entre distintos lugares. 
Hay numerosas clases de mapas. Están los mapas de carretera, que indican las distancias y los re-
corridos entre unos lugares determinados, o los mapas temáticos, que indican la relación entre 
lugares, así como algunas de sus características sociales o físicas.

• Los formularios son textos con estructura y formato precisos que instan al lector a responder a pre-
guntas según unas pautas específicas. Los emplean muchas organizaciones para recopilar datos. Con 
frecuencia incluyen formatos de respuesta ya codificados o estructurados. Son ejemplos típicos los 
formularios de Hacienda, de solicitud de inmigración, de visado, los cuestionarios estadísticos, etc.

• Las hojas informativas, a diferencia de los formularios, no solicitan sino que proporcionan informa-
ción. Dicha información se presenta de modo estructurado y con un formato que permite al lec-
tor localizar e identificar con rapidez los datos requeridos. Las hojas informativas pueden incluir 
textos de formatos diferentes, así como listas, tablas, ilustraciones y complejos elementos gráficos 
de base textual (encabezamientos, tamaños de fuente tipográfica, sangrías, márgenes, etc.) que 
resumen y resaltan la información. Los horarios, las listas de precios, los catálogos y los programas 
son ejemplos corrientes de este tipo de texto discontinuo.

• Las convocatorias y los anuncios son documentos que tienen como misión instar al lector a que haga 
algo, por ejemplo, adquirir bienes o solicitar servicios, participar en encuentros o reuniones, ele-
gir a una persona para un cargo, etc. El fin de tales documentos es persuadir al lector. Proponen 
algo y requieren atención y acción. Los anuncios, las invitaciones, los requerimientos, los avisos 
y las advertencias pertenecen a esta categoría.

• Los vales o bonos dan testimonio de que su poseedor es adjudicatario de ciertos servicios. La información 
que contienen debe certificar su validez. Son ejemplos típicos las facturas, los tiques y billetes, etc.

• Los certificados son reconocimientos escritos de la validez de un acuerdo o contrato. Su formaliza-
ción atañe más al contenido que al formato. Requieren la firma de una o más personas autorizadas 
y competentes que dan fe de lo que allí se declara. Las garantías, los certificados educativos, los 
diplomas, los contratos, son documentos de esta naturaleza.
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La distribución y la variedad de los textos que deben leer los estudiantes representa una de las caracte-
rísticas más notables del estudio PISA. La Figura 2.1 muestra la distribución de tareas con textos con-
tinuos y discontinuos en PISA 2000 (en el cual la lectura fue el área prioritaria) y en PISA 2003 y 2006 
(la lectura como área secundaria). Salta a la vista que en los ciclos de 2000, 2003 y 2006 los textos 
continuos representan dos terceras partes de las tareas o ejercicios incluidos en la evaluación. Dentro 
de dicha categoría, en los tres ciclos, el porcentaje mayor corresponde a los textos expositivos.

CARACTERÍSTICAS DE LOS EJERCICIOS

Se utilizan tres conjuntos de variables para describir las características de los ejercicios: los procesos 
(aspectos), que describen la tarea exigida a los estudiantes; los tipos de ejercicio, que especifican la ma-
nera exacta en la que los estudiantes han de demostrar su capacidad, y los criterios de corrección, que 
especifican cómo han de evaluarse las respuestas de los estudiantes. A continuación se tratarán cada uno 
de estos conjuntos de variables, si bien el primero de ellos exigirá un tratamiento bastante más extenso.

Cinco procesos (aspectos)

Con el fin de simular situaciones reales de lectura, la evaluación PISA mide los siguientes cinco pro-
cesos que deben realizarse para comprender plenamente un texto, ya sea continuo o discontinuo. 
Los estudiantes deben demostrar su dominio en cada uno de los cinco procesos:

• obtención de la información,

• comprensión general,

• elaboración de una interpretación,

• reflexión y valoración del contenido de un texto,

• reflexión y valoración de la forma de un texto.

Figura 2.1 • Distribución de las tareas de competencia lectora, según el formato y el tipo de texto

    Lectura como área prioritaria

    Lectura como área secundaria

Formato y tipo de texto
Porcentaje de tareas según 

formato y tipo de texto ( %)

Porcentaje de tareas según 
formato y tipo de texto, 

en todo el texto ( %)
Continuos    

     Narrativos 21 17 14 11
     Expositivos 36 67 24 43
     Descriptivos 14 17 9 11
     Argumentativos y persuasivos 20 - 13 -
     Preceptivos 10 - 7 -
    Total1 100 100 68 64
Discontinuos     

    Cuadros y gráficos 37 20 12 7
     Tablas 29 40 9 14
     Diagramas 12 - 4 -
     Mapas 10 10 3 4
     Formularios 10 30 3 11
     Anuncios 2 - 1 -
    Total1 100 100 34 37

        1. Debido al redondeo, los datos totales no siempre se corresponden con la suma de los parciales.

888624Chapter02.indd   51888624Chapter02.indd   51 29/9/06   20:10:5929/9/06   20:10:59



52

La
 C

o
m

pe
te

n
ci

a 
Le

ct
o

ra

2

© OCDE 2006   PISA 2006. Marco de la evaluación. Conocimientos y habilidades en Ciencias, Matemáticas y Lectura

La comprensión plena de un texto requiere poner en juego todos esos procesos. Es de esperar 
que cualquier lector, con independencia de su capacidad global, demostrará cierta competencia en 
cada uno de ellos (Langer, 1995). Si bien los cinco aspectos están emparentados –cada uno puede 
requerir muchas de las mismas habilidades básicas–, ejecutar con éxito uno de ellos no garantiza 
que se haya efectuado satisfactoriamente cualquiera de los restantes. Hay quienes opinan que estos 
aspectos, más que un escalonamiento jerárquico o un conjunto de habilidades, constituyen el acervo 
de todo lector en todos los niveles de su desarrollo.

La Figura 2.2 identifica las características clave de los cinco procesos de lectura evaluados en PISA. 
Aunque el gráfico invita a la simplificación de los procesos, es una guía útil para comprender y re-
cordar correctamente las relaciones entre ellos. Como se aprecia en el gráfico, los cinco procesos 
pueden clasificarse según cuatro características. La primera depende de la medida en que el lector 
deba recurrir principalmente a la información contenida en el texto o pueda usar también algún 
otro tipo de conocimiento exterior al mismo. La segunda hace referencia al hecho de que el lector 
centre su atención en partes independientes del texto o bien recurra a las relaciones que se den 
entre la información contenida en el mismo. A veces se pide a los lectores que obtengan datos in-
dependientes, otras, en cambio, se les requiere que pongan de manifiesto su comprensión de las 
relaciones entre distintas partes del texto. Que se preste especial atención al texto en su totalidad o 
a las relaciones entre sus partes, es la tercera característica. La cuarta se refiere a si el lector ha de 
centrar su atención en el contenido o sustancia del texto o más bien en su forma o estructura. Los 
cinco procesos de lectura aparecen representados en la Figura 2.2 en las extremidades de cada rama 
divergente. Puede verse cuáles son las características asociadas a cada proceso si se sigue cada rami-
ficación en sentido descendente, partiendo de la parte superior de la figura.

La descripción que viene a continuación trata de definir cada proceso de una forma operativa y re-
lacionarlo con determinados tipos de ejercicios. Aunque se tratará cada proceso en función de un 
único texto, el procedimiento es aplicable también a múltiples textos cuando estos se presentan 
juntos formando una unidad de la prueba de evaluación. La descripción de cada proceso comprende 
dos partes. En la primera se presenta una visión general del proceso y en la segunda se describe la 
forma concreta en que se puede evaluar el proceso.

Figura 2.2 • Características de los cinco procesos (aspectos) de la competencia lectora

Competencia lectora

Empleo de información que proviene esencialmente del texto Recurso a conocimientos exteriores al texto

Atención a partes 
independientes 

del texto

Atención a partes específicas 
dentro del texto

Piezas 
independientes 
de información

Comprensión 
de relaciones

Obtención de 
información

Desarrollo de 
una comprensión 

general

Elaboración 
de una 

interpretación

Atención 
al contenido

Atención 
a la estructura

Reflexión y valoración 
sobre el contenido 

del texto

Reflexión y valoración 
sobre la forma 

del texto
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Obtención de información

En el transcurso de su vida cotidiana es frecuente que los lectores necesiten conseguir una informa-
ción determinada: un número de teléfono o la hora de salida de un tren o autobús. También pueden 
buscar un dato que refute o confirme una aserción realizada por otra persona. En casos como estos, 
los lectores precisan datos aislados y específicos. Con ese fin, los lectores deben explorar el texto para 
buscar, localizar e identificar datos relevantes. Por regla general, este proceso se da en el ámbito de 
la oración, aunque en ocasiones puede extenderse a dos o más oraciones o, incluso, a varios párrafos.

En las tareas de evaluación que requieren la obtención de información, los estudiantes deben es-
tablecer conexiones entre la información que proporciona la pregunta y la información del texto, 
empleando las mismas palabras o con sinónimos, y a continuación usar esa información para obtener 
los datos solicitados. En este tipo de ejercicios, la obtención de la información se basa en el propio 
texto y en los datos que este contiene. Los ejercicios de obtención de información requieren que el 
estudiante localice una serie de datos de acuerdo con los requisitos o características especificadas 
en las preguntas. El estudiante tiene que detectar o identificar uno o más elementos esenciales de 
una pregunta: personajes, ubicación en el tiempo o el espacio, contexto, etc., para a continuación 
encontrar un equivalente literal o un sinónimo.

Los ejercicios de obtención de datos pueden presentar diversos grados de ambigüedad. Por ejem-
plo, se puede pedir al estudiante que seleccione información explícita, como sería una indicación 
espacial o temporal en un texto o una tabla. Una versión más difícil de este mismo tipo de ejercicio 
consiste en encontrar información sinonímica. A veces eso requiere habilidades de categorización o 
puede exigir que se discrimine entre datos muy similares. Para medir los distintos niveles de aptitud 
a la hora de ejecutar estos procesos se pueden variar sistemáticamente los elementos que determi-
nan la dificultad de la tarea.

Desarrollo de una comprensión general

El desarrollo de una comprensión general de lo que se ha leído obliga al lector a juzgar el texto global-
mente o desde una perspectiva amplia. Son varios los ejercicios de evaluación en los que se pide a los 
lectores que se hagan este tipo de idea general. Esta comprensión inicial puede evaluarse, por ejem-
plo, pidiendo a los estudiantes que señalen el tema general o el mensaje del texto, o que identifiquen 
su función o utilidad. Ejemplos de ello son las tareas en las que el lector debe seleccionar o crear 
un título o una tesis para el texto, explicar el orden de unas instrucciones sencillas o identificar las 
dimensiones principales de un gráfico o una tabla. En otros ejemplos se pide al estudiante que des-
criba al personaje principal de un relato o el ambiente o contexto en que dicho relato tiene lugar, 
que identifique un tema o un mensaje en un texto literario o que explique la función o propósito de 
un mapa o una figura.

Como parte de este proceso, se puede pedir al estudiante que asocie un fragmento concreto del 
texto con una pregunta. Así sucede, por ejemplo, cuando un tema o una idea principal aparece 
explicitada en el texto. Otras tareas pueden requerir que el estudiante preste atención a más de 
una referencia concreta del texto: como ocurre, por ejemplo, si el lector tuvo que deducir el tema 
a partir de la repetición de una determinada categoría de información. Señalar cuál es la idea prin-
cipal implica determinar la jerarquía de las ideas y seleccionar aquella que tiene un carácter más 
general y abarcador. Este tipo de tarea revela si el estudiante es capaz de distinguir las ideas clave de 
los detalles secundarios, o si es capaz de reconocer el resumen del tema principal en una oración 
o un título.
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Elaboración de una interpretación

La elaboración de una interpretación requiere que los lectores amplíen sus primeras impresiones de un 
texto con el fin de alcanzar una comprensión más específica o completa de aquello que han leído. La 
realización de este tipo de tareas exige el desarrollo de una comprensión lógica, ya que los lectores 
deben procesar la estructura informativa del texto. Para ello, deben demostrar su comprensión de 
la cohesión textual, aunque no sean capaces de explicar en qué consiste dicha cohesión. En algunos 
casos, la elaboración de una interpretación puede requerir que el lector procese una secuencia com-
puesta de tan solo dos oraciones recurriendo a la cohesión local. Este proceso puede verse facilitado 
por la presencia de marcadores de cohesión, como el uso de «en primer lugar» y «en segundo lugar» 
para indicar una secuencia. En otros casos más difíciles (los que ilustran relaciones de causa/efecto, 
por ejemplo), puede no haber marcadores explícitos.

Como ejemplos de ejercicios que cabe emplear para evaluar este proceso, pueden citarse la compa-
ración y contraste de información, la capacidad para hacer inferencias, y la identificación y listado 
de pruebas. En las tareas de «comparación y contraste» se pide al alumno que reúna dos o más datos 
informativos extraídos del texto. En ese tipo de tareas, para procesar la información explícita o im-
plícita obtenida a través de una o varias fuentes, el lector a menudo deberá inferir una determinada 
relación o categoría. Dicho proceso de comprensión también se evalúa en las tareas que piden al 
estudiante que haga inferencias sobre la intención del autor y que señale en qué se basa para inferir 
dicha intención.

Refl exión y valoración sobre el contenido del texto

Reflexión y valoración sobre el contenido del texto requiere que los lectores relacionen la información en 
él contenida con unos conocimientos procedentes de otras fuentes. Los lectores deben asimismo 
contrastar las aseveraciones incluidas en el texto con su propio conocimiento del mundo. En este 
sentido, es bastante habitual que se pida a los lectores que articulen y defiendan unos puntos de 
vista propios. Para poder hacerlo, primero deben formarse una idea de lo que el texto dice y pre-
tende sugerir. A continuación, deben contrastar esa representación mental con lo que ellos mismos 
saben y creen, partiendo bien de informaciones previas o bien de informaciones obtenidas a través 
de otros textos. Los lectores deben tomar las pruebas incluidas en el texto y contrastarlas con las 
procedentes de otras fuentes de información, empleando conocimientos generales y particulares, 
así como su capacidad de razonamiento abstracto.

Entre las tareas de evaluación que corresponden a este tipo de procesos se cuentan la presentación 
de argumentos o pruebas exteriores al texto, la valoración de determinados elementos informativos 
o probatorios, o la aplicación de normas o criterios morales o estéticos. Al estudiante se le pide que 
proponga o identifique datos informativos suplementarios que refuercen el argumento del autor, 
o que juzgue si son suficientes las pruebas o la información que aporta el texto.

El conocimiento exterior al que se vincula la información textual puede proceder del conocimiento 
personal del estudiante, de otros textos que se facilitan en la prueba, o de ideas incluidas en la propia 
pregunta.

Refl exión y valoración sobre la forma del texto

Las tareas comprendidas en esta categoría invitan a que el lector se distancie del texto, lo juzgue 
objetivamente y evalúe su calidad y relevancia. Desempeñan un papel destacado en dichas tareas la 
familiaridad con las estructuras, los registros y los géneros de los textos. Estos elementos, que son 
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básicos en la práctica de los escritores, tienen una importancia capital para comprender los estánda-
res inherentes a las tareas de esta naturaleza. Juzgar si un autor describe adecuadamente una carac-
terística o si es eficaz persuadiendo a su lector no solo depende de un conocimiento sustantivo, sino 
también de la sensibilidad a los matices del estilo, como puede ser la capacidad de reconocer que la 
elección de un adjetivo puede influir en la interpretación.

Entre los ejemplos característicos de las tareas de reflexión y valoración sobre la forma del texto se en-
cuentran aquellos en los que se debe determinar la utilidad de un texto para la consecución de un 
propósito específico o el uso que hace el autor de determinados recursos textuales para alcanzar 
un fin. También puede pedirse al estudiante que describa o comente el estilo empleado por el autor 
o que identifique cuál es su propósito o su actitud.

Distribución de las tareas

La Figura 2.3 muestra la distribución de las tareas de evaluación de la competencia lectora según las 
tres subcategorías derivadas de los cinco procesos de lectura (aspectos) ya definidos. La categoría 
más numerosa, que supone aproximadamente el 50 % de la prueba de evaluación, se corresponde 
con las dos ramificaciones de la Figura 2.2, en las que se pide a los estudiantes que presten especial 
atención a las relaciones dentro de un texto. Esas tareas precisan que los estudiantes se formen una 
idea general o elaboren una interpretación. A efectos de presentación, ambas tareas se han agrupado 
en un solo proceso denominado «Interpretación de textos». En los informes PISA 2000, PISA 2003 
y PISA 2006, la siguiente categoría en extensión representa un 29 % de la evaluación y comprende 
aquellas tareas en las que los estudiantes deben demostrar su habilidad para obtener elementos in-
formativos aislados. Todos estos procesos (formarse una idea general, obtener información y elabo-
rar una interpretación) tratan de evaluar en qué medida el lector es capaz de comprender y utilizar 
informaciones contenidas en el texto. En las tareas restantes, que suponen aproximadamente un 
20 % de la prueba de evaluación, se requiere a los estudiantes que reflexionen, bien sobre la infor-
mación o el contenido proporcionados por el texto, bien sobre la forma y la estructura del mismo.

Tipos de ejercicio

La tareas de lectura de PISA son de varios tipos, incluidas las de elección múltiple y diversos constructos 
que requieren que los estudiantes escriban sus respuestas en vez de elegir simplemente entre una serie 
de respuestas dadas. Los diferentes tipos de tareas exigen diversas formas de evaluación. La Figura 2.4 
pone de manifiesto que en PISA 2000, 2003 y 2006 cerca del 43 % de las tareas que evaluaban la compe-

Figura 2.3 • Distribución de las tareas de competencia lectora, según los procesos (aspectos)

    Lectura como área principal (PISA 2000)

    Lectura como área secundaria (PISA 2003 y 2006)

Proceso de lectura (aspecto) Porcentaje de tareas ( %)

Obtención de información 29 29

Interpretación de textos 49 50

Reflexión y valoración 22 21

Total1 100 100

          1. Debido al redondeo, los datos totales no siempre se corresponden con la suma de los parciales.
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tencia lectora correspondían a ejercicios de respuesta construida-abierta que exigían una valoración por 
parte del corrector o evaluador. Las tareas restantes consistían en ejercicios de respuesta construida-ce-
rrada, que apenas requieren valoración por parte del evaluador, ejercicios de elección múltiple sencilla, 
en los que los alumnos tienen que elegir una entre varias respuestas alternativas, y finalmente ejercicios 
de elección múltiple compleja, en los que los estudiantes tienen que escoger más de una respuesta.

Esta tabla también revela que, a pesar de que los ejercicios de elección múltiple y los de respuesta 
construida-abierta se emplean en todos los procesos, su distribución no es uniforme.

