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En el presente documento, se utilizan de manera inclusiva términos como “el docente”,
“el estudiante” y sus respectivos plurales (asi como otras palabras equivalentes en
el contexto educativo) para referirse a hombres y mujeres. Esta opcion se basa en
una convencion idiomatica y tiene por objetivo evitar las formas para aludir a ambos
géneros en el idioma castellano (“o/a”, “los/las” y otras similares), debido a que
implican una saturacion gréfica que puede dificultar la comprension lectora.
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Presentacion

Este documento presenta los resultados de Peru en el Programa para la Evaluacion
Internacional de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés), correspondientes a la
evaluacion realizada en 2015 por iniciativa de la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico (OCDE).

La evaluacion PISA busca analizar en qué medida los estudiantes de 15 afios,
proximos a finalizar su educacion escolar, logran desarrollar los conocimientos y las
habilidades necesarias para desenvolverse dentro de la sociedad actual de acuerdo
a los estandares contemplados por la OCDE. En ese marco, el presente informe
muestra el desempefio de los estudiantes peruanos en las competencias cientifica,
matematica y lectora y analiza en mayor medida los resultados de Ciencia debido
a que esta fue la competencia focalizada en este ciclo de PISA 2015. Es importante
notar que es la primera vez que Peru participa en un ciclo PISA que evallia a
profundidad la competencia cientifica, lo que permite analizar algunos aspectos intra
y extraescolares que se asocian al desempefio de los estudiantes en Ciencia.

El primer capitulo presenta las caracteristicas generales de la evaluacion, los paises
participantes, la poblacion evaluada y una descripcion general de las competencias
evaluadas, asi como los instrumentos aplicados y las formas en que PISA reporta los
resultados. Ademas, se describe brevemente uno de los aspectos novedosos del
ciclo de evaluacién PISA 2015: la aplicacion de las pruebas y los cuestionarios por
computadora.

El segundo capitulo presenta los resultados de los estudiantes en relacion a la
competenciacientifica. Enprimerlugar, se describe elmodelo de evaluacion de Ciencia
y se detallan los niveles de desempefio que ayudan a caracterizar el desempefio
alcanzado por los estudiantes. En segundo lugar, se muestran los resultados para
los palses participantes, asi como el desempefio de los paises latinoamericanos,
incluyendo a Perd, analizando cémo estos han evolucionado a lo largo de los afos.
En tercer lugar, se analizan los resultados en funcion a las caracteristicas de los
estudiantes y de las escuelas, considerando también la tendencia del desempefio
de estos grupos poblacionales en el tiempo. Finalmente, como cuarto punto, se
presentan algunos factores asociados al desarrollo de la competencia cientifica de
los estudiantes peruanos.

Los capitulos tercero y cuarto estan dedicados a la competencia matematica y la
competencia lectora, respectivamente. Se presenta una breve descripcion del
modelo de evaluacion y de los niveles de desempefio para cada competencia.
Asimismo, se brindan los resultados de los paises participantes, haciendo énfasis
en los paises latinoamericanos junto con la tendencia de resultados en los ciclos



PISA. También se presentan los resultados segun caracteristicas del estudiante y
de las escuelas, considerando los tres ultimos periodos de evaluacion. Por Ultimo, el
quinto capitulo sintetiza las principales conclusiones del documento con el objetivo
de reflexionar sobre los puntos de analisis mas destacados.

Se espera que la informacién aqui presentada brinde informacién que permita orientar
la toma de decisiones y el establecimiento de politicas educativas que apunten a
asegurar el desarrollo de las competencias cientificas, matematicas y lectoras de
todos los estudiantes peruanos durante su proceso de escolaridad.



La evaluacion
PISA 2015




10

Capitulo 1 La evaluacion PISA 2015

1.1. Aspectos generales de PISA

El Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA por sus siglas
en inglés) es un estudio comparativo internacional desarrollado por la OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico), que evalia la
capacidad que tienen los diferentes sistemas educativos nacionales de desarrollar
competencias entre sus estudiantes. En especifico, PISA tiene como objetivo conocer
en qué medida los estudiantes de 15 afios, proximos a culminar su educacion bésica,
han desarrollado las competencias necesarias para desenvolverse en el mundo
actual y para seguir aprendiendo en pro de su propio bienestar y de su participacion
plena dentro de la sociedad.

La evaluacion se realiza cada tres anos desde el afno 2000. En cada uno de estos
ciclos se examinan las competencias de Ciencia, Lectura y Matematica, pero se
enfatiza de manera alternada solo una de ellas. Esto implicala aplicacion de un nimero
mayor de preguntas relacionadas a esta competencia, lo cual permite obtener mayor
informacion de los procesos y conocimientos subyacentes a dicha competencia.
PISA 2015 tuvo énfasis en la competencia cientifica. Desde su implementacion, Peru
ha participado en las evaluaciones PISA 2000, 2009, 2012 y 2015.

Con el fin de abarcar otras dimensiones de la vida cotidiana del estudiante,
relacionadas a entornos de trabajo y temas financieros, PISA afiadio la evaluacion de
otras competencias de manera opcional para los paises participantes: Resolucion
colaborativa de problemas y Educaciéon financiera. Perd participd en ambas
evaluaciones en el ciclo 2015.