El porcentaje de ejercicios de elección múltiple en el caso de los dos procesos en los que se interpretan 
relaciones dentro de un texto es más elevado, como se constata en la segunda fila de la Figura 2.4. Por el 
contrario, si bien las tareas de reflexión y valoración representan aproximadamente el 20 % de los ejer-
cicios empleados en los ciclos PISA 2000, PISA 2003 y PISA 2006, solamente el 2 % son ejercicios de 
elección múltiple en PISA 2000. De dichas tareas de reflexión y valoración, un 20 % aproximadamente 
son ejercicios de respuesta construida-abierta, que requieren una valoración por parte del corrector.

Califi cación

La corrección es relativamente sencilla en el caso de los ejercicios de elección múltiple y puntuación 
dicotómica: el estudiante ha dado con la respuesta correcta o no. Los modelos de puntuación parcial 
posibilitan una corrección más matizada de los ejercicios. Por ejemplo, dado que algunas respues-
tas erróneas son preferibles a otras, los estudiantes que han elegido una respuesta «casi correcta» 
reciben una puntuación parcial. Hay amplia experiencia en modelos psicométricos para este tipo 
de correcciones politómicas que, en algunos casos, son preferibles a las correcciones dicotómicas, 
puesto que tienen en cuenta más información. No obstante, la interpretación de las correcciones 
politómicas es más compleja, ya que cada tarea ocupa más de una posición en la escala de dificultad: 
una localización para el caso de la respuesta idónea, que recibe la puntuación total, y otras para las 
respuestas que reciben puntuaciones parciales. En PISA, la corrección con puntuaciones parciales se 
reserva para algunos de los ejercicios de respuesta construida más complejos.

Figura 2.4 • Distribución de las tareas de competencia lectora, 
según los procesos (aspectos) y los tipos de ejercicio

    Lectura como área prioritaria (PISA 2000)

    Lectura como área secundaria (PISA 2003 y 2006)

Proceso (aspecto)

Item types

Porcentaje 
de ejercicios 
de elección 

múltiple

Porcentaje 
de ejercicios 
de elección 

múltiple 
compleja

Porcentaje 
de ejercicios 
de respuesta 
construida 

-cerrada

Porcentaje 
de ejercicios 
de respuesta 
construida 

-abierta1 Total2

Obtención de información 8  - 2 4 6 14 13 11 29 29

Interpretación de textos 32 29 2 4 2 7 13 11 49 50

Reflexión y valoración 2  - 2  -   -  - 18 21 22 21

Total2 42 29 6 7 9 21 44 43 100 100

1. Esta categoría incluye ejercicios de respuesta corta.
2. Debido al redondeo, los datos totales no siempre se corresponden con la suma de los parciales.
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SITUACIONES

La definición de situación se tomó del estudio del Consejo de Europa sobre el lenguaje. Se identi-
ficaron cuatro variables de situación: lectura para fines privados, lectura para fines públicos, lectura para 

fines profesionales y lectura para fines educativos. Aunque la intención de la evaluación de la competencia 
lectora de PISA es medir los tipos de lectura que tienen lugar tanto dentro como fuera de las aulas, 
la definición de situación no podía basarse exclusivamente en el lugar en el que se llevaba a cabo 
la actividad. Los libros de texto, por ejemplo, se leen tanto en la escuela como en el hogar, y ni el 
proceso ni el propósito de su lectura difieren mucho en uno u otro lugar. Además, la lectura también 
está influida por el uso al que la destine el autor, por los diferentes tipos de contenido y por el hecho 
de que a veces son terceros (por ejemplo, docentes o superiores profesionales) quienes deciden qué 
ha de leerse y con qué fin.

Así pues, a efectos de esta evaluación, la situación puede entenderse como una categorización gene-
ral de los textos según el uso pretendido por su autor, según la relación con terceros relacionados 
implícita o explícitamente con el texto y según su contenido general. Los textos de muestra fueron 
extraídos de una variedad de situaciones con el fin de maximizar la diversidad de contenidos en el 
estudio de la competencia lectora. Se puso especial cuidado en la selección de los textos según su 
origen. El objetivo de la selección era llegar a un punto intermedio entre la definición general de la 
competencia lectora que emplea PISA y la diversidad lingüística y cultural de los países que participa-
ban en el estudio. Solo así podía garantizarse que ningún grupo se viera favorecido o desfavorecido 
por el contenido de la evaluación.

Las cuatro variables de situación tomadas del estudio del Consejo de Europa pueden describirse de 
la siguiente manera:

• Lectura para fines privados (personal). Es aquella que lleva a cabo una persona con el fin de satisfacer 
sus propios intereses, ya sean de orden práctico o intelectual. También se califica así a la lectura 
encaminada a entablar o conservar relaciones personales con otras personas. En esta categoría se 
encuentran las cartas personales, así como los textos de ficción, biográficos o informativos que 
se leen por curiosidad, o como parte de actividades recreativas o de ocio.

• Lectura para fines públicos. Es aquella que se practica para tomar parte en actividades sociales o co-
munitarias; por ejemplo, la lectura de impresos oficiales o de textos informativos sobre aconteci-
mientos públicos. Por lo general, estas actividades comportan un contacto, más o menos anónimo, 
con otras personas.

• Lectura para fines profesionales (entorno laboral). Aunque no todos los jóvenes de 15 años tendrán que 
leer en sus entornos laborales, es importante calibrar la capacidad de una persona de esa edad 
para introducirse en el mundo del trabajo, pues en la mayoría de los países más del 50 % de ellos 
pasarán a formar parte de la población laboral en un plazo de uno o dos años. Las tareas típicas de 
esta categoría suelen recogerse bajo la fórmula «leer para hacer» (Sticht, 1975; Stiggins, 1982), ya 
que están encaminadas al desempeño de una tarea inmediata.

• Lectura para fines educativos. Este tipo de lectura suele formar parte de la adquisición de conoci-
mientos dentro de una tarea educativa más amplia. Con frecuencia, los materiales escritos no los 
escoge el lector, sino el docente. Normalmente, su contenido ha sido explícitamente elaborado 
para cumplir una función formativa. Las tareas típicas de este tipo de lecturas se identifican con la 
función «leer para aprender» (Sticht, 1975; Stiggins, 1982).
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La Figura 2.5 muestra la distribución de las tareas de competencia lectora para las cuatro situa-
ciones, según dos casos diferenciados: aquel en el que la lectura fue un área principal (PISA 2000) 
y aquel en el que fue un área secundaria (PISA 2003 y 2006).

Figura 2.5 • Distribución de las tareas evaluadoras de la competencia lectora 
según las situaciones

     Lectura como área principal (PISA 2000)

     Lectura como área secundaria (PISA 2003 y 2006)

Situación Porcentaje de tareas

Personal 20 21

Pública 38 25

Profesional 14 25

Educativa 28 29

Total 100 100
 

PRESENTACIÓN DE LOS RESULTADOS

Escalas de las tareas de competencia lectora

Con objeto de garantizar que la evaluación cubre con la mayor amplitud posible la competencia lectora 
tal como aquí se define, las tareas de lectura se aplican a muestras representativas de alumnos de 
15 años de los países participantes. Resulta imposible, sin embargo, que cada estudiante haga frente 
a la totalidad de las tareas. Por consiguiente, el estudio se ha diseñado de tal forma que cada alumno 
solo tenga que hacer una parte del conjunto total de pruebas, procurando a su vez que cada uno de 
los ejercicios sea realizado por grupos homogéneamente repartidos según su nacionalidad. Surge, 
pues, la dificultad de decidir cómo se pueden proyectar los resultados de los estudiantes sobre la 
prueba en su totalidad.

Las tareas que evalúan la competencia lectora se pueden distribuir a lo largo de un continuo que 
mida la dificultad de la prueba para el estudiante y el nivel de habilidad requerido para realizar 
cada ejercicio correctamente. El procedimiento que se emplea en PISA para construir ese continuo 
de dificultad y capacidad se denomina «teoría de respuesta al ítem» (TRI). La TRI es un modelo 
matemático que se usa para determinar la probabilidad de que una persona realice correctamente 
una determinada tarea dentro de un conjunto definido de tareas. Esta probabilidad se refleja en un 
modelo mediante un continuo donde queda registrada, por un lado, la pericia de una persona según 
su capacidad, y, por otro, la complejidad de un ejercicio según su grado de dificultad. Ese continuo 
de dificultad y capacidad recibe el nombre de «escala».

Presentación

PISA 2006 seguirá el mismo modelo de presentación empleado en PISA 2000 y 2003, donde los 
resultados se presentaban según una escala de rendimiento de base teórica, fácilmente interpre-
table en términos políticos. En primer lugar, se resumieron los resultados de la evaluación de la 
competencia lectora mediante una sola escala compuesta, con una media de 500 y una desviación 
típica de 100. El rendimiento de los alumnos se representó asimismo por medio de cinco subesca-
las: tres subescalas de procesos (aspecto) («obtención de información», «interpretación de textos» 
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Figura 2.6 • Relación entre el marco de evaluación de la competencia lectora 
y las subescalas de procesos (aspectos)

Competencia lectora

Uso de información que proviene 
principalmente del propio texto

Recurso a conocimientos exteriores

Obtención de 
información

Interpretación del texto

Obtención de 
información

Desarrollo de 
la comprensión 

general

Elaboración 
de una 

interpretación

Reflexión y valoración 
sobre el contenido 

del texto

Reflexión y valoración 
sobre la forma 

del texto

Reflexión y valoración

y «reflexión y valoración», OCDE, 2001) y dos subescalas de formatos textuales (textos continuos y 
textos discontinuos, OCDE, 2002). Estas cinco subescalas permiten comparar los valores medios, 
así como las distribuciones entre subgrupos y países, en función de los distintos componentes del 
modelo de competencia lectora. Aunque existe un alto grado de correlación entre las subescalas, 
los resultados obtenidos en cada una de ellas pueden revelar interesantes interacciones entre los 
países participantes. En los casos en los que se produzcan este tipo de interacciones, podrán exa-
minarse y ponerse en relación con los currículos y las metodologías de enseñanza vigentes. A este 
respecto, puede que en algunos países lo más importante sea decidir cómo se puede enseñar mejor 
el currículo educativo en vigor, pero en otros el problema puede ser no solamente cómo se enseña, 
sino qué se enseña.

Subescalas del proceso de lectura (aspectos)

En la Figura 2.6 se exponen de manera resumida las tareas de la competencia lectora en función de 
tres procesos. Hay dos motivos para reducir de cinco a tres el número de procesos en la presenta-
ción de los resultados. La primera razón es de orden práctico. Dado que en 2003 y 2006 la lectura 
es un área secundaria, el número de tareas de lectura está limitado a unos 30 ejercicios, en lugar de 
los 141 incluidos en 2000, cuando la lectura fue un área principal. La cantidad de información, por 
tanto, es insuficiente para que se observen tendencias en cinco subescalas de procesos. La segunda 
razón es conceptual. Las tres subescalas de procesos se basan en el conjunto de cinco procesos que 
se ilustraba en la Figura 2.2. El desarrollo de una comprensión general y la elaboración de una interpretación 
se han agrupado dentro de la subescala de «interpretación de textos», porque en los dos casos el 
lector procesa información del texto: en el caso del desarrollo de una comprensión general, información 
del texto en su totalidad, y en el de la elaboración de una interpretación, información de una parte del 
texto en relación con otra. Por su parte, la reflexión y valoración sobre el contenido del texto y la reflexión 

y valoración sobre la forma del texto forman ahora la subescala de «reflexión y valoración», por consi-
derar que en la práctica la diferencia entre la reflexión y la valoración del contenido y la de la forma 
resultaba un tanto arbitraria.
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Subescalas del formato textual

PISA 2003 y 2006 también brindan la posibilidad de mostrar los resultados mediante subescalas ba-
sadas en el formato de los textos, tal como se indicó en Reading for Change: Performance and Engagement 

across Countries (El cambio gracias a la lectura: rendimiento y compromisos en diversos países, OCDE, 2002). 
La Figura 2.7 presenta los diversos formatos textuales y las tareas asociadas a cada uno de ellos por 
medio de dos subescalas de formato. Este modo de presentar los resultados permite observar en qué 
medida los distintos países difieren en su capacidad de abordar textos de formatos variados. En la 
presentación de los resultados en 2000, dos terceras partes de las tareas constituían la subescala de 
los textos continuos, mientras que el tercio restante formaba la subescala de los textos discontinuos. 
La distribución de tareas es similar en 2003 y 2006.

Tanto los resultados de la escala completa como los de las cinco subescalas indican diversos niveles 
de rendimiento. Un valor bajo indica que el conocimiento y las habilidades del estudiante son muy 
limitados, y uno alto, que el alumno posee unos conocimientos y habilidades avanzados. El uso de la 
Teoría de Respuesta al Ítem no solamente permite obtener resultados para diversas subpoblaciones 
de estudiantes, sino que también puede servir para determinar las dificultades relativas de las tareas 
de competencia lectora incluidas en el estudio. En otras palabras, de igual modo que cada persona 
recibe una calificación en una escala basada en su rendimiento en las tareas evaluadas, cada tarea 
tiene una calificación en función de su grado de dificultad, que se define partiendo de los resultados 
obtenidos por los estudiantes de los países que participan en el estudio.

Elaboración de un mapa de ejercicios

El conjunto de las tareas de competencia lectora incluidas en PISA presenta una gran variedad de 
formatos textuales, situaciones y exigencias, y de ahí que también sus grados de dificultad varíen 
de forma considerable. Esta variedad queda reflejada en lo que suele conocerse como un mapa de 

Figura 2.7 • Relación entre el esquema general de la competencia lectora 
y las subescalas de formato textual

Competencia lectora

Textos continuos

Narrativos

Expositivos

Descriptivos

Argumentativos 
y persuasivos

Preceptivos

Cuadros y gráficos

Tablas

Diagramas

Mapas

Formularios

Anuncios

Textos discontinuos
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ejercicios. Dicho mapa proporciona una representación visual de las habilidades lectoras de los 
alumnos según quedan recogidas en las escalas. El mapa debe incluir una descripción sucinta de un 
conjunto escogido de ejercicios de evaluación de dominio público, junto con sus valoraciones de 
acuerdo con las distintas escalas. Dichas descripciones tienen en cuenta las habilidades específicas 
que el ejercicio trata de evaluar y, en el caso de los ejercicios de respuesta abierta, los criterios que 
se han de emplear para dar por correcta una respuesta. Las descripciones permiten hacerse una idea 
bastante exacta de la variedad de procesos que han puesto en acción los estudiantes, así como de las 
capacidades que deben demostrar en los distintos puntos de las escalas de competencia lectora.

En la Figura 2.8 se muestra un ejemplo de un mapa de ejercicios incluido en PISA 2000. Es conve-
niente explicar cómo ha de interpretarse. La puntuación que se asigna a cada ejercicio se basa en el 
principio de que una persona situada en un determinado punto de la escala tendrá un nivel de ap-
titud similar en cualquier ejercicio que corresponda a ese mismo punto de la escala. A efectos de la 
evaluación PISA, se decidió que el concepto «aptitud» equivaliera a que en un punto determinado 
de la escala de la competencia lectora un estudiante tuviera una probabilidad del 62 % de respon-
der correctamente a los ejercicios situados en ese mismo punto. Por ejemplo, en la Figura 2.8 hay 
un ejercicio que ocupa el punto 421 de la escala compuesta. Eso quiere decir que si un estudiante 
obtiene un valor 421 en la escala compuesta de competencia lectora, la probabilidad de que tenga 
respuestas correctas en otros ejercicios situados en el punto 421 es del 62 %. Eso no significa, sin 
embargo, que los estudiantes que obtengan un valor inferior a 421 respondan siempre de forma 
incorrecta. Lo único que quiere decir es que, para los ejercicios de ese mismo nivel de dificultad, 
cabe esperar que los estudiantes que han obtenido un valor inferior a 421 den una solución correc-
ta en menos del 62 % de los casos. Y a la inversa, aquellos estudiantes que obtengan puntuaciones 
superiores a 421 tendrán una probabilidad de más del 62 % de responder correctamente. Conviene 
señalar igualmente que, además de figurar en la escala compuesta de competencia lectora, los ejer-
cicios aparecerán también en las subescalas de procesos y de formato. En este ejemplo concreto, el 
ejercicio que ocupa el valor 421 de la escala compuesta pide a los estudiantes que identifiquen la 
finalidad común de dos textos breves, comparando las ideas principales de cada uno de ellos. Es un 
ejercicio de interpretación y, por consiguiente, figura tanto en la escala de interpretación de textos 
como en la escala de textos continuos.

Niveles de aptitud en competencia lectora

Del mimo modo que la muestra de alumnos de los países participantes se elige para que representen 
a la población nacional de estudiantes de 15 años, cada ejercicio de lectura representa una clase de 
tareas dentro del campo de la competencia lectora. Por consiguiente, representa el dominio que los 
alumnos de 15 años deberían adquirir en la ejecución de cierto tipo de procesos y en el manejo de 
un determinado tipo de textos. En relación con esta cuestión surgen inmediatamente dos interro-
gantes. Primero, ¿en qué se diferencian las tareas situadas en la franja inferior de la escala de las que 
se sitúan en las franjas media y superior? Y segundo, ¿poseen las tareas que se sitúan más o menos en 
el mismo punto de la escala unos rasgos comunes que expliquen el hecho de que tengan el mismo 
grado de dificultad? Basta una inspección somera del mapa de ejercicios para constatar que las tareas 
de la franja inferior de cada una de las escalas difieren de las que se sitúan en su extremo superior. 
Un análisis más detenido de la gama de tareas repartidas en las distintas escalas revela asimismo la 
existencia de un conjunto ordenado de habilidades y estrategias de procesado de la información. Los 
miembros del grupo de expertos en lectura analizaron cada una de las tareas con objeto de identifi-
car el conjunto de variables que determinaban su grado de dificultad. Lo que descubrieron fue que, 
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Figura 2.8 • Ejemplo de mapa de ejercicios de PISA 2000
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822 PLANTEAR UNA HIPÓTESIS acerca de un fenómeno imprevisto recurriendo a conocimientos 
externos y a la información relevante presentada en una TABLA COMPLEJA sobre un tema 
relativamente poco conocido. (Puntuación 2)

727 ANALIZAR varios casos descritos y ASIGNARLOS a las categorías propuestas en un 
DIAGRAMA DE ÁRBOL, donde una parte de la información relevante figura en notas a pie de 
página. (Puntuación 2)

705 PLANTEAR UNA HIPÓTESIS acerca de un fenómeno imprevisto recurriendo a conocimientos 
externos y a información relevante presentada en una TABLA COMPLEJA sobre un tema 
relativamente poco conocido. (Puntuación 1)

652 VALORAR el final de una NARRACIÓN LARGA en consonancia con su tema implícito y su 
atmósfera general. (Puntuación 2)

645 RELACIONAR MATICES LINGÜÍSTICOS con el tema principal de una NARRACIÓN 
LARGA en la que aparecen ideas contrapuestas. (Puntuación 2)

631 LOCALIZAR información en un DIAGRAMA DE ÁRBOL utilizando informaciones recogidas 
en una nota al pie. (Puntuación 2)

603 INTERPRETAR el significado de una oración relacionándola con un contexto más amplio en una 
NARRACIÓN LARGA.

600 PLANTEAR UNA HIPÓTESIS sobre una decisión del autor comparando los datos 
de un esquema con el tema principal que puede inferirse de una VARIEDAD DE 
REPRESENTACIONES GRÁFICAS.

581 COMPARAR Y VALORAR los estilos de dos CARTAS abiertas.
567 VALORAR el final de una NARRACIÓN LARGA en relación con su trama. (Puntuación 1)
542 INFERIR UNA RELACIÓN ANALÓGICA entre dos fenómenos presentados en una CARTA 

abierta.
540 IDENTIFICAR la fecha implícita del inicio de un gráfico.
539 INTERPRETAR EL SIGNIFICADO de varias citas breves extraídas de una NARRACIÓN 

LARGA en relación con la atmósfera o la situación inmediata de la misma. (Puntuación 1)
537 RELACIONAR información probatoria extraída de una NARRACIÓN LARGA con ideas 

personales para justificar puntos de vista opuestos. (Puntuación 2)
529 EXPLICAR las motivaciones de un personaje relacionando acontecimientos presentes en una 

NARRACIÓN LARGA.
508 INFERIR LA RELACIÓN entre DOS PRESENTACIONES GRÁFICAS que emplean 

convenciones distintas.
486 VALORAR la adecuación de un DIAGRAMA DE ÁRBOL para cumplir determinados 

propósitos.
485 LOCALIZAR información numérica en un DIAGRAMA DE ÁRBOL.
480 CONECTAR datos probatorios procedentes de una NARRACIÓN LARGA con conceptos 

propios con el fin de justificar un único punto de vista. (Puntuación 1)
478 LOCALIZAR Y COMBINAR información procedente de un GRÁFICO LINEAL 

y de su introducción para inferir un valor ausente.
477 COMPRENDER la estructura de un DIAGRAMA DE ÁRBOL.
473 CORRELACIONAR categorías procedentes de un DIAGRAMA DE ÁRBOL con una serie de 

casos descritos, en los que parte de la información relevante se encuentra en notas al pie.
447 INTERPRETAR información incluida en un único párrafo con el fin de comprender el contexto 

de una NARRACIÓN.
445 Distinguir entre las variables y los RASGOS ESTRUCTURALES de un DIAGRAMA DE 

ÁRBOL.
421 IDENTIFICAR el PROPÓSITO que tienen en común DOS TEXTOS BREVES.
405 LOCALIZAR datos informativos explícitos contenidos en un TEXTO con marcadores de 

organización bien definidos.
397 Inferir la IDEA PRINCIPAL de un GRÁFICO DE BARRAS sencillo a partir de su título.
392 LOCALIZAR un dato informativo literal en un TEXTO de estructura sencilla.
367 LOCALIZAR información explícita contenida en una sección breve y especificada de una 

NARRACIÓN.
363 LOCALIZAR un dato informativo explícito contenido en un TEXTO con encabezados.
356 RECONOCER EL TEMA de un artículo que contenga un subtítulo claro 

y un considerable nivel de redundancia.
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en parte, la dificultad viene determinada por la extensión, la estructura y la complejidad del propio 
texto. No obstante, también constataron que en la mayoría de las unidades de lectura (definidas 
como un texto y las preguntas que lo acompañan), las preguntas se distribuyen a lo largo de toda la 
escala de la competencia lectora. Esto significa que, si bien la estructura del texto contribuye a la di-
ficultad del ejercicio, lo que se pide al lector que haga con el texto, según se define en las preguntas 
o instrucciones, interactúa con el texto e influye también en la dificultad global.

Los miembros del grupo de expertos en lectura y los diseñadores de la prueba identificaron también 
una serie de variables que pueden influir en la dificultad de cualquiera de las tareas de competencia 
lectora. Uno de los factores más relevantes es el proceso que se sigue a la hora de obtener infor-
mación, desarrollar una interpretación o reflexionar sobre lo que se ha leído. Los procesos pueden 
presentar unos niveles de dificultad y complejidad muy diversos que abarcan desde la determinación 
de conexiones sencillas entre datos informativos, o la categorización de ideas de acuerdo con unos 
criterios dados, hasta la valoración crítica y la elaboración de hipótesis sobre un fragmento de texto. 
Aparte del proceso empleado, la dificultad de las tareas de obtención de información varía según 
el número de datos que ha de incluirse en la respuesta, el número de criterios que ha de satisfacer 
la información y si la información obtenida debe o no ordenarse de una determinada manera. En 
el caso de las tareas de interpretación y reflexión, la extensión del texto que ha de asimilarse es un 
factor de dificultad importante. En los ejercicios que precisan reflexión por parte del lector, el gra-
do de dificultad también guarda relación con la familiaridad o la especificidad de los conocimientos 
exteriores al texto a los que se debe recurrir. En todos los procesos de lectura, el grado de dificultad 
de la tarea depende de lo conspicua que sea la información requerida, de la cantidad de información 
alternativa presente en el texto y de si el lector dispone o no de unas orientaciones explícitas que le 
guíen hacia las ideas o los datos necesarios para llevar a cabo la tarea.

En el estudio PISA 2000 se intentó reflejar estas variaciones en los grados de complejidad y dificul-
tad dividiendo la escala completa y cada una de las subescalas en cinco niveles:

Nivel Puntuaciones de la escala PISA

1
2
3
4
5

335 a 407
408 a 480
481 a 552
553 a 625

Superior a 625

Los grupos de expertos llegaron a la conclusión de que las tareas pertenecientes a un mismo nivel de 
competencia lectora compartían muchos rasgos y requisitos, mientras que diferían de forma sistemáti-
ca de las tareas que se situaban en niveles superiores o inferiores. Cabe concluir, por tanto, que estos 
niveles pueden resultar útiles para estudiar la progresión de los grados de exigencia de competencia 

lectora dentro de cada escala. La progresión aparece representada en la Figura 2.9. El proceso que 
acaba de describirse se aplicó ya a la competencia matemática en PISA 2003 y será el mismo que se 
aplique a la competencia científica en PISA 2006.

Interpretación de los niveles de competencia lectora

Cada nivel de competencia no solo representa un abanico de tareas que llevan asociadas una serie 
de conocimientos y habilidades, sino también el grado de capacitación de los estudiantes. Como ya 
se mencionó anteriormente, en un principio los niveles de competencia lectora fueron establecidos 
por los miembros del grupo de expertos en lectura para representar un conjunto de tareas con ca-
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Figura 2.9 • Mapa de niveles de competencia lectora

Obtención de información Interpretación de textos Reflexión y valoración

Localizar y posiblemente ordenar o combi-
nar varios fragmentos de información que 
no resultan evidentes en absoluto, algunos 
de los cuales podrían encontrarse fuera 
del corpus principal del texto. Inferir qué 
información del texto es relevante para la 
tarea. Manejar información muy verosímil 
y/o abundante información en conflicto.

O interpretar el significado de un lenguaje lle-
no de matices o demostrar una comprensión 
completa del texto.

Valorar de manera crítica o formular 
hipótesis haciendo uso de conocimien-
tos especializados. Manejar conceptos 
contrarios a las expectativas y hacer 
uso de una comprensión profunda de 
textos largos o complicados.

Textos continuos: Analizar textos cuya estructura no resulta obvia ni está marcada con claridad, para discernir la relación entre partes 
específicas del texto y el tema o la intención implícita en el mismo.
Textos discontinuos: Identificar las pautas existentes entre muchos fragmentos de información expuestos de manera extensa y deta-
llada, a veces haciendo referencia a información externa a la exposición. Es posible que el lector tenga que percatarse independien-
temente de que para comprender por completo la sección del texto es necesario consultar otra parte distinta del mismo documento, 
como una nota al pie.

Localizar y posiblemente ordenar o combi-
nar varios fragmentos de información que no 
resultan evidentes, que es posible que tengan 
que ajustarse a varios criterios, en un texto 
cuyo contexto o forma resulta habitual. In-
ferir qué información del texto es relevante 
para la tarea.

Utilizar un nivel elevado de inferencia basada 
en el texto para comprender y aplicar catego-
rías en un contexto poco habitual e interpretar 
el significado de una sección del texto teniendo 
en cuenta el texto en su totalidad. Manejar am-
bigüedades, ideas contrarias a las expectativas e 
ideas expresadas de forma negativa.

Utilizar conocimientos públicos o for-
males para formular hipótesis o anali-
zar de manera crítica un texto. Mostrar 
una comprensión precisa de textos lar-
gos y complicados.

Textos continuos: Seguir los vínculos lingüísticos o temáticos a lo largo de varios párrafos, a menudo sin nexos claros en el discurso, 
para localizar, interpretar o evaluar información que no resulta evidente o inferir significados psicológicos o metafísicos.
Textos discontinuos: Realizar una lectura rápida de un texto largo y detallado para encontrar información relevante, a menudo con 
muy poca o ninguna ayuda de elementos organizadores como marcadores o una maquetación especial, para localizar diversos fragmen-
tos de información que deberán ser comparados o combinados.

Localizar y en algunos casos reconocer la 
relación entre distintos fragmentos de in-
formación que es posible que tengan que 
ajustarse a varios criterios. Manejar infor-
mación importante en conflicto.

Integrar distintas partes de un texto para iden-
tificar una idea principal, comprender una rela-
ción o interpretar el significado de una palabra 
o frase. Comparar, contrastar o categorizar 
teniendo en cuenta muchos criterios. Manejar 
información en conflicto.

Realizar conexiones o comparacio-
nes, dar explicaciones o valorar una 
característica del texto. Demostrar un 
conocimiento detallado del texto en 
relación con el conocimiento habitual 
y cotidiano o hacer uso de conoci-
mientos menos habituales.

Textos continuos: Utilizar convenciones de organización del texto, cuando las haya, y seguir vínculos lógicos, explícitos o implícitos, 
tales como causa y efecto a lo largo de frases o párrafos, para localizar, interpretar o valorar información.
Textos discontinuos: Tomar en consideración una exposición a la luz de otro documento o exposición distintos, que posiblemente 
tenga otro formato, o combinar varios fragmentos de información espacial, verbal o numérica en un gráfico o en un mapa para extraer 
conclusiones sobre la información representada.

Localizar uno o más fragmentos de informa-
ción que es posible que tengan que ajustarse 
a varios criterios. Manejar información en 
conflicto.

Identificar la idea principal del texto, compren-
der relaciones, crear o aplicar categorías sim-
ples, o interpretar el significado con una parte 
limitada del texto cuando la información no es 
importante y se requieren inferencias sencillas.

Hacer una comparación o conectar el 
texto y el conocimiento externo, o 
explicar una característica del texto 
haciendo uso de experiencias y actitu-
des personales.

Textos continuos: Seguir conexiones lógicas y lingüísticas dentro de un párrafo para localizar o interpretar información; o sintetizar 
información a lo largo de textos o partes de textos para inferir la intención del autor.
Textos discontinuos: Demostrar que se ha captado la estructura subyacente de una exposición visual como un diagrama de árbol, 
o combinar dos fragmentos de información de un gráfico o una tabla.

Localizar uno o más fragmentos indepen-
dientes de información, generalmente ajus-
tándose a un criterio, con muy poca o nin-
guna información en conflicto en el texto.

Reconocer el tema principal o la intención del 
autor de un texto sobre un tema habitual, cuan-
do la información requerida es importante.

Realizar una conexión simple entre la 
información de un texto y el conoci-
miento habitual y cotidiano.

Textos continuos: Usar las redundancias, los encabezamientos de los párrafos y las convenciones de imprenta habituales para formarse una 
impresión de la idea principal del texto, o para localizar información expuesta de manera explícita en un breve fragmento de texto.
Textos discontinuos: Centrarse en fragmentos de información separados, generalmente dentro de una única exposición como un 
mapa sencillo, un gráfico lineal o de barras que tan solo presenta una pequeña cantidad de información de una manea sencilla y que en 
la mayoría de los textos verbales está limitada a un reducido número de palabras o frases.
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racterísticas comunes. Estos niveles comparten también una serie de propiedades estadísticas. Den-
tro de cada nivel, se espera que el alumno que haya obtenido un valor medio resuelva satisfactoria-
mente en un 62 % de los casos las tareas de grado medio de ese mismo nivel. Además, la extensión 
de un nivel viene determinada en parte por la expectativa de que un estudiante cuyo rendimiento 
se sitúe en el extremo más bajo de cualquiera de los niveles obtendría una puntuación del 50 % en 
una prueba hipotética que estuviera constituida por ejercicios seleccionados aleatoriamente dentro 
de ese mismo nivel.

Dado que cada una de las escalas de competencia lectora representa un continuo de conocimientos 
y habilidades, los estudiantes de un nivel determinado no solo demuestran poseer conocimientos y 
técnicas propias de ese nivel, sino también los correspondientes a los niveles inferiores. En otras 
palabras, los conocimientos y las técnicas propias de cada nivel son acumulativas y engloban las ha-
bilidades que se suponen para el nivel inmediatamente inferior. Es de presumir, por tanto, que un 
estudiante que ha sido incluido en el Nivel 3 de la escala de competencia lectora no solo estará capa-
citado para resolver las tareas de dicho nivel, sino también las de los Niveles 1 y 2. Esto supone, asi-
mismo, que los estudiantes de los Niveles 1 y 2 que realicen una tarea media del Nivel 3 obtendrán 
una respuesta correcta en menos del 50 % de los casos. Dicho de otra manera, se espera que obtenga 
un resultado inferior al 50 % en una prueba compuesta exclusivamente de ejercicios del Nivel 3.

En la Figura 2.10 se representa la probabilidad de que los alumnos que hayan obtenido determinadas 
puntuaciones en la escala compuesta de competencia lectora den una respuesta correcta a una serie 
de tareas de distintos niveles de dificultad. La primera tarea es del Nivel 1, la siguiente es del Nivel 
3 y la tercera tiene asignadas dos puntuaciones: una en el Nivel 4 y otra en el Nivel 5. Como puede 
apreciarse, un estudiante cuya puntuación fuera 298, una puntuación que está por debajo del Nivel 
1, solo tiene un 43 % de probabilidades de responder correctamente a una tarea del Nivel 1 de valor 
367 en la escala de competencia. La misma persona tiene solo un 14 % de probabilidades de res-
ponder a un ejercicio de Nivel 3 y prácticamente ninguna de solucionar correctamente un ejercicio 
del Nivel 5. Si pasamos al tramo central del Nivel 1, veremos que una persona cuya puntuación sea 
371 tiene una probabilidad del 63 % de resolver un ejercicio de valor 367, pero una probabilidad 
de poco más del 25 % de dar una respuesta correcta a las tareas del valor 508, y tan solo un 7 % de 

Figura 2.10 • Probabilidad de responder correctamente a una selección de tareas con 
distintos grados de dificultad por parte de estudiantes con distintos niveles de competencia

Estudiantes con niveles diversos 
de competencia

Tareas seleccionadas de diversa diF cultad:
Nivel 1

Ejercicio 
de 367 
puntos

Nivel 3
Ejercicio 

de 508 
puntos

Nivel 4
Ejercicio 

de 567 
puntos

Nivel 5
Ejercicio 

de 652 
puntos

Inferior al Nivel 1 (competencia de 298 puntos) 43 14 8 3

Nivel 1 (competencia de 371 puntos) 63 27 16 7

Nivel 2 (competencia de 444 puntos) 79 45 30 14

Nivel 3 (competencia de 517 puntos) 89 64 48 27

Nivel 4 (competencia de 589 puntos) 95 80 68 45

Nivel 5 (competencia de 662 puntos) 98 90 82 65
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probabilidades de responder correctamente al ejercicio seleccionado del Nivel 5. Por el contrario, 
se supone que una persona del Nivel 3 tendría que contestar correctamente en el 89 % de las oca-
siones a los ejercicios puntuados con un valor 367 en la escala de competencia y en el 64 % de las 
ocasiones a las tareas del valor 508, que se sitúa en torno a la parte central del Nivel 3. Esa misma 
persona, sin embargo, solo tendría un 27 % de posibilidades de contestar correctamente a ejercicios 
situados en el tramo central del Nivel 5. Finalmente, un estudiante del Nivel 5 debería ser capaz de 
contestar correctamente la mayor parte de las veces a cualquiera de los ejercicios. Como se muestra 
en la Figura 2.10, un estudiante con una puntuación de 662 en la escala compuesta de competencia 
lectora tiene un 98 % de probabilidades de resolver correctamente un ejercicio de valor 367, un 
90 % de contestar correctamente a un ejercicio del Nivel 3 (508) y una probabilidad del 65 % de 
realizar correctamente la tarea que se encuentra en torno al tramo central del Nivel 5 (652).

La Figura 2.10 también plantea implícitamente varias cuestiones relacionadas con los niveles más 
elevados y más bajos. Aunque la escala de la competencia lectora no tiene límite superior, puede 
afirmarse con certeza que los estudiantes con un nivel de competencia muy elevado son capaces 
de realizar tareas de la máxima dificultad. En cambio, el caso de los estudiantes situados en el ex-
tremo inferior de la escala resulta más complejo. El Nivel 1 empieza en el valor 335, pero se estima 
que en todos los países hay un porcentaje de estudiantes que no alcanzan ese mínimo en la escala. 
No obstante, el hecho de que no haya tareas de competencia lectora con un valor inferior a 335, no 
permite afirmar que esos estudiantes carecen por completo de competencia lectora o que son total-
mente incompetentes. En cualquier caso, partiendo de su rendimiento en el conjunto de tareas de 
la evaluación, cabe esperar que su puntuación se sitúe por debajo del 50 % en el conjunto de tareas 
seleccionadas del Nivel 1. Por ello, se les clasifica como estudiantes con un rendimiento inferior al 
Nivel 1.