Los datos de PISA permiten a cada pals participante evaluar sus progresos o
retrocesos en el desarrollo de las competencias evaluadas, pues generan medidas
comparables a lo largo del tiempo. Asimismo, permite analizar las similitudes y
discrepancias de los resultados con los paises participantes, con el fin de desarrollar
politicas que contribuyan a reducir las diferencias en los logros de aprendizajes y
que brinden oportunidades al estudiante para desarrollar sus capacidades’.

' Si bien es cierto que PISA sirve como una herramienta que genera evidencias sobre el desempefio de
los estudiantes, las cuales son Utiles para el sistema y el desarrollo de los enfoques en las competencias
evaluadas, existe toda una linea de debate en relacién a sus efectos simplificadores del curriculo y sobre
sus problemas de adaptabilidad cultural, entre otros aspectos (Rivas, 2015).
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A pesar de los beneficios que otorga la participacion en esta evaluacion comparativa,
es importante considerar algunos aspectos para ponderar adecuadamente sus
alcances. En primer lugar, PISA no es una evaluacion curricular de un grado especifico
de la educacion secundaria, sino de competencias seleccionadas por la OCDE, en
acuerdo con los paises participantes, las cuales se reconocen ampliamente como
bésicas para el desenvolvimiento de los estudiantes en su vida adulta. En este marco,
las pruebas PISA no estan necesariamente alineadas a los curriculos escolares de
los paises, aunque podrian compartir elementos semejantes.

En segundo lugar, es importante anotar que PISA provee evidencias del desarrollo
de las competencias mencionadas y no del estado de la calidad educativa que
caracteriza a los sistemas educativos de los paises participantes. Como en toda
evaluacion estandarizada, los resultados son solo un indicador de un sistema
complejo, como lo es el educativo. Por ello, cualquier recomendacion de politica que
apunte a mejorar el sistema debe considerar multiples fuentes de informacion; de
esta manera, pueden tomarse medidas apropiadas que consideren las realidades
politicas y culturales de cada pais.

Finalmente, se debe tomar en cuenta que el desempefio mostrado por los
estudiantes en las pruebas PISA representa el resultado del transito del estudiante
en los diferentes afios de escolaridad hasta los 15 afios. Esto implica exposicion a
diferentes gestiones escolares y diferentes politicas educativas del sistema. Por ello,
si bien los resultados de PISA brindan informacién importante para la adopcion de
politicas publicas, ellos no necesariamente son suficientes para la evaluacion de
programas o medidas de politica por lo que es recomendable que se complementen
con la informacion de evaluaciones nacionales disefiadas para tal fin.

1.2. Paises participantes en PISA 2015

PISA es un proyecto de la OCDE en el que participan todos los paises miembros de
esta organizacion, asi como otros paises asociados o sub-regiones. Sin embargo,
es importante tomar en cuenta que los paises no incluidos en PISA suman el 65%
de la poblacién mundial. Por ello, la evaluacion PISA no debe ser considerada como
representativa del estado de la educacion a nivel mundial, sino solo de los paises y
territorios participantes.

Tal como se muestra en la tabla 1.1, en PISA 2015 participaron 72 paises o territorios,
de los cuales 35 son integrantes de la OCDE, 34 son asociados y 3 son sub-regiones
de China?. Los palfses latinoamericanos que repitieron su participacion en PISA

2 Esimportante informar al lector que la comparacion de las sub-regiones con los demés paises participantes
debe ser realizada con la debida precauciéon ya que estas sub-regiones no son representativas de la
realidad de su pais y carecen de problematicas comunes a muchos de los paises participantes, como
ruralidad, centralizacion, entre otros.

1A
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2015 fueron ocho: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Pert y Uruguay®.
Adicionalmente, nuevos paises se sumaron a la evaluacion participando por primera
vez: Argelia, Republica Dominicana, Libano y Kosovo.

Tabla 1.1. Paises y territorios participantes en PISA 2015

Paises OCDE Paises asociados Sub-regiones
Alemania Irlanda Albania Libano Pekin / Shanghdi
Jiangsu / Cantdn
Australia Islandia Argelia Lituania (China)
Austria Israel Argentina ARY de Macedonia  Hong Kong (China)
Bélgica Italia Brasil Malasia Macao (China)
Canadd Japon Bulgaria Malta
Rep. Checa Letonia China Taipéi Moldavia
Chile Luxemburgo Chipre Montenegro
Rep. de Corea México Colombia Perii
Dinamarca Noruega Costa Rica Qatar
Eslovaquia Nueva Zelanda Croacia Rusia
Eslovenia Paises Bajos Rep. Dominicana ~ Rumania
Esparia Polonia EAU Singapur
Estados Unidos Portugal Georgia Tailandia
Estonia Reino Unido Indonesia Trinidad y Tobago
Finlandia Suecia Jordania Tanez
Francia Suiza Kazajistan Uruguay
Grecia Turquia Kosovo Vietnam

Hungria