Dado que en términos comparativos son muy pocos los jóvenes de nuestras sociedades que carecen 
por completo de habilidades lectoras, el marco de la evaluación no mide si los alumnos de 15 años 
son o no capaces de leer en un sentido técnico. Dicho de otra manera, el estudio PISA no se ocupa 
de determinar la fluidez lectora de los estudiantes de 15 años ni su destreza a la hora de identificar 
palabras o realizar ejercicios de ortografía. Lo que sí refleja, en cambio, es ese punto de vista con-
temporáneo, según el cual los estudiantes que se encuentran al final del período de escolarización 
obligatoria deberían ser capaces de elaborar y ampliar el significado de lo que leen, así como de 
reflexionar sobre su lectura en una amplia gama de textos continuos y discontinuos que suelen estar 
asociados a diversas situaciones del entorno escolar y extraescolar. Así pues, aunque no sea posible 
determinar qué conocimientos y habilidades poseen los alumnos que han obtenido puntuaciones 
por debajo del Nivel 1 de competencia lectora, no parece arriesgado afirmar que difícilmente serán 
capaces de emplear la lectura de modo independiente, como una herramienta que pueda ayudarles 
a adquirir conocimientos y habilidades en otras áreas.
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EJEMPLOS DE LECTURA

Ejemplo 1 de lectura: DEPORTIVAS

Siéntete a gusto con tus deportivas

El Centro de Medicina Deportiva de Lyon (Francia) lleva 14 años estudiando las lesiones que sufren los jóvenes 
deportistas y los deportistas profesionales. Las conclusiones del estudio indican que lo mejor es prevenir… 
y usar un calzado adecuado.

El 18 % de los deportistas con 
edades comprendidas entre los 
ocho y los doce años ya han 
sufrido lesiones en el talón. 
El ligamento del tobillo de 
un futbolista no soporta bien 
los golpes, y el 25 % de los 
profesionales han aprendido 
por experiencia propia que se 
trata de un punto especialmente 
delicado. También los 
ligamentos de la rodilla pueden 
sufrir daños irreparables y, si no 
se toman precauciones desde 
la infancia (entre los diez y 
los doce años de edad), estos 
daños pueden provocar una 
osteoartritis prematura. Las 
caderas tampoco se libran de 
padecer lesiones. Los jugadores, 
sobre todo si están cansados, se 
exponen a sufrir una fractura de 
cadera provocada por una caída 
o un choque.

Según el estudio, los futbolistas 
que llevan más de diez años 
jugando tienen excrecencias 
óseas en la tibia o en el talón. 
El fenómeno se conoce con el 

nombre de «pie de futbolista», 
y se trata de una deformidad 
provocada por el uso de 
calzado con suelas o tobilleras 
demasiado flexibles.

Proteger, sostener, estabilizar, 
absorber

Un calzado demasiado rígido 
limita los movimientos. Y un 
calzado demasiado flexible 
aumenta el riesgo de padecer 
lesiones y esguinces. Un buen 
calzado deportivo debe cumplir 
cuatro requisitos:

En primer lugar, debe 
proporcionar protección 
exterior frente a los impactos 
del balón o del cuerpo de 
otros jugadores, a la vez que se 
adapta bien a las irregularidades 
del terreno y mantiene los pies 
secos y resguardados aun en 
condiciones extremas de lluvia o 
frío.

Debe sostener el pie, sobre 
todo la articulación del tobillo, 
para impedir que se produzcan 
esguinces, inflamaciones y otros 

problemas, que incluso pueden 
llegar a repercutir en la rodilla.

También debe proporcionar 
estabilidad al jugador, para 
evitar que resbale en terrenos 
mojados o pierda adherencia en 
terrenos excesivamente secos.

Finalmente, debe amortiguar 
los impactos, especialmente 
los que sufren los jugadores de 
balonvolea y de baloncesto, 
que tienen que estar saltando 
constantemente.

Pies secos

Para prevenir molestias de menor 
importancia, pero que pueden 
resultar dolorosas, como las 
rozaduras o ampollas o incluso 
las luxaciones o el pie de atleta 
(infecciones por hongos), las 
zapatillas deben permitir que se 
evapore la transpiración e impedir 
que la humedad exterior llegue al 
pie. El material que mejor cumple 
ese requisito es el cuero, que 
puede impermeabilizarse para 
que las zapatillas no se calen en 
caso de lluvia.

Fuente: Fuente: Revue ID (16) 1- 15 junio 1997Revue ID (16) 1- 15 junio 1997
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Deportivas es un fragmento de prosa expositiva tomado de una revista franco-belga para estudiantes 
adolescentes. El texto se clasifica dentro del ámbito educativo. Una de las razones por las que 
se ha seleccionado para formar parte del módulo de lectura es su tema, que se considera de elevado 
interés para los jóvenes de 15 años que constituyen la población del estudio PISA. El artículo incluye 
una ilustración tipo cómic y está dividido por encabezados que atraen la atención. Dentro de la categoría 
del formato de texto continuo, es un ejemplo de escritura expositiva, porque proporciona las líneas 
generales para una elaboración mental y presenta un conjunto de criterios que permiten juzgar la calidad 
del calzado deportivo según su grado de adecuación a las necesidades de los atletas adolescentes.

Las cuatro tareas que se propusieron a partir de este estímulo cubrían los tres aspectos (obtención 
de información, interpretación y reflexión), pero eran relativamente fáciles y caían dentro del Nivel 1. 
A continuación se reproduce una de las tareas.

Pregunta 1: DEPORTIVAS

Según el artículo, ¿por qué no deben ser demasiado rígidas las zapatillas deportivas?

Puntuación 1 (392). 
Para respuestas que se refi eran a la limitación de movimientos.

Atendiendo a su aspecto, el ejercicio se clasifica dentro de la obtención de información, pues requiere 
que los lectores tomen en consideración un único criterio para localizar un dato informativo dado 
explícitamente.

Un factor que contribuye a la dificultad de un ejercicio es que la redacción literal de la pregunta 
se corresponda o no con la redacción del texto. En este ejemplo, el lector debe fijarse en la palabra 
«rígidas», que aparece tanto en la pregunta como en el propio texto, lo cual hace que sea bastante fácil 
de localizar.

Otro factor que contribuye a la dificultad de una tarea es la localización y el grado de prominencia de 
la información en el texto: la información situada al principio de un texto, por ejemplo, suele ser bastante 
fácil de encontrar. Aunque en este caso la información solicitada en el ejercicio se sitúa hacia la mitad del 
texto, tiene una posición relativamente destacada, ya que aparece al principio de uno de los apartados 
en los que los encabezados dividen el texto.

Otra razón por la que este ejercicio resulta relativamente sencillo es que se puede obtener la puntuación 
máxima citando literalmente el texto: «limita los movimientos». No obstante, muchos estudiantes 
recurrieron a formulaciones propias, tales como: «hacen que no puedas correr bien» o «para que puedas 
moverte mejor».

Un error frecuente fue dar respuestas como «porque hace falta que el pie esté bien sujeto», que es 
exactamente lo contrario de la respuesta correcta, aunque se trate de una idea presente en el texto. 
Los estudiantes que dieron respuestas como esta tal vez no se percataron de la negación en la pregunta 
(«… no deben ser demasiado rígidas»), e hicieron asociaciones personales entre la rigidez y la sujeción, 
que les condujeron a secciones del texto que no eran las apropiadas para este ejercicio. Con esa 
excepción, no hay apenas información contradictoria que pueda distraer al lector.
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Ejemplo 2 de lectura: EL LAGO CHAD

Figura B
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Arte rupestre sahariano y cambios en la fauna
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La Figura B muestra la relación entre el arte rupestre sahariano (dibujos o pinturas encontradas 
en las paredes de las cuevas) y los cambios en la fauna.

Fuente: ©Bartholomew Ltd, 1988. Recogido de The Times Atlas of Archaeology y reproducido 
con permiso de Harper Collins Publishers.

La Figura A muestra los cambios de profundidad experimentados por el lago Chad, en el África 
Septentrional sahariana. El lago Chad desapareció hacia el 20000 a.C., en el curso de 
la última glaciación, y volvió a aparecer hacia el año 11000 a.C. Actualmente, su profundidad 
es aproximadamente la misma que tenía en el año 1000 d.C.

Figura A

El lago Chad: variaciones de profundidad

60

50

40

30

20

10

10
00

0 
a.

C
.

80
00

 a
.C

.

60
00

 a
.C

.

40
00

 a
.C

.

20
00

 a
.C

. 0

10
00

 d
.C

.

C. 4000 a.C.

En la actualidad

Profundidad en metros

888624Chapter02.indd   69888624Chapter02.indd   69 29/9/06   20:11:0429/9/06   20:11:04



70

La
 C

o
m

pe
te

n
ci

a 
Le

ct
o

ra

2

© OCDE 2006   PISA 2006. Marco de la evaluación. Conocimientos y habilidades en Ciencias, Matemáticas y Lectura

La unidad del lago Chad presenta dos gráfi cos tomados de un atlas arqueológico. La Figura 1 es 
un gráfi co de líneas y la Figura 2 es un histograma horizontal. Un tercer texto discontinuo lo representa 
el pequeño mapa que aparece encastrado en la Figura 1. También forman parte del estímulo dos 
pequeños pasajes de prosa, pero como las tareas relativas a este estimulo están en su mayor parte 
relacionadas con los elementos discontinuos, en la clasifi cación del formato de texto fi guran como textos 
discontinuos.

Mediante la yuxtaposición de diversos fragmentos de información, el autor invita al lector a inferir una 
conexión entre los cambios del nivel de agua que ha experimentado el lago Chad a lo largo del tiempo 
y los períodos en los que determinadas especies de fauna salvaje habitaban en su entorno.

Este es uno de esos textos que los alumnos suelen encontrarse con frecuencia en los entornos 
de aprendizaje. No obstante, dado que el atlas ha sido publicado para el público lector en general, 
su clasifi cación corresponde a la situación pública del marco de la evaluación de lectura. El conjunto 
completo de las tareas que acompañaban al estimulo cubrían los tres aspectos. Una de ellas, que ilustra 
el aspecto interpretación, se reproduce a continuación.

 Pregunta 1: EL LAGO CHAD

Para contestar a esta pregunta, tienes que combinar datos tomados tanto de la Figura 1 como 
de la Figura 2.

La desaparición del rinoceronte, el hipopótamo y el uro del arte rupestre sahariano se produjo

A. Al principio de la última glaciación.

B. A mediados del período en el que el lago Chad se encontraba en su nivel más alto.

C. Cuando el nivel del lago Chad llevaba descendiendo más de mil años.

D. Al principio de un período de sequía ininterrumpida.

Puntuación 1 (508)
 La correcta es la respuesta C.

Esta tarea de interpretación requiere que los estudiantes integren varias partes de los textos discontinuos 
con objeto de comprender una relación. Con tal fi n, necesitan comparar datos que aparecen en los dos 
gráfi cos.

El requisito de combinar información de dos fuentes contribuye a que el ejercicio sea de difi cultad 
media. Otro factor que incide en su grado de difi cultad reside en el hecho de que se empleen dos tipos 
diferentes de gráfi cos (un gráfi co de líneas y un histograma), y en la necesidad de que el lector tenga 
que interpretar la estructura de ambos textos para poder traducir la información relevante de una forma 
a otra.

Entre los estudiantes que no dieron con la respuesta correcta, la mayoría optó por el distractor D, 
«Al principio de un período de sequía ininterrumpida». Si se dejan a un lado los textos, esta opción 
aparenta ser la más verosímil de las erróneas, y la frecuencia con que aparece hace pensar que los 
estudiantes que optaron por ella tal vez recurrieran a un conocimiento común exterior al texto en lugar 
de buscar la información en los textos que tenían ante sí.
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Ejemplo 3 de lectura: GRAFITIS

Estoy profundamente indignada al ver que 
por cuarta vez limpian y pintan el muro de la 
escuela para quitar los grafi tis. La creatividad 
es admirable, pero la gente debería encontrar 
una manera de expresarse que no supusiera un 
coste tan alto para la sociedad.

¿Os dais cuenta del daño que hacéis a la 
reputación de los adolescentes pintando grafi tis 
en lugares donde está prohibido hacerlo? 
¿Habéis visto que los pintores exhiban sus obras 
en la calle? ¿No, verdad? Lo que hacen es 
buscar fi nanciación y obtener fama exponiendo 
legalmente su obra.

En mi opinión, los edifi cios, las tapias y los 
bancos de los parques también son obras 
de arte. Es lamentable que se destroce esa 
arquitectura con unos grafi tis que, por si fuera 
poco, contribuyen a destruir la capa de ozono. 
No puedo explicarme por qué se indignan tanto 
esos artistas delincuentes cada vez que sus 
«obras de arte» son borradas por enésima vez.

Helga

Sobre gustos no hay nada escrito. Vivimos 
en la sociedad de la comunicación 
y la publicidad: por todas partes pueden verse 
logos de empresas, nombres de tiendas, vallas 
publicitarias. ¿Hay que tolerarlo? No parece 
haber más remedio. Y los grafi tis, ¿también hay 
que tolerarlos? Unos dicen que sí y otros 
que no.

¿Quién corre con los gastos de los grafi tis? 
¿Y con los de la publicidad? Han acertado: 
el consumidor.

¿Alguien te ha pedido permiso para poner vallas 
publicitarias? No. Entonces, ¿por qué habrían 
de hacerlo los grafi teros? ¿Es que ellos no tratan 
también de comunicar algo, el propio nombre, 
los nombres de las pandillas y una gran obra del 
arte de la calle?

Acordémonos de aquellas ropas a rayas 
y a cuadros que se llevaban hace unos años. 
Por no hablar de la ropa de esquí. Todos esos 
colores y estampados los robaron directamente 
de esos fl oridos muros de cemento. Resulta 
gracioso que se acepten y admiren esos 
estampados y colores, y que en cambio los 
grafi tis del mismo estilo se consideren un horror.

Malos tiempos para el arte.

Sophia

Fuente: Mari Hamkala.

El estímulo de esta unidad, que procede de Finlandia, consiste en dos cartas difundidas por Internet. 
Las cuatro tareas que acompañaban al texto simulaban actividades típicas de la competencia lectora, 
pues en nuestra condición de lectores a menudo sintetizamos, comparamos y contrastamos ideas 
procedentes de dos o más fuentes.

Dado que se publicaron en Internet, las cartas del ejercicio GRAFITIS se clasifi can dentro de las situaciones 
públicas. Asimismo, se categorizan como argumentativas dentro de la categoría más amplia de textos 
continuos, puesto que plantean posturas y tratan de persuadir a los lectores.

Igual que en el caso de DEPORTIVAS, se pensó que el tema de GRAFITIS podía ser de interés para 
los jóvenes de 15 años: el debate implícito entre las escritoras de las dos cartas sobre si ha de 
considerarse a los grafi teros como artistas o vándalos planteaba a los estudiantes un dilema real.

A continuación se reproduce una de las tareas, en concreto la que corresponde al aspecto Refl exión 
y valoración.

Pregunta 1: GRAFITIS

Podemos hablar de qué dice una carta (su contenido).

O podemos hablar del modo en que lo dice (su estilo).

Independientemente de cuál sea la carta con la que estés más de acuerdo, en tu opinión, ¿cuál de las 
dos es la mejor? Justifi ca tu respuesta refi riéndote al modo en que una o las dos cartas están escritas.
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Puntuación 1 (581)
 Aquellas respuestas que explican la opinión haciendo referencia al estilo o a la forma de 

una de las cartas o de las dos. Tenían que aplicarse criterios como el estilo de escritura, 
la estructura del argumento, la calidad y solidez del argumento, el tono, el registro 
o las estrategias persuasivas. El uso de un término como «mejores argumentos» debe 
estar justifi cado.

Esta tarea requiere el uso de conocimientos formales para evaluar la pericia del escritor mediante 
la comparación de las dos cartas. Dentro de la categorización en cinco aspectos, la tarea se clasifi ca como 
«refl exión sobre la forma del texto», ya que para llevarla a cabo los lectores tienen que recurrir a su propia 
opinión sobre lo que es escribir bien.

Se dio la puntuación máxima a muchas respuestas de diverso tipo; por ejemplo, a aquellas que hacían 
referencia al tono de las escritoras, a sus estrategias de argumentación o a la estructura del texto. 
A continuación fi guran algunos ejemplos de respuestas que obtuvieron la máxima puntuación:

«La carta de Helga era más efi caz porque se dirigía directamente a los grafi teros».

«En mi opinión, la segunda carta era mejor porque, al incluir preguntas, hace que uno se sienta parte 
de la discusión y no un mero espectador de una conferencia».

Las respuestas que obtuvieron peores puntuaciones a menudo eran muy vagas, o bien ofrecían 
una opinión general sin fundamentarla con referencias al texto, o se referían al contenido y no al estilo 
(por ejemplo, «Sophia, porque los grafi tis son una forma artística»).

SUMARIO

El concepto de competencia lectora de PISA va más allá de la simple medición de la capacidad de 
un estudiante para descodificar y comprender literalmente determinada información. En PISA, la 
competencia lectora implica además la capacidad de comprender y utilizar textos escritos y de re-
flexionar sobre ellos. Otro aspecto que también se tiene en cuenta es la importancia de la competen-
cia lectora para la consecución de las metas de los individuos y para su participación en la sociedad 
como ciudadanos activos.

Se reconoce asimismo que los estudiantes pueden implicarse en los procesos de lectura de muy 
distintas maneras. En este sentido, PISA distingue entre los textos continuos, como son los artículos 
que los alumnos pueden leer en una revista, los periódicos o las novelas, y los textos discontinuos, 
caso de los gráficos, las tablas, los mapas y los diagramas. También se presenta a los estudiantes una 
variedad de tipos de ejercicio, que incluyen ejercicios de elección múltiple y ejercicios de respuesta 
construida abierta y cerrada.

La evaluación de la competencia lectora en PISA se presenta por medio de tres subescalas: obtención 
de información, interpretación de textos y reflexión y valoración. Como ya sucediera en la evalua-
ción de 2000, se han elaborado cinco niveles de aptitud para indicar el rendimiento de los estudian-
tes en la evaluación de lectura. En los niveles más altos, los estudiantes son capaces de llevar a cabo 
tareas de un alto grado de complejidad, como son localizar información compleja en un texto poco 
familiar que contenga información alternativa, mientras que en los niveles de aptitud más bajos los 
estudiantes solo son capaces de localizar información más evidente y con menos información alter-
nativa. De los estudiantes de los niveles más altos se espera que sean capaces de reflexionar sobre los 
propósitos de un autor en un determinado fragmento textual, mientras que de los estudiantes de 
los niveles más bajos se espera que sean capaces de establecer conexiones simples entre la informa-
ción presente en el texto y la vida cotidiana.

La lectura fue el área de evaluación principal del primer ciclo PISA y volverá a serlo de nuevo en 
2009. Llegado ese momento, el marco de la evaluación será sometido a revisión con objeto de tomar 
en consideración los avances que se hayan producido en ese tiempo.
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Ejemplo 7 de Matemáticas: PRESA–DEPREDADOR

En el gráfi co que viene a continuación se muestra el crecimiento de dos organismos vivos: el Paramecium 
y el Saccharomyces.
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Pregunta 1: PRESA-DEPREDADOR

Uno de los dos animales (el depredador) se come al otro (la presa). ¿Permite el gráfi co identifi car 
cuál es la presa y cuál el depredador?

Una propiedad del fenómeno presa–depredador se puede expresar de la siguiente manera: la tasa 
de crecimiento de los depredadores es proporcional a la cantidad de presas disponibles. 
¿Es aplicable esta propiedad al gráfi co anterior?

Cantidad

Entre los aspectos más importantes de la cantidad se incluyen la comprensión del tamaño relativo, la 
identificación de regularidades numéricas y el uso de los números para representar cantidades y ca-
racterísticas cuantificables de los objetos del mundo real (cálculos y medidas). Asimismo, la cantidad 

aborda el procesamiento y la comprensión de los números representados bajo distintas formas.

Otro aspecto importante en relación con la idea de cantidad es el razonamiento cuantitativo. Los elemen-
tos fundamentales del razonamiento cuantitativo son el sentido numérico, las diversas formas de repre-
sentar los números, la comprensión del significado de las operaciones, la sensibilidad ante las magnitudes 
numéricas, los cálculos matemáticamente elegantes, la aritmética, el cálculo mental y las estimaciones.

Al medir una magnitud, descubrimos otra utilización de los números que desempeña un papel de gran 
importancia en nuestras vidas cotidianas. Nociones como la longitud, el área, el volumen, la altura, la 
velocidad, la masa, la presión del aire o el valor monetario se cuantifican mediante mediciones.

El razonamiento cuantitativo es un aspecto importante a la hora de manejar cantidades. Comporta:

• Sentido numérico.

• Comprensión del significado de las operaciones.

• Sensibilidad hacia las magnitudes numéricas.

• Cálculos elegantes.
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• Cálculo mental.

• Estimaciones.

Dentro de la noción «significado de las operaciones» se incluye la capacidad de llevar a cabo ope-
raciones que comporten realizar comparaciones, determinar proporciones y sacar porcentajes. El 
sentido numérico hace referencia a todo lo relacionado con el tamaño relativo, las diferentes repre-
sentaciones de los números, las formas numéricas equivalentes y el empleo del conocimiento de 
estos aspectos para describir los atributos del mundo.

El concepto de cantidad conlleva asimismo estar dotado de una sensibilidad hacia las cantidades y las es-
timaciones. Para poder evaluar hasta qué punto son razonables unos resultados numéricos concretos es 
necesario poseer un amplio conocimiento de las cantidades (medidas) del mundo real. ¿Cuál es la velo-
cidad media de un coche, 5, 50 o 500 km/h? ¿Cuál es la población del mundo, 6, 600, 6.000 o 60.000 
millones de personas? ¿Qué altura tiene una torre? ¿Qué anchura tiene un río? La capacidad de efectuar 
aproximaciones rápidas sobre el orden de magnitud de un determinado fenómeno es de vital impor-
tancia, sobre todo considerando que cada vez es más frecuente el recurso a herramientas electrónicas 
de cálculo. Una persona debe ser capaz de darse cuenta de que 33 x 613 arrojará un resultado cercano 
a 20.000. Para alcanzar esta habilidad, no hace falta ejercitarse intensamente en la ejecución mental del 
tipo de algoritmos que tradicionalmente se calculan por escrito; basta con un empleo hábil y flexible 
de la comprensión del valor posicional y de la aritmética de una sola cifra (Fey, 1990).

Un uso adecuado de su sentido numérico permitirá a los estudiantes resolver problemas que requie-
ran razonamientos directos, inversos y proporcionales. Asimismo, les permite calcular índices de 
variación y establecer criterios razonados para seleccionar datos y determinar el nivel de precisión 
necesario para las operaciones y modelos que emplean. Podrán también considerar algoritmos al-
ternativos, demostrando por qué funcionan correctamente o en qué casos fallan. Podrán desarro-
llar modelos que comporten operaciones, o relaciones entre operaciones, con objeto de resolver 
problemas que contengan datos del mundo real y relaciones numéricas que requieran operaciones 
y comparaciones (Dossey, 1997).

En la idea clave cantidad también hay un lugar para los razonamientos cuantitativos «elegantes», como 
el empleado por Gauss que figura en el ejemplo que viene a continuación. La creatividad asociada a la 
comprensión conceptual debe ser valorada en el nivel educativo de los alumnos de 15 años.

Ejemplos de cantidad

Ejemplo 8 de Matemáticas: GAUSS

En cierta ocasión, el profesor de Karl Friedrich Gauss (1777–1855) pidió a los alumnos de su clase que 
sumarán todos los números del 1 al 100. Probablemente, lo único que pretendía con ello era tener 
a los alumnos ocupados durante un buen rato. Pero Gauss, que estaba dotado de un razonamiento 
cuantitativo excelente, dio con un atajo. Este fue su razonamiento:

Se escribe la suma dos veces, una en orden ascendente y otra en orden descendente, del siguiente modo:

1 + 2 + 3 + …………. + 98 + 99 + 100

100 + 99 + 98 +………….+ 3 + 2 + 1

A continuación, se efectúan las dos sumas, columna por columna; lo que da:

101 + 101 +……………….+ 101 + 101

Como hay exactamente 100 copias del número 101 en esta suma, su valor es: 100 x 101 = 10.100

Dado que este producto es igual al doble de la suma original, bastará dividir por dos para obtener 
la solución: 5.050.
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Números triangulares

Este ejemplo de razonamiento cuantitativo con regularidades numéricas puede desarrollarse un 
poco más para demostrar su vinculación con una representación geométrica de dicha regularidad. 
Para ello utilizaremos la fórmula que recoge el planteamiento general del problema de Gauss:

1 + 2 + 3 + … + n = n(n + 1)/2

Esta fórmula reproduce un modelo geométrico bien conocido: los números que responden a la fór-
mula n (n + 1)/2 reciben el nombre de números triangulares, pues se corresponden exactamente 
con los números que se obtienen al formar con bolas un triángulo equilátero. Los cinco primeros 
números triangulares, 1, 3, 6, 10, 15, se muestran en la Figura 3.7.

Figura 3.7 • Los cinco primeros números triangulares

n + 1
1442443

n

 

Razonamiento proporcional

Resultará interesante comprobar la forma en que los alumnos de los distintos países resuelven aque-
llos problemas que se prestan a la utilización de diversas estrategias. En este sentido, cabe esperar 
que las diferencias más apreciables se den en el ámbito del razonamiento proporcional. Lo más 
probable es que en algunos países se emplee una sola estrategia para cada problema, mientras que 
en otros se empleen varias. Igualmente cabe esperar la aparición de similitudes de razonamiento al 
resolver problemas que aparentemente no son demasiado similares. Estas observaciones concuerdan 
con los resultados obtenidos recientemente por la investigación de datos TIMSS (Mithchell, J. et 
al., 2000). Las tres preguntas siguientes ilustran las diversas estrategias que pueden adoptarse y las 
relaciones existentes entre ellas:

1. Esta noche das una fi esta. Quieres comprar 100 latas de refrescos. 
¿Cuántos paquetes de seis latas vas a comprar?

2. Un ala delta con un índice de descenso de 1 m por cada 22 m inicia su vuelo desde 
un precipicio de 120 metros de altura. El piloto quiere llegar a un punto situado 
a una distancia de 1.400 metros. ¿Logrará llegar a ese punto (en ausencia de viento)?

3. Un colegio quiere alquilar unos microbuses (con asientos para ocho pasajeros) para 
llevar a 98 alumnos a un campamento escolar. ¿Cuántos microbuses se necesitarán?

El primer problema puede verse como un problema de división (100 + 6 =) que luego presenta al 
alumno un problema de interpretación que le remite de nuevo al contexto (¿cuál es el significado 
del resto de la división?). El segundo problema puede resolverse recurriendo al razonamiento pro-
porcional (por cada metro de altura se puede volar una distancia de 22 metros, por lo que si se parte 
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de 120 metros...). En cuanto al tercer problema, serán muchos los que lo resuelvan mediante una 
división. No obstante, los tres problemas pueden resolverse igualmente por medio del método de 
la tabla de proporciones:

Latas:Latas:
1 10 5 15 2 17
6 60 30 90 12 102

Vuelo:Vuelo:
1 100 20 120

22 2.200 440 2.640

Autobuses:Autobuses:
1 10 2 13

8 80 16 104

Percibir esta similitud es una habilidad propia de la competencia matemática: los alumnos dotados de 
competencia matemática no necesitan buscar una única herramienta o algoritmo adecuado, sino que 
disponen de toda una gama donde elegir.

Ejemplo 9 de Matemáticas: PORCENTAJES

Carlos fue a una tienda a comprar una chaqueta cuyo precio habitual era 50 zeds, pero que ahora 
se vendía con un 20 % de descuento. En Zedlandia existe un impuesto sobre las ventas del 5 %. 
El dependiente añadió primero el impuesto del 5 % al precio de la chaqueta y luego descontó un 20 %. 
Carlos se quejó: quería que el dependiente dedujera primero el 20 % y luego añadiera el impuesto 
del 5 %.

Pregunta 1: PORCENTAJES

¿Supone esto alguna diferencia?

Los problemas que comportan un pensamiento cuantitativo de este tipo, así como la necesidad de lle-
var a cabo los consiguientes cálculos mentales, son bastante comunes en el contexto de las compras. 
La capacidad de abordar eficazmente estos problemas es un componente esencial de la competencia 

matemática.

Incertidumbre

La ciencia y la tecnología rara vez se ocupan de las certidumbres. En realidad, el conocimiento 
científico casi nunca es absoluto, e incluso puede ser erróneo en ocasiones, por eso hasta en las 
predicciones más científicas existe siempre un umbral de incertidumbre. La incertidumbre también 
está presente en la vida diaria: resultados inciertos de unas elecciones, puentes que se derrumban, 
caídas de la bolsa de valores, pronósticos del tiempo poco fiables, predicciones erróneas del creci-
miento de la población o modelos económicos que no cuadran.

La idea clave incertidumbre alude a dos temas relacionados: los datos y el azar. Estos dos fenómenos son 
respectivamente el objeto de los estudios matemáticos de la estadística y del cálculo de probabilida-
des. Desde hace relativamente poco, las recomendaciones relativas a los currículos escolares señalan 
de manera unánime la necesidad de conferir a la estadística y al cálculo de probabilidades un relieve 
mucho mayor del que habían gozado en el pasado (Comisión para la Investigación de la Enseñanza de 
las Matemáticas en la Escuela, 1982; LOGSE, 1990; MSEB, 1990; NCTM, 1989; NCTM, 2000). Los 
conceptos y las operaciones matemáticas que tienen importancia en este ámbito son la recogida de 
datos, el análisis y la exposición/visualización de datos, el cálculo de probabilidades y la inferencia.
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Las recomendaciones relativas al lugar que deben ocupar los datos, la estadística y la probabilidad en 
los currículos escolares suelen poner el énfasis en el análisis de datos. No es de extrañar, por tanto, 
que a menudo se considere la estadística como un mero conjunto de habilidades específicas. Ha sido 
David S. Moore quien ha mostrado de qué se ocupa en realidad la idea clave incertidumbre. La defini-
ción de PISA sigue sus ideas, tal como quedaron recogidas en On the Shoulder of Giants (Steen, 1990) 
[Sobre hombros de gigantes], así como las expresadas por F. James Rutheford, en su obra Why Numbers 

Count (Por qué son importantes los números) (Steen, 1997).

La aportación de la estadística a la formación matemática tiene un carácter único y de gran im-
portancia, pues abre la posibilidad de razonar partiendo de datos empíricos inciertos. Este tipo de 
pensamiento estadístico debería formar parte del bagaje intelectual de todo ciudadano inteligente. 
Sus elementos clave serían los siguientes:

• La omnipresencia de la variación en los procesos.

• La necesidad de contar con datos sobre los procesos.

• El diseño de la elaboración de datos teniendo en mente la variación.

• La cuantificación de la variación.

• La explicación de la variación.

Los datos no son simples números, son números en un contexto. Los datos se obtienen mediante 
medición y se representan por un número. Pensar sobre mediciones conduce a una percepción ma-
dura de por qué unos números son informativos y otros irrelevantes o carentes de sentido.

El diseño de estudios de muestreo es un aspecto fundamental de la estadística. El análisis de datos 
pone especial énfasis en la comprensión de los datos disponibles, asumiendo que representan un uni-
verso más amplio. En este sentido, un concepto como el de muestras simples aleatorias es esencial 
para que los alumnos de 15 años puedan comprender las cuestiones relacionadas con el campo de 
la incertidumbre.

Los fenómenos producen resultados individuales inciertos y, con frecuencia, los patrones a los que 
se ajusta un resultado reiterado tienen un carácter aleatorio. En el presente estudio de PISA, el 
concepto de probabilidad se basará en situaciones en las que intervengan objetos relacionados con 
el azar, como es el caso de las monedas, los dados y los trompos, o con situaciones del mundo real, 
no excesivamente complejas, que sean susceptibles de ser analizadas intuitivamente o que puedan 
modelarse fácilmente con esos objetos.

El ámbito de la incertidumbre se presenta también recurriendo a otras fuentes, como pueden ser 
la variación natural de las estaturas de los estudiantes, la lectura de puntuaciones, los ingresos de 
un determinado grupo de personas, etc. Un paso de gran importancia, incluso para los alumnos 
de 15 años, consiste en ver el estudio de los datos y el azar como un todo coherente. Uno de sus 
principios sería la progresión de ideas que va desde el mero análisis de datos a la producción de datos 
para llegar finalmente a la probabilidad y la inferencia.

Las operaciones y conceptos matemáticos de mayor importancia en este ámbito son:

• La producción de datos.

• El análisis de datos y su presentación/visualización.

• La probabilidad.

• La inferencia.
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Ejemplos de Incertidumbre

Los ejemplos que vienen a continuación ilustran la idea clave incertidumbre.

Ejemplo 10 de Matemáticas: MEDIA DE EDAD

Pregunta 1: MEDIA DE EDAD

Si el 40 % de la población de un país tiene al menos 60 años, ¿es posible que la media de edad sea 
de 30 años?

Ejemplo 11 de Matemáticas: ¿AUMENTAN LOS INGRESOS?

Pregunta 1: ¿AUMENTAN LOS INGRESOS?

¿Han aumentado los ingresos de los habitantes de Zedlandia en las últimas décadas o han disminuido? 
La media de ingresos monetarios por hogar ha descendido: en 1970 ascendía a 34.200 zeds, en 1980 
era de 30.500 zeds y en 1990 de 31.200 zeds. No obstante, los ingresos por persona aumentaron: 
en 1970 ascendieron a 13.500 zeds, en 1980 fueron de 13.850 zeds y en 1990 de 15.777 zeds.

Un hogar está formado por todas las personas que viven juntas en una misma vivienda. 
Explica cómo es posible que en Zedlandia desciendan los ingresos por hogar a la vez que aumentan 
los ingresos por persona.

Ejemplo 12 de Matemáticas: 
INCREMENTO DE LA CRIMINALIDAD

El gráfi co que fi gura a continuación se ha extraído del semanario de Zedlandia, El Noticiario:

LA SOMBRA DEL MIEDO
Delitos violentos por cada 
100.000 habitantes

En él se muestra el número de delitos registrados por cada 100.000 habitantes, primero en intervalos 
de cinco años y luego en intervalos de un año.
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Pregunta 1: INCREMENTO DE LA CRIMINALIDAD

¿Cuántos delitos por cada 100.000 habitantes se registraron en 1960?

Los fabricantes de sistemas de alarma recurrieron a estos mismos datos para elaborar el siguiente gráfi co:
N
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Los delitos se triplican.
Detenga

su crecimiento.

• COMPRE SISTEMAS 
DE ALARMA•

Año60

100

200

300

400

500

65 70 75 84

Pregunta 2: INCREMENTO DE LA CRIMINALIDAD

¿Cómo y por qué elaboraron los fabricantes este gráfi co?

A la policía no le hizo ninguna gracia el gráfi co de los fabricantes de sistemas de alarma, porque quería 
demostrar que su lucha contra la delincuencia estaba resultando muy efi caz.

Elabora un gráfi co al que pueda recurrir la policía para demostrar que en los últimos tiempos 
se ha producido un descenso de la criminalidad.

PROCESOS MATEMÁTICOS

Matematización

La evaluación PISA estudia la capacidad de los alumnos para analizar, razonar y comunicar ideas 
matemáticas de forma efectiva al plantear, resolver e interpretar problemas matemáticos en dis-
tintas situaciones. La solución de problemas requiere que los alumnos hagan uso de las habilidades 
y competencias que han adquirido a lo largo de su escolarización y a través de sus propias experien-
cias vitales. En la evaluación PISA ese proceso fundamental que emplean los alumnos para resolver 
los problemas que plantea la vida real se denomina matematización.

En el apartado que se ocupaba de las bases teóricas del marco PISA de evaluación de las matemáti-
cas se esbozaba una descripción de las matemáticas en cinco pasos. En la Figura 3.8 se recogen esos 
pasos, que aparecen luego en forma de lista.

Figura 3.8 • El ciclo de la matematización

Soluciones 
reales

Soluciones 
matemáticas

Problema 
matemático

Problema del 
mundo real

1, 2, 3

5

45

Mundo real Mundo matemático
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• Se inicia con un problema situado en la realidad.

• Se organiza de acuerdo con conceptos matemáticos y se identifican las matemáticas relevantes al 
caso.

• El problema se va abstrayendo progresivamente de la realidad mediante una serie de procesos, 
como la elaboración de supuestos, la generalización y la formalización, mediante los cuales se 
destacan los rasgos matemáticos de la situación y se transforma el problema del mundo real en un 
problema matemático que reproduce de manera fiel la situación.

• Se resuelve el problema matemático.

• Se confiere sentido a la solución matemática en términos de la situación real, a la vez que se iden-
tifican las posibles limitaciones de la solución.

La matematización comporta, en primer lugar, la traducción del problema real a términos matemá-
ticos. Este proceso incluye diversas operaciones, como por ejemplo:

• Identificar los elementos matemáticos pertinentes al problema situado en la realidad.

• Representar el problema de una manera distinta; lo cual comporta, entre otras cosas, organizar-
lo de acuerdo con los conceptos matemáticos pertinentes y plantear los supuestos adecuados al 
caso.

• Comprender las relaciones existentes entre el lenguaje del problema y el lenguaje formal y sim-
bólico que se necesita para comprenderlo en términos matemáticos.

• Encontrar regularidades, relaciones y patrones.

• Reconocer los aspectos que son isomórficos respecto de otros problemas conocidos.

• Traducir el problema a términos matemáticos, es decir, a un modelo matemático (de Lange, 1987).

Una vez que el alumno ha traducido el problema a una forma matemática, el proceso puede conti-
nuarse ya dentro de un ámbito estrictamente matemático. Los alumnos se plantearán preguntas del 
tipo: «¿Hay...?» «En tal caso, ¿cuántos?» o «¿Cómo puedo hallar...?», recurriendo a las habilidades 
y conceptos matemáticos de que dispone. Tratarán de desarrollar el modelo del problema, adaptar-
lo, establecer regularidades, identificar conexiones y crear una buena argumentación matemática. 
Esta parte del proceso de matematización suele conocerse como la parte deductiva del ciclo de 
construcción de modelos (Blum, 1996; Schupp, 1988). Conviene señalar, no obstante, que en esta 
fase pueden intervenir también otros procesos aparte del deductivo. Esta parte del proceso de ma-
tematización comporta:

• Utilizar diferentes tipos de representación e ir alternando entre ellos.

• Utilizar operaciones y un lenguaje simbólico, formal y técnico.

• Refinar y ajustar los modelos matemáticos mediante un proceso de combinación e integración de 
modelos.

• Argumentar.

• Generalizar.

El último, o los últimos pasos, que han de darse para resolver el problema implican una reflexión 
sobre el proceso en su conjunto y sobre los resultados obtenidos. Llegados a este punto, los alumnos 
deben interpretar los resultados con espíritu crítico y validar la totalidad del proceso. Esta reflexión 
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se da en todas las fases del proceso, pero tiene especial importancia en esta fase final. Algunos de los 
aspectos de este proceso de reflexión y validación son:

• La comprensión del alcance y los límites de los conceptos matemáticos.

• La reflexión sobre las argumentaciones matemáticas y la explicación y justificación de los resulta-
dos obtenidos.

• La comunicación del proceso y la solución.

• La crítica del modelo y de sus límites.

Esta fase aparece indicada en dos puntos de la Figura 3.8 mediante la referencia «5», que señala el 
momento del proceso de matematización en que se pasa de la solución matemática a la solución real 
y el momento en que esta última se relaciona de nuevo con el problema del mundo real.

Las capacidades

El anterior apartado se centraba en los principales conceptos y procesos asociados a la matematiza-
ción. Un individuo que tenga que emplear de forma satisfactoria la matematización dentro de una 
gran variedad de situaciones y contextos, intra y extramatemáticos, así como en el ámbito de las 
ideas clave, necesita poseer una serie de capacidades matemáticas que, tomadas en su conjunto, 
conforman el concepto superior de competencia matemática. Cada una de estas capacidades puede 
dominarse en mayor o menor grado. Las distintas fases del proceso de matematización recurren 
a estas capacidades de un modo diferente, tanto en lo que respecta a las capacidades específicas que 
han de usarse como al nivel de dominio requerido. Para identificar y analizar estas capacidades, PISA 
ha optado por recurrir a ocho capacidades matemáticas características que, en su forma actual, se 
basan en la obra de Niss (1999) y de sus colegas daneses. También pueden encontrarse formula-
ciones similares en las obras de otros muchos autores (como se señala en Neubrand et al., 2001). 
Convendrá señalar, sin embargo, que no todos los autores coinciden en las acepciones que dan a 
algunos de estos términos.

• Pensamiento y razonamiento. Consiste en plantear preguntas características de las matemáticas 
(«¿Hay...?», «En tal caso, ¿cuántos...?», «¿Cómo puedo hallar...?»); conocer los tipos de respuesta 
que las matemáticas ofrecen a esas preguntas; distinguir entre distintos tipos de asertos (definicio-
nes, teoremas, conjeturas, hipótesis, ejemplos, afirmaciones condicionales); y comprender y saber 
manejar el alcance y los límites de los conceptos matemáticos que hagan al caso.

• Argumentación. Comporta entender en qué consisten las pruebas matemáticas y qué las diferencia 
de otro tipo de razonamientos matemáticos; seguir y evaluar cadenas de argumentaciones mate-
máticas de distintos tipos; tener un sentido heurístico («¿Qué puede o no puede suceder y por 
qué?»), así como crear y expresar argumentaciones matemáticas.

• Comunicación. Consiste en la capacidad de expresarse de muy diversas maneras sobre temas de 
contenido matemático, tanto de forma oral como escrita, así como comprender las afirmaciones 
orales o escritas expresadas por otras personas sobre esas mismas materias.

• Construcción de modelos. Comporta estructurar el campo o la situación para la que se ha de elaborar 
un modelo; traducir la realidad a estructuras matemáticas; interpretar modelos matemáticos en 
función de la realidad; trabajar con modelos matemáticos; validar un modelo; reflexionar, anali-
zar y criticar un modelo y sus resultados; comunicar opiniones sobre el modelo y sus resultados 
(incluyendo las propias limitaciones de tales resultados); y supervisar y controlar el proceso de 
construcción de modelos matemáticos.

888624Chapter03.indd   101888624Chapter03.indd   101 29/9/06   20:11:3529/9/06   20:11:35



102

La
 C

o
m

pe
te

n
ci

a 
M

at
em

át
ic

a

3

© OCDE 2006   PISA 2006. Marco de la evaluación. Conocimientos y habilidades en Ciencias, Matemáticas y Lectura

• Planteamiento y solución de problemas. Consiste en plantear, formular y definir distintos tipos de 
problemas matemáticos (por ejemplo, problemas «puros», «aplicados», «abiertos» y «cerra-
dos»), así como la capacidad de resolver diversos tipos de problemas matemáticos de distintas 
maneras.

• Representación. Comporta la capacidad de descodificar, codificar, traducir, interpretar y distinguir 
distintas formas de representación de objetos y situaciones matemáticos; las interrelaciones que 
existen entre las diversas representaciones; y la elección y alternancia entre distintos tipos de re-
presentación según las situaciones y objetivos.

• Utilización de operaciones y lenguaje técnico, formal y simbólico. Comporta descodificar e interpretar 
el lenguaje formal y simbólico; comprender sus relaciones con el lenguaje natural; traducir del 
lenguaje natural al lenguaje simbólico/formal; hacer uso de expresiones y asertos que contengan 
símbolos y fórmulas; emplear variables, resolver ecuaciones y realizar cálculos.

• Empleo de material y herramientas de apoyo. Comporta conocer y saber emplear toda una serie de ma-
teriales y herramientas de apoyo (incluidas las herramientas de las tecnologías informáticas) que 
pueden contribuir a la realización de la actividad matemática, así como conocer las limitaciones 
de dichos materiales y herramientas.

PISA no evalúa las capacidades antes mencionadas de forma individual. El grado de solapamiento 
que se da entre ellas es muy considerable y, por regla general, cuando se emplean las matemáticas 
es necesario recurrir de forma simultánea a varias de estas capacidades. Por esa razón, cualquier 
intento de evaluarlas de manera individual probablemente daría lugar a unas tareas artificiales y a 
una compartimentación innecesaria del ámbito de la competencia matemática. Las capacidades es-
pecíficas de las que disponen los alumnos varían considerablemente entre uno y otro individuo. 
Esto se debe, en parte, a que todo proceso de aprendizaje tiene lugar a través de la experiencia: «la 
construcción individual del conocimiento es el resultado de un proceso de interacción, negociación 
y colaboración» (de Corte, Greer y Verschaffel, 1996, pag. 510). PISA presupone que la mayor parte 
de las matemáticas que saben los estudiantes la han aprendido en la escuela. La comprensión de un 
área de contenido es algo que se adquiere de forma gradual. Solo con el paso del tiempo irán sur-
giendo formas de representación y razonamiento más formales y abstractas, como consecuencia de 
la participación en actividades diseñadas para fomentar la evolución de las ideas informales. También 
la competencia matemática se adquiere a través de la experiencia que se obtiene al interactuar en una 
gran diversidad de situaciones o contextos sociales.

Para poder describir y presentar desde una perspectiva internacional y de la manera más fructífera 
posible las capacidades de los estudiantes, así como sus puntos fuertes y débiles, será necesario 
adoptar cierto tipo de estructura. Una de las formas de lograrlo de una manera que resulte ma-
nejable y comprensible a la vez, consiste en definir una serie de grupos de capacidades basados 
en el tipo de exigencias cognitivas que se requieren para resolver los distintos tipos de problemas 
matemáticos.

LOS GRUPOS DE CAPACIDADES

Para describir las actividades cognitivas que engloban estas capacidades, PISA ha optado por elaborar 
tres grupos de capacidades: el grupo de reproducción, el grupo de conexiones y el grupo de reflexión. En 
los apartados siguientes se definen los tres grupos de capacidades y se tratan las distintas formas de 
interpretar cada una de las capacidades dentro de los grupos.
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El grupo de reproducción

Las capacidades de este grupo comportan básicamente la reproducción de conocimientos que ya han 
sido practicados. Incluyen, por tanto, los tipos de conocimiento que suelen practicarse en las eva-
luaciones estándar y en las pruebas escolares. Entre estas capacidades se cuentan el conocimiento de 
los hechos y de las representaciones de problemas más comunes, la identificación de equivalentes, 
el recuerdo de objetos y propiedades matemáticas conocidas, la utilización de procesos rutinarios, 
la aplicación de algoritmos y habilidades técnicas estándar, el manejo de expresiones que contienen 
símbolos y fórmulas conocidas o estandarizadas y la realización de operaciones sencillas.

• Pensamiento y razonamiento. Comporta el planteamiento de preguntas en su forma más básica 
(«¿Cuántos...?» «¿Cuánto es...?»), así como la comprensión del correspondiente tipo de respues-
tas («tantos», «tanto»). Asimismo, supone distinguir entre definiciones y asertos, así como com-
prender y manejar conceptos matemáticos en el mismo tipo de contextos en que se introdujeron 
por primera vez o se han practicado subsiguientemente.

• Argumentación. Implica seguir y justificar procesos cuantitativos estándar, incluidos los procesos de 
cálculo con sus exposiciones y resultados.

• Comunicación. Implica comprender y ser capaz de expresar en forma oral y escrita cuestiones ma-
temáticas sencillas, como son la reproducción de los nombres y las propiedades básicas de objetos 
matemáticos familiares, mencionando los cálculos y sus resultados, por regla general, de una sola 
manera.

• Construcción de modelos. Implica reconocer, recopilar, activar y hacer uso de modelos conocidos 
y bien estructurados, realizar interpretaciones cruzadas en ambos sentidos entre dichos mode-
los (y sus resultados) y la «realidad», así como comunicar de manera elemental los resultados 
de los modelos.

• Planteamiento y solución de problemas. Comporta plantear y resolver problemas mediante la identifi-
cación y reproducción de problemas matemáticos ya practicados de carácter estándar y en forma 
cerrada, tanto de tipo puro como aplicado, así como la solución de dichos problemas aplicando 
enfoques y procedimientos estándar, generalmente de una única manera.

• Representación. Comporta descodificar, codificar e interpretar representaciones estándar de objetos 
matemáticos de una manera que ya haya sido practicada con anterioridad. La alternancia entre 
distintas formas de representación solo se incluirá cuando dicha alternancia constituya una parte 
intrínseca de la representación implicada.

• Utilización de operaciones y lenguaje técnico, formal y simbólico. Implica descodificar e interpretar len-
guajes simbólicos y formales básicos de carácter rutinario en unos contextos y situaciones con 
las que se está familiarizado. Asimismo, comporta manejar asertos y expresiones sencillas que 
contengan símbolos y fórmulas, incluido el empleo de variables, así como resolver ecuaciones 
y efectuar cálculos mediante procedimientos rutinarios.

• Empleo de material y herramientas de apoyo. Comporta conocer y ser capaz de emplear una serie de 
materiales y herramientas de apoyo que resulten familiares de unos modos y en unos contextos 
y situaciones similares a aquellos en los que se introdujo y practicó su utilización.

Los ejercicios de evaluación que miden las capacidades del grupo de reproducción se pueden describir 
mediante los siguientes descriptores clave: reproducción de conocimientos ya practicados y realiza-
ción de operaciones rutinarias.
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Ejemplos de ejercicios del grupo de reproducción

Ejemplo 13 de Matemáticas

Resuelve la ecuación 7x – 3 = 13x + 15

Ejemplo 14 de Matemáticas

¿Cuál es la media de 7, 12, 8, 14, 15, 9?

Ejemplo 15 de Matemáticas

Se ingresan 100 zeds en una cuenta de ahorro de un banco con un tipo de interés del 4 %. 
¿Cuántos zeds habrá en la cuenta al cabo de un año?

Ejemplo 16 de Matemáticas

En una carrera de velocidad se llama «tiempo de reacción» al intervalo 
temporal entre el momento en que se da el pistoletazo de salida 
y el momento en que el atleta sale de los tacos. El «tiempo fi nal» incluye 
tanto el tiempo de reacción como el tiempo empleado en completar 
la carrera.

En la tabla que sigue fi gura el tiempo de reacción y el tiempo fi nal 
de 8 corredores que tomaron parte en una carrera de 100 metros lisos.

Calle Tiempo de reacción (seg.)  Tiempo fi nal (seg.)

1 0,147 10,09

2 0,136 9,99

3 0,197 9,87

4 0,180  No acabó la carrera

5 0,210 10,17

6 0,216 10,04

7 0,174 10,08

8 0,193 10,13

Pregunta 1:

Identifi ca quiénes fueron los medallistas de oro, plata y bronce en la carrera. Completa la tabla 
de debajo con el número de calle de cada uno de los medallistas, su tiempo de reacción 
y su tiempo fi nal.

MedallaMedalla CalleCalle Tiempo de reacción (seg.)Tiempo de reacción (seg.) Tiempo fi nal (seg.)Tiempo fi nal (seg.)
ORO
PLATA
BRONCE
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Ejemplo 17 de Matemáticas

Estos gráfi cos contienen información sobre las exportaciones de Zedlandia, un país cuya unidad 
monetaria es el zed.

Tabaco 7%

Lana 5%

Tejido de 
algodón

26%

Zumos
de fruta

9%

Arroz 13%

Té 5%

Carne 14%

Otros 21%
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20,4

1996 Año

Total anual de exportaciones de Zedlandia 
expresado en millones de zeds, 1996-2000

Distribución de las exportaciones 
de Zedlandia en 2000

Pregunta 1:

¿Cuál fue el valor de las exportaciones de zumos de fruta de Zedlandia en 2000?

A. 1,8 millones de zeds.

B. 2,3 millones de zeds.

C. 2,4 millones de zeds.

D. 3,4 millones de zeds.

E. 3,8 millones de zeds.

La delimitación de los ejercicios que pertenecen al grupo de reproducción se puede clarificar recu-
rriendo al problema de la «cuenta de ahorro» del Ejemplo 3, donde encontramos un ejemplo que 
no pertenece al grupo de reproducción. Para resolver el problema, los alumnos tendrán que ir más 
allá de la simple aplicación de un procedimiento rutinario y aplicar una cadena de razonamientos 
y una secuencia de pasos de cálculo que no son propios de las capacidades englobadas en el grupo 
de reproducción.

El grupo de conexiones

Las capacidades del grupo de conexiones se cimentan sobre la base que proporcionan las capacidades 
del grupo de reproducción, pero abordan ya problemas cuyas situaciones no son rutinarias, aunque 
sigan presentándose en unos marcos familiares o casi familiares.

Además de las capacidades ya descritas para el grupo de reproducción, el grupo de conexiones incluye 
las siguientes capacidades:

• Pensamiento y razonamiento. Comporta plantear una serie de preguntas («¿Cómo hallamos...?», 
«¿Qué procedimiento matemático implica...?») y comprender sus correspondientes respuestas 
(plasmadas mediante tablas, gráficos, álgebra, figuras, etc.), distinguir entre definiciones y aser-
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tos, así como entre distintos tipos de asertos, y comprender y manejar conceptos matemáticos en 
contextos que difieran ligeramente de aquellos en los que se introdujeron por primera vez o en los 
que han sido practicados con posterioridad.

• Argumentación. Comporta emplear razonamientos matemáticos sencillos sin distinguir entre 
pruebas y otras formas de argumentación y razonamiento de mayor alcance, seguir y evaluar 
cadenas de argumentos matemáticos de distinto tipo y poseer un sentido de la heurística (por 
ejemplo, «¿Qué puede o no puede suceder, y por qué?» «¿Qué es lo que sé y qué es lo que quiero 
obtener?»).

• Comunicación. Implica comprender y ser capaz de expresar de forma oral y escrita cuestiones ma-
temáticas que van desde la reproducción de nombres y propiedades básicas de objetos familiares, 
o la explicación de cálculos y sus resultados (por regla general, de más de una manera), hasta la 
explicación de temas con un contenido relacional. Implica asimismo comprender los asertos ora-
les o escritos que otras personas puedan realizar sobre los mismos temas.

• Construcción de modelos. Comporta estructurar el campo o la situación para la que se va a elaborar 
un modelo, traducir la realidad a estructuras matemáticas en unos contextos que, sin ser excesi-
vamente complejos, tampoco sean aquellos con los que están familiarizados los alumnos. Implica 
asimismo cruzar interpretaciones en ambos sentidos entre los modelos (y sus resultados) y la 
realidad, así como la capacidad de comunicar los resultados obtenidos a partir de los modelos.

• Planteamiento y solución de problemas. Implica plantear y formular problemas de un modo que supere 
la mera reproducción de problemas estándar puros o aplicados en forma cerrada que ya hayan sido 
practicados, así como la solución de dichos problemas recurriendo no solo a enfoques y procedi-
mientos estándar, sino también a procedimientos de solución de problemas de índole más perso-
nal que conlleven el establecimiento de nexos entre distintas áreas matemáticas y entre distintos 
modos de representación y comunicación (esquemas, tablas, gráficos, palabras e ilustraciones).

• Representación. Comporta descodificar, codificar e interpretar tanto representaciones de objetos 
matemáticos con las que se esté familiarizado como otras que resulten menos familiares. Implica 
asimismo seleccionar distintas formas de representar situaciones y objetos matemáticos y alternar 
entre ellas, así como traducir y diferenciar distintos tipos de representación.

• Utilización de operaciones y lenguaje técnico, formal y simbólico. Comporta descodificar e interpretar el 
lenguaje formal y simbólico básico en situaciones y contextos menos conocidos, así como manejar 
asertos y expresiones sencillas que contengan símbolos y fórmulas, incluyendo asimismo el uso de 
variables, la solución de ecuaciones y la realización de cálculos por procedimientos que resulten 
familiares.

• Empleo de material y herramientas de apoyo. Comporta conocer y ser capaz de utilizar materiales 
y herramientas de apoyo que resulten familiares de un modo y en unos contextos y situaciones que 
difieran de aquellos en los que se introdujeron y practicaron.

Normalmente, los ejercicios de evaluación de este grupo requieren que se dé algún tipo de prueba 
de que se ha realizado una integración y conexión del material perteneciente a las diferentes ideas 
clave o a las diversas líneas curriculares, o que se han vinculado diferentes modos de representar un 
problema.

Los ejercicios de evaluación que miden el grupo de conexiones pueden definirse mediante los si-
guientes descriptores clave: integración, conexión y ampliación moderada del material practicado.
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Ejemplos de ejercicios del grupo de conexiones

Ya se ofreció una primera muestra de un ejercicio del grupo de conexiones en el problema de la 
CUENTA DE AHORRO que se describía en el Ejemplo 3. A continuación figuran varios ejemplos más 
de ejercicios del grupo de conexiones.

Ejemplo 18 de Matemáticas: DISTANCIA

María vive a dos kilómetros del colegio y Martín a cinco.

Pregunta 1: DISTANCIA

¿A qué distancia viven el uno del otro?

Cuando se presentó este problema a los profesores, muchos de ellos lo rechazaron por considerar 
que era excesivamente sencillo: resultaba muy fácil darse cuenta de que la respuesta correcta era 3. 
Otro grupo de profesores sostuvo que el ejercicio no era adecuado porque carecía de respuesta, con 
lo que querían decir que no había una única respuesta numérica. Un tercer grupo reaccionó argu-
mentando que el ejercicio no era apropiado porque había muchas respuestas posibles, pues a falta 
de más información lo único que cabía concluir era que vivían a entre 3 y 7 kilómetros de distancia 
el uno del otro, y que ese tipo de respuesta era inapropiada para un ejercicio. Unos pocos pensaron 
que el ejercicio era excelente porque exige que se entienda bien la pregunta, plantea la solución de 
un problema real para el que el alumno no dispone de una estrategia preestablecida y, además, es 
un bello ejemplo del uso de las matemáticas, aunque no se sepa cómo se las arreglarán los alumnos 
para resolver el problema. Es esta última interpretación la que vincula el problema a las capacidades 
del grupo de conexiones.

Ejemplo 19 de Matemáticas: ALQUILER DE OFICINAS

Estos dos anuncios aparecieron en un diario de un país cuya unidad monetaria es el zed.

EDIFICIO A

Se alquilan espacios para ofi cinas;
58-95 metros cuadrados:
475 zeds al mes;
100-120 metros cuadrados:
800 zeds al mes.

EDIFICIO B

Se alquilan espacios para ofi cinas;
35-260 metros cuadrados:
90 zeds por metro cuadrado 
al año.

Pregunta 1: ALQUILER DE OFICINAS

Si una empresa está interesada en alquilar durante un año una ofi cina de 110 metros cuadrados 
en ese país, ¿en qué edifi cio, A o B, debería alquilar la ofi cina para conseguir el precio más bajo? 
Escribe tus cálculos. [©  IES/TIMSS]

Ejemplo 20 de Matemáticas: LA PIZZA

Una pizzería ofrece dos pizzas redondas del mismo grosor en diferentes tamaños. La pequeña tiene 
30 cm de diámetro y cuesta 30 zeds. La grande tiene 40 cm de diámetro y cuesta 40 zeds. [© PRIM, 
Stockholm Institute of Education]

Pregunta 1: LA PIZZA

¿Qué pizza es la mejor opción en relación con su coste? Escribe tu razonamiento.
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Para resolver estos dos problemas, los estudiantes deben traducir una situación de la vida real a 
lenguaje matemático, elaborar un modelo matemático que les permita establecer una comparación 
adecuada, comprobar que la solución se ajusta al contexto de la pregunta inicial y comunicar el re-
sultado. Todas ellas, actividades propias del grupo de conexiones.

El grupo de refl exión

Las capacidades de este grupo requieren que el alumno aporte un elemento de reflexión sobre los 
procesos que se necesitan o se emplean en la solución de un problema. Así pues, se relacionan con la 
capacidad que tienen los estudiantes de plantear estrategias de solución y aplicarlas a unos marcos de 
problema que contienen más elementos y pueden resultar más «originales» (es decir, menos familia-
res) que los que se dan en el grupo de conexiones. Además de las capacidades ya descritas en relación 
con el grupo de conexiones, las capacidades del grupo de reflexión incluyen las siguientes:

• Pensamiento y razonamiento. Comporta plantear una serie de preguntas («¿Cómo hallamos...?», 
«¿Qué procedimiento matemático implica...?», «¿Cuáles son los aspectos esenciales del problema 
o de la situación...?») y comprender los tipos de respuestas correspondientes (plasmadas median-
te tablas, gráficos, álgebra, cifras, especificación de puntos clave, etc.); distinguir entre definicio-
nes, teoremas, conjeturas, hipótesis y asertos referidos a casos especiales, así como la capacidad 
de articular de forma activa dichas distinciones o reflexionar sobre ellas; comprender y manejar 
conceptos matemáticos en contextos que sean nuevos o complejos; comprender y manejar el al-
cance y los límites de los conceptos matemáticos que hacen al caso y generalizar los resultados.

• Argumentación. Implica llevar a cabo razonamientos matemáticos sencillos, entre los que se incluye 
la distinción entre las pruebas, el proceso de probación y otras formas de argumentación y razona-
miento de mayor amplitud; seguir, evaluar y elaborar diversos tipos de cadenas de argumentación 
matemática; y utilizar la heurística (por ejemplo, «¿Qué puede o no puede suceder, o ser el caso, 
y por qué?», «¿Qué es lo que sé y qué es lo que quiero obtener?», «¿Qué propiedades son esencia-
les?», «¿Cómo se relacionan los objetos?»).

• Comunicación. Comporta comprender y saber expresar de forma oral y escrita cuestiones matemá-
ticas que abarquen desde la reproducción de nombres y propiedades básicas de objetos familiares, 
o la explicación de cálculos y sus resultados (normalmente de más de una manera), hasta la expli-
cación de cuestiones que comporten relaciones complejas, incluidas las relaciones lógicas. Implica 
asimismo comprender los asertos escritos y orales de terceros sobre esas mismas cuestiones.

• Construcción de modelos. Implica estructurar el campo o la situación para la que se va a construir un 
modelo; traducir la realidad a estructuras matemáticas en unos contextos que pueden ser com-
plejos o diferir bastante de aquellos con los que están familiarizados los alumnos; efectuar inter-
pretaciones cruzadas en ambos sentidos entre los modelos (y sus resultados) y la realidad, incluida 
la comunicación de los resultados de los modelos; y recopilar información y datos, supervisando 
el proceso de construcción del modelo y validando el modelo resultante. Asimismo, implica re-
flexionar por medio de análisis, plantear críticas y abordar comunicaciones más complejas sobre 
el modelo y la construcción de modelos.

• Planteamiento y solución de problemas. Comporta plantear y formular problemas de un modo que 
supere ampliamente la mera reproducción de problemas estándar puros o aplicados en forma ce-
rrada que ya hayan sido practicados, así como la solución de dichos problemas recurriendo tanto 
a enfoques y procedimientos estándar como a otros procedimientos de solución de problemas más 
originales que conlleven establecer nexos entre diferentes áreas matemáticas y entre distintos mo-
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dos de representación y comunicación (esquemas, tablas, gráficos, palabras, imágenes). Asimismo, 
implica reflexionar sobre estrategias y soluciones.

• Representación. Comporta descodificar, codificar e interpretar representaciones de objetos mate-
máticos con las que se está familiarizado, así como otras que resulten menos familiares; elegir y 
alternar entre diferentes tipos de representación de situaciones y objetos matemáticos; y traducir 
y distinguir los distintos tipos de representación. Implica asimismo la combinación creativa de 
representaciones y la invención de otras distintas de las de tipo estándar.

• Utilización de operaciones y lenguaje técnico, formal y simbólico. Comporta descodificar e interpretar 
lenguajes simbólicos y formales empleados en contextos y situaciones desconocidas, así como 
manejar asertos y expresiones que contengan símbolos y fórmulas, con inclusión del empleo de 
variables, la solución de ecuaciones y la realización de cálculos. Implica asimismo la capacidad 
de abordar asertos, expresiones complejas y lenguajes simbólicos o formales poco familiares, así 
como la capacidad de comprender y traducir dichos lenguajes al lenguaje natural.

• Empleo de material y herramientas de apoyo. Comporta conocer y saber utilizar una serie de materia-
les y herramientas de apoyo, conocidos o nuevos, de unos modos, y en unos contextos y situacio-
nes, que difieran de aquellos en los que se introdujeron y practicaron. Asimismo, implica conocer 
las limitaciones de tales materiales y herramientas.

Los ejercicios de evaluación que sirven para medir las capacidades del grupo de reflexión pueden de-
finirse mediante los siguientes descriptores clave: nivel avanzado de razonamiento, argumentación, 
abstracciones, generalizaciones y construcción de modelos para su aplicación a contextos nuevos.

Ejemplos de ejercicios del grupo de refl exión

Ejemplo 21 de Matemáticas: 
ESTATURAS DE UN GRUPO DE ESTUDIANTES

Un día, en una clase de matemáticas, se miden las estaturas de todos los alumnos. La estatura media 
de los chicos es 160 cm, y la de las chicas 150 cm. Alena, con 180 cm de estatura, fue la más alta, 
y Zdenek, con 130 cm, el más bajo.

Aquel día faltaron dos alumnos a clase, pero al día siguiente sí que asistieron y, tras medir sus respectivas 
estaturas, se volvieron a calcular las estaturas medias. Sorprendentemente, la estatura media de las chicas 
y la estatura media de los chicos no experimentó modifi cación alguna.

Pregunta 1: ESTATURAS DE UN GRUPO DE ESTUDIANTES

¿Cuál de las siguientes conclusiones puede extraerse de esta información?
Rodea con un círculo «Sí» o «No» para cada una de las conclusiones.

ConclusionesConclusiones
¿Puede extraerse ¿Puede extraerse 
está conclusión?está conclusión?

Los dos alumnos eran chicas.  Sí / No

Uno de los alumnos era un chico y el otro una chica.  Sí / No

Los dos alumnos tenían la misma estatura.  Sí / No

La estatura media de todos los alumnos no varió.  Sí / No

Zdenek sigue siendo el chico más bajo.  Sí / No
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El problema resulta bastante complejo por varias razones. Por un lado, se trata de una lectura que 
requiere un alto grado de atención. Una lectura superficial probablemente conduciría a una inter-
pretación errónea. Por otro, no resulta nada fácil identificar la información verdaderamente impor-
tante desde un punto de vista matemático.

La situación no solo varía dentro de la clase, sino también a lo largo del tiempo. El elemento clase se 
utiliza al tratar de manera independiente la estatura media de los chicos y de las chicas, pero poste-
riormente se afirma que Alena es la más alta (estudiante o chica) y Zdenek el más bajo (estudiante 
o chico). Si los estudiantes no realizan una lectura atenta se les pasará por alto que Alena es una chica 
y Zdenek un chico.

Una de las dificultades más evidentes reside en el hecho de que los alumnos tengan que combinar la 
información de la primera parte del estímulo (las diferentes estaturas) con las de la segunda parte, 
en la que se presenta (o, más bien, no se presenta) la información sobre los dos alumnos ausentes. Es 
aquí donde aparece la variación en el tiempo: dos alumnos que no estaban presentes en el escenario 
original, pero que han de ser tenidos en cuenta en un momento posterior. Así pues, con el decurso 
del tiempo, el elemento clase experimenta una variación. Lo que no se sabe, sin embargo, es si esos 
dos alumnos son chicos o chicas, o uno de cada sexo. A las dificultades ya mencionadas habría que 
añadir además el hecho de que, en realidad, no se trata de resolver un solo problema, sino cinco.

Por otra parte, para poder responder correctamente, es fundamental que los estudiantes compren-
dan matemáticamente los conceptos estadísticos implícitos. El problema requiere la capacidad de 
plantear preguntas («¿Cómo puedo conocer?», «¿Cómo puedo hallar?», «¿Qué posibilidades hay?», 
«¿Qué pasaría si...?»), y de comprender y manejar el concepto de media en unos textos que resultan 
complejos a pesar de la familiaridad del contexto.

Esta descripción pone en evidencia que este ejercicio no solo supone un reto para los alumnos 
(como evidenciaron los resultados de la evaluación PISA), sino que pertenece sin ningún género de 
dudas al grupo de reflexión.

Ejemplo 22 de Matemáticas: EL FARO

Los faros son torres que disponen de un foco luminoso en su parte superior. Los faros 
ayudan a los barcos a seguir su rumbo de noche cuando navegan cerca de la costa.

Un faro emite destellos luminosos según una secuencia regular fi ja. Cada faro tiene 
su propia secuencia.

En el diagrama que fi gura a continuación puede verse la secuencia de un determinado faro. 
Los destellos de luz alternan con períodos de oscuridad.

Luz

Oscuridad

Tiempo (seg.)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Se trata de una secuencia regular. Al cabo de un tiempo, la secuencia se vuelve a repetir. El tiempo 
que tarda en completarse un ciclo completo, antes de volver a iniciarse la secuencia, recibe el nombre 
de período. Una vez que se ha hallado el período de la secuencia es fácil ampliar el diagrama 
para los siguientes segundos, minutos e incluso horas.

Pregunta 1: EL FARO

Realiza un gráfi co en el diagrama de abajo, indicando una secuencia posible de destellos de un faro 
que emita destellos durante 30 segundos por minuto. El período de esta secuencia debe ser igual 
a 6 segundos.

Luz

Oscuridad

Tiempo (seg.)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

En primer lugar, los alumnos deben comprender la introducción, pues es probable que no estén 
familiarizados con el tipo de gráfico del problema, como no lo estarán tampoco con la idea de 
periodicidad. Por otra parte, la pregunta planteada tiene un carácter muy abierto: se pide a los 
alumnos que elaboren una secuencia posible de destellos de luz. Muchos alumnos nunca se habrán 
encontrado en el colegio con una pregunta de tipo constructivo como esta. Sin embargo, este 
aspecto constructivo es esencial para poder decir que alguien es competente en matemáticas: 
las capacidades matemáticas específicas no solo han de poderse emplear de una manera pasiva 
o derivativa, sino demostrando asimismo la capacidad de construir respuestas. La solución de 
este problema requiere que se satisfagan dos requisitos: las mismas cantidades de tiempo de luz 
y oscuridad («30 segundos por minuto») y un período de 6 segundos. Debido a esa combinación, 
es esencial que los alumnos sean capaces de acceder plenamente al nivel conceptual de la com-
prensión de la periodicidad, lo cual, por sí mismo, indica que nos hallamos dentro del grupo de 
capacidades de la reflexión.

Habrá quien argumente que en este caso concreto el tipo de contexto puede favorecer a los alumnos 
que residan cerca del mar. A este respecto, no debe olvidarse que la competencia matemática conlle-
va la capacidad de utilizar las matemáticas en unos contextos distintos de los del ámbito local propio. 
Esta capacidad de transferencia es un elemento esencial de la competencia matemática. Con ello no se 
quiere negar la posibilidad de que algunos alumnos tengan ventaja en determinados contextos, igual 
que otros la tendrán en otros. Con todo, el análisis del rendimiento de este ejercicio en los distintos 
países no ofrece ninguna indicación de que ese haya sido el caso: los países sin litoral no tuvieron un 
rendimiento distinto del de los países costeros.
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Clasifi cación de los ejercicios según su grupo de capacidades

La Figura 3.9 resume las diferencias que existen entre los grupos de capacidades.

Figura 3.9  Representación gráfica de los grupos de capacidades

Competencia matemática

El grupo de 
reproducción

Representaciones y de1 niciones 
estándar
Cálculos rutinarios
Procedimientos rutinarios
Solución rutinaria de problemas

El grupo de 
conexiones

Construcción de modelos
Solución, traducción 
e interpretación estándar 
de problemas
Métodos múltiples claramente 
de1 nidos

El grupo 
de refl exión

Planteamiento y solución de 
problemas de nivel complejo
Re2 exión e intuición
Enfoque matemático original
Métodos múltiples complejos
Generalización

 

Las descripciones de las capacidades de las páginas precedentes podrían utilizarse para clasificar 
los ejercicios de matemáticas y asignarles uno de los grupos de capacidades. Una forma de hacerlo 
consistiría en analizar primero las exigencias que plantea el ejercicio, tomar en consideración luego 
cada una de las ocho capacidades en relación con dicho ejercicio y, finalmente, determinar cuál de 
los tres grupos ofrece una descripción más ajustada de las capacidades que requiere el ejercicio. Bas-
taría con que una de las capacidades se ajustara a la descripción del grupo de reflexión para asignar el 
ejercicio a dicho grupo. Si no fuera ese el caso, pero hubiera una o más capacidades que se ajustaran a 
la descripción del grupo de conexiones, el ejercicio se asignaría a ese grupo. Si no se diera ninguno de 
los dos casos anteriores, el ejercicio quedaría asignado al grupo de reproducción, puesto que se habría 
estimado que todas las capacidades se ajustaban a la descripción de las capacidades de dicho grupo.

EVALUACIÓN DE LA COMPETENCIA MATEMÁTICA

Características de los ejercicios

Este apartado se ocupa de forma más detallada de las características de los ejercicios que se utili-
zarán para evaluar a los alumnos. En él se describe tanto la naturaleza de los ejercicios como sus 
distintos tipos de formato.

La naturaleza de los ejercicios de matemáticas en PISA

PISA es una evaluación internacional de los niveles de competencia de los alumnos de 15 años. Así 
pues, todos los ejercicios de la prueba deberán ser adecuados para la población que componen los 
alumnos de 15 años de los países de la OCDE.

Los correctores reciben unos ejercicios compuestos por un material de estímulo o información, una 
introducción, la pregunta propiamente dicha y la solución que se precisa. Para aquellos casos que 
contengan respuestas que no puedan ser corregidas de forma automática, se elaborarán unas ins-
trucciones de corrección detalladas con objeto de que los correctores de los distintos países puedan 
puntuar las respuestas de los alumnos de un modo consistente y fiable.
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En un apartado anterior de este marco de la evaluación se trataron de forma detallada las situaciones 
que se emplearían en los ejercicios de matemáticas de PISA. En la evaluación PISA 2006, cada uno 
de los ejercicios se encuadra en uno de estos cuatro tipos de situaciones: personal, educativa/pro-
fesional, pública y científica. Los ejercicios seleccionados como herramientas de la evaluación de 
matemáticas PISA 2006 recogen un amplio abanico de estos cuatro tipos de situaciones.

Asimismo, se da preferencia a aquellos ejercicios que tengan un contexto que pueda considerarse 
auténtico. Es decir, PISA concede mayor valor a aquellas tareas que puedan darse en situaciones de 
la vida real y que tengan un contexto en el que el uso de las matemáticas para resolver el problema 
planteado pueda considerarse auténtico. Como vehículo para evaluar la competencia matemática se 
dará prioridad a los problemas con contextos extramatemáticos que influyan en la solución e inter-
pretación de los mismos.

La mayor parte de los ejercicios deben guardar una estrecha relación con las ideas clave (las catego-
rías fenomenológicas de los problemas) que se describen en el marco de la evaluación. La selección 
de ejercicios de matemáticas para la evaluación PISA 2006 garantiza que las cuatro ideas clave se 
encuentran bien representadas. Los ejercicios deben incorporar uno o varios procesos matemáticos 
y deben identificarse predominantemente con uno de los grupos de capacidades.

A la hora de elaborar y seleccionar los ejercicios para su inclusión en la evaluación PISA, se considera 
detenidamente el nivel de lectura necesario para abordarlo de manera satisfactoria. La formulación 
lingüística de los ejercicios es lo más directa y sencilla posible. Asimismo, se procura evitar cualquier 
contexto que pudiera comportar un sesgo cultural.

Los ejercicios seleccionados como instrumentos de evaluación por PISA comprenden una amplia 
gama de dificultades, en consonancia con la amplia gama de capacidades de la que deben dar muestra 
los alumnos que toman parte en la evaluación. Las categorías principales del marco de la evaluación 
(en concreto, los grupos de capacidades y las ideas clave) también deben estar representadas, en la 
medida de lo posible, por unos ejercicios que presenten una amplia gama de dificultades. El grado 
de dificultad se establece a través de una extensa prueba de campo de los ejercicios, que precede a la 
selección de ejercicios para el estudio principal de PISA.

Tipos de ejercicios

A la hora de elaborar los instrumentos de evaluación, se ha de considerar detenidamente el impacto 
que tendrá cada tipo de ejercicio en el rendimiento del alumno y, por lo tanto, en la propia defini-
ción del constructo que se pretende evaluar. Este punto tiene especial relevancia para un proyecto 
como PISA, en el que el amplio contexto internacional de la evaluación impone severas restriccio-
nes a los formatos de ejercicio factibles.

PISA evalúa la competencia matemática mediante una combinación de ejercicios de respuesta construi-
da-abierta, ejercicios de respuesta construida-cerrada y ejercicios de elección múltiple. A la hora 
de elaborar los instrumentos para la evaluación, se emplea aproximadamente el mismo número de 
ejercicios de cada uno de estos tipos.

La experiencia obtenida durante la elaboración y puesta en práctica de los ejercicios de la evalua-
ción PISA 2000 indica que, en términos generales, los ejercicios de elección múltiple son los más 
adecuados para evaluar los contenidos que se asocian con los grupos de capacidades de reproducción 

y conexiones. Una muestra de este tipo de ejercicio la tenemos en el Ejemplo 23, que plantea una 
pregunta relacionada con el grupo de capacidades de conexiones y ofrece un número limitado de op-
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ciones de respuesta predefinidas. Para resolver este problema, los alumnos deben traducirlo a térmi-
nos matemáticos, elaborar un modelo que represente la naturaleza periódica del contexto descrito 
y ampliar la secuencia para que su resultado se corresponda con una de las opciones planteadas.

Ejemplo 23 de Matemáticas: LA FOCA

Las focas tienen que subir a la superfi cie para respirar, incluso cuando están dormidas. Martín ha estado 
observando a una foca durante una hora. Al empezar la observación, la foca se sumergió hasta el fondo 
del mar y se puso a dormir. A los 8 minutos, ascendió fl otando lentamente hasta la superfi cie y tomó aire.

3 minutos después se encontraba de nuevo en el fondo y todo el proceso volvió a iniciarse de un modo 
sumamente regular.

Pregunta 1: LA FOCA

Transcurrida una hora, la foca estaba:

A. En el fondo

B. De camino hacia la superfi cie

C. Respirando

D. De camino hacia el fondo

Para algunos de los objetivos de orden superior, así como para los procesos más complejos, se optará 
generalmente por otro tipo de ejercicios. Las preguntas que se plantean en los ejercicios de respues-
ta construida-cerrada son similares a las de los ejercicios de elección múltiple, pero en ellos se pide 
a los estudiantes que den una respuesta que pueda calificarse claramente de correcta o incorrecta. 
Para los ejercicios de este tipo, la posibilidad de que se acierte por azar no es motivo de especial pre-
ocupación y la inclusión de distractores (que podrían influir en el constructo objeto de evaluación) 
no es necesaria. Así, por ejemplo, un problema como el que se plantea en el Ejemplo 24 tiene una 
sola respuesta correcta, pero varias respuestas incorrectas posibles.

Ejemplo 24 de Matemáticas: GRANJAS

Esta es una fotografía de una granja con un tejado de forma piramidal.
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Abajo fi gura el modelo matemático que un estudiante ha realizado del tejado de la granja con sus 
medidas incluidas.

La planta del ático, ABCD en el modelo, es un cuadrado. Las vigas que sostienen el tejado son las aristas 
del bloque (un prisma rectangular) EFGHKLMN. E es el punto medio de AT, F es el punto medio de BT, 
G es el punto medio de CT y H es el punto medio de DT. Todas las aristas de la pirámide del modelo 
miden 12 m de longitud.

Pregunta 1: GRANJAS

Calcula el área de la planta del ático ABCD.

El área de la planta del ático ABCD =  .......................  m².

Los ejercicios de respuesta construida-abierta requieren una contestación más extensa por parte del 
alumno y el proceso de elaboración de la respuesta suele implicar actividades cognitivas de un alto 
nivel. A menudo tales ejercicios no solo piden a los alumnos que elaboren una respuesta, sino que 
además requieren que se muestren los pasos que se han dado o se explique cómo se ha obtenido 
dicha respuesta. El rasgo clave de los ejercicios de respuesta construida-abierta es que permiten que 
los alumnos demuestren sus capacidades dando soluciones que abarcan una variada gama de niveles 
de complejidad, algo que queda ejemplificado en el Ejemplo 25.
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Ejemplo 25 de Matemáticas: INDONESIA

Indonesia se encuentra entre Malasia y Australia. La tabla que viene a continuación contiene algunos 
datos sobre la población de Indonesia y sobre su distribución en las distintas islas que la componen.

Región Superfi cie (km2)
Porcentaje de la 
superfi cie total

Población en 1980 
(millones)

Porcentaje de la 
población total

Java/Madura 132.187 6,95 91.281 61,87

Sumatra 473.606 24,86 27.981 18,99

Kalimantan (Borneo) 539.460 28,32 6.721 4,56

Sulawesi (Célebes) 189.216 9,93 10.377 7,04

Bali 5.561 0,30 2.470 1,68

Irian Jaya 421.981 22,16 1.145 5,02

TOTAL 1.905.569 100,00 147.384 100,00

Uno de los principales retos que tiene planteados Indonesia es la distribución desigual de su población 
en sus distintas islas. Como puede verse en la tabla, Java, que ocupa menos del 7 % de la superfi cie total, 
tiene casi el 62 % de la población.

Fuente: De Lange y Verhage (1992). Con autorización.

Pregunta 1: INDONESIA

Diseña un gráfi co (o gráfi cos) en que se muestre la distribución desigual de la población indonesia.

En torno a un tercio de los ejercicios de la evaluación PISA está formado por ejercicios de respuesta 
construida-abierta. Las respuestas a estos ejercicios tienen que ser calificadas por personas formadas 
que apliquen unos criterios de puntuación que pueden requerir un cierto grado de valoración pro-
fesional. En previsión de la posibilidad de que surjan desacuerdos entre los correctores de estas pre-
guntas, PISA lleva a cabo estudios destinados a evaluar la fiabilidad de los correctores y a controlar el 
grado de desacuerdo. En cualquier caso, la experiencia en este tipo de estudios indica que es posible 
elaborar unos criterios de puntuación claros que permitan obtener unas puntuaciones fiables.

PISA recurre en ocasiones a un formato de unidad que contiene varios ejercicios vinculados por 
un material de estímulo común. Las tareas que se presentan en este formato proporcionan a los 
alumnos la oportunidad de involucrarse en un contexto o problema mediante una serie de pregun-
tas que van creciendo en complejidad. Por regla general, las primeras son de elección múltiple o 
de respuesta construida-cerrada, mientras que los ejercicios subsiguientes suelen ser preguntas de 
respuesta construida-abierta. Este formato puede emplearse para evaluar cualquiera de los grupos 
de capacidades.

Una de las razones por las que se recurre al formato de ejercicios con un estímulo común es que 
de esa forma se pueden elaborar tareas realistas que reflejen toda la complejidad de las situacio-
nes de la vida real. Otra razón se relaciona con la necesidad de hacer el mejor uso posible del tiempo 
de evaluación, pues de esta manera se reduce el tiempo que el estudiante necesita para introducirse 
en el tema de la situación. La necesidad de que cada elemento puntuable de un ejercicio sea califi-
cado con independencia de los demás será tomada en consideración tanto a la hora de elaborar los 
ejercicios como a la hora de elaborar los códigos de las respuestas y las instrucciones de puntuación. 
Se reconoce asimismo la importancia que tiene minimizar el sesgo que pueda derivarse del empleo 
de un número reducido de situaciones.
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Estructura de la evaluación

Los instrumentos de la evaluación PISA 2003, en que las matemáticas fueron el área principal, 
ocuparon un tiempo total de 210 minutos. Los ejercicios seleccionados se estructuraron en siete 
grupos, cada uno de los cuales suponía un tiempo de evaluación de 30 minutos. En consonancia con 
el carácter rotatorio de la prueba, los grupos de ejercicios se integraban en unos cuadernillos de 
evaluación. Aunque en el ciclo de evaluación de 2006 se concederá menos tiempo a la evaluación 
de matemáticas, los grupos de ejercicios dedicados a las matemáticas se estructurarán y rotarán de 
una forma similar.

El tiempo total de la prueba de matemáticas se distribuye de la manera más uniforme posible entre 
las cuatro ideas clave (espacio y forma, cambio y relaciones, cantidad e incertidumbre), y las cuatro situa-
ciones descritas en el marco de la evaluación (personal, educativa/profesional, pública y científica). La 
proporción de los tres grupos de capacidades (reproducción, conexiones y reflexión) en los ejercicios es 
aproximadamente de 1:2:1. Hay alrededor de un tercio de ejercicios de elección múltiple, cerca de 
otro tercio de respuesta construida-cerrada, correspondiendo el tercio restante a los ejercicios de 
respuesta construida-abierta.

Presentación del rendimiento en matemáticas

Con objeto de sintetizar los datos obtenidos a partir de las respuestas dadas a los instrumentos de 
evaluación de PISA, se diseñará una escala de rendimiento estructurada en cinco niveles (Masters 
y Forster, 1996; Masters, Adams y Wilson, 1999). La escala se elaborará estadísticamente, emplean-
do un modelo de respuesta al ítem para la confección de escalas ordenadas de datos de rendimiento. 
La escala general describirá el carácter de los resultados, clasificando el rendimiento de los alumnos 
de los distintos países en función de los cinco niveles antes mencionados, con el fin de obtener un 
marco de referencia que facilite las comparaciones internacionales.

Se ha considerado asimismo la posibilidad de elaborar una serie de escalas independientes de pre-
sentación de datos. Estas subescalas probablemente se basarán en los tres grupos de capacidades o en 
las cuatro ideas clave. Las decisiones concernientes a la elaboración de estas subescalas se tomarán 
atendiendo a diversos criterios, incluidos los de tipo psicométrico, tras haber analizado los datos 
obtenidos en la evaluación PISA. Para facilitar esta posibilidad, ha sido necesario garantizar que la 
prueba incluyera un número suficiente de ejercicios pertenecientes a cada una de las categorías de 
presentación posibles. Los ejercicios de cada una de dichas categorías debían cubrir además una 
amplia gama de grados de dificultad.

Aunque los grupos de capacidades descritos anteriormente en este marco reflejan categorías con-
ceptuales de una exigencia y complejidad cognitiva creciente, no constituyen en sentido estricto 
un reflejo de la jerarquía de los rendimientos de los alumnos medida en función de la dificultad 
de los ejercicios. La complejidad conceptual es solo uno de los elementos de la dificultad de los 
ejercicios que influye en los niveles de rendimiento. Así, un ejercicio de elección múltiple que 
contenga capacidades del grupo de reproducción (por ejemplo, «¿cuál de los siguientes objetos es 
un rectángulo paralelepípedo?», acompañado de las imágenes de una pelota, una lata, una caja y un 
cuadrado) puede resultar muy sencillo para los alumnos a los que se ha enseñado el significado de 
estos términos, pero muy difícil para otros que no estén familiarizados con la terminología em-
pleada. Aunque resulta posible imaginar ejercicios relativamente difíciles del grupo de reproducción, 
así como ejercicios relativamente fáciles del grupo de reflexión, y pese a la conveniencia de incluir 
ejercicios con distintos grados de dificultad para cada grupo de capacidades, es de esperar que, en 
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términos generales, exista una relación clara entre los grupos de capacidades y el grado de dificul-
tad de los ejercicios.

Los factores en que se sustentan el grado de dificultad creciente de los ejercicios y el nivel de com-
petencia matemática incluyen:

• El tipo y el grado de interpretación y reflexión necesarios: Este factor incluye la naturaleza de las exigen-
cias que se derivan del contexto del problema, en qué medida son patentes las exigencias mate-
máticas del problema o es necesario que el alumno imponga al problema su propia construcción 
matemática y la medida en que intervienen en su solución la perspicacia, el razonamiento com-
plejo y la generalización.

• El tipo de habilidades de representación necesarias: Abarca desde los problemas en los que solo se emplea 
una clase de representación hasta aquellos otros en los que los alumnos deben alternar entre distin-
tos modos de representación o hallar por sí mismos el modo de representación más adecuado.

• El tipo y el nivel de habilidades matemáticas requeridos: Comprende desde los problemas de un solo 
paso, en los que los alumnos se limitan a reproducir hechos matemáticos básicos y a realizar cálcu-
los sencillos, a los problemas de varios pasos, que entrañan unos conocimientos matemáticos más 
avanzados, la toma de decisiones complejas, el procesamiento de la información y la posesión de 
habilidades para la solución de problemas y construcción de modelos.

• El tipo y el grado de argumentación matemática requeridos: Incluye los problemas que no precisan de 
argumentación alguna, los problemas que pueden solucionarse mediante argumentaciones bien 
conocidas y, finalmente, el tipo de problemas en los que los alumnos deben elaborar argumen-
taciones matemáticas o comprender las argumentaciones de terceros o emitir juicios sobre la 
corrección de determinadas argumentaciones o pruebas.

En el nivel de competencia más bajo, los alumnos, por regla general, saben llevar a cabo procesos de 
un solo paso que implican el reconocimiento de unos contextos que les son familiares y unos pro-
blemas matemáticos claramente formulados, reproduciendo hechos o procesos matemáticos bien 
conocidos y empleando habilidades de cálculo sencillas.

En un nivel de competencia superior, los alumnos pueden llevar a cabo tareas de mayor complejidad, 
cuyos procesos comportan más de un paso. Combinan distintos tipos de información o interpretan 
distintos modelos de representación de conceptos o informaciones matemáticas, identificando los 
elementos más relevantes e importantes y las relaciones que se dan entre ellos. Para identificar 
las soluciones, recurren por lo general a formulaciones o modelos matemáticos conocidos, expre-
sados normalmente en términos algebraicos, o realizan una breve secuencia de procesamiento o de 
cálculo con objeto de obtener una solución.

En el nivel de competencia más alto, los alumnos abordan las matemáticas con un enfoque más 
activo y creativo. Normalmente interpretan información más compleja, a la vez que gestionan una 
secuencia de procesamiento de varios pasos. Pueden elaborar la formulación de un problema y, en 
muchos casos, construir modelos apropiados que faciliten su solución. Los estudiantes de este nivel 
se caracterizan asimismo por su capacidad de identificar y aplicar herramientas y conocimientos 
apropiados a unos contextos con los que no están familiarizados. Finalmente, demuestran su pers-
picacia a la hora de identificar la estrategia de solución más adecuada y hacen uso de otros procesos 
cognitivos de orden superior, como son la capacidad de generalizar, razonar y argumentar con el fin 
de explicar y comunicar los resultados.
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Material y herramientas de apoyo

En lo que respecta al uso de calculadoras y otras herramientas de apoyo, la norma de PISA es que 
los alumnos deben tener libertad de recurrir a ellas, como suele ser la norma en los centros de 
enseñanza.

De esa forma se consigue una evaluación auténtica de lo que son capaces de conseguir los alumnos, 
a la vez que se obtiene una comparación muy instructiva del rendimiento de los distintos sistemas 
educativos. El hecho de que un sistema educativo opte por permitir que los alumnos hagan uso de 
calculadoras no se diferencia, en principio, de otras disposiciones normativas adoptadas por los sis-
temas educativos que quedan fuera del control de PISA.

Los alumnos que están acostumbrados a recurrir a las calculadoras para que les ayuden a resolver un 
problema estarían en desventaja si se les privara de este recurso.

SUMARIO

El estudio PISA se plantea como objetivo desarrollar unos indicadores que muestren el grado de 
eficacia con que los distintos países han preparado a sus alumnos de 15 años para hacer de ellos 
unos ciudadanos activos, reflexivos e inteligentes desde un punto de vista matemático. Para lograr-
lo, PISA ha elaborado unas pruebas de evaluación cuyo objetivo es determinar en qué medida los 
alumnos son capaces de utilizar los conocimientos adquiridos. Estas pruebas hacen hincapié en el 
uso de la comprensión y el conocimiento de las matemáticas para resolver problemas surgidos de 
la experiencia cotidiana y están compuestas por una gran variedad de problemas matemáticos que 
incorporan diversos grados de estructuración y orientación, pero que apuntan hacia unos problemas 
auténticos en los que los alumnos deberán pensar por sí mismos.

Este marco de evaluación describe e ilustra la definición del concepto de competencia matemática 
y establece el contexto de los ejercicios de evaluación. En consonancia con los otros marcos de la 
evaluación de PISA, los principales componentes del marco de evaluación de las matemáticas son los 
contextos para el empleo de las matemáticas, el contenido matemático y los procesos matemáticos, 
cada uno de los cuales deriva directamente de la definición de competencia. Los análisis referidos al 
contexto y al contenido hacen hincapié en aquellos rasgos de los problemas que emplazan a los 
alumnos en su condición de ciudadanos, mientras que el tratamiento de los procesos recalca las ca-
pacidades a las que han de recurrir los alumnos para resolver esos mismos problemas. Las distintas 
capacidades se han reunido en tres grupos con objeto de racionalizar la forma de abordar unos pro-
cesos cognitivos complejos dentro de un programa de evaluación adecuadamente estructurado.
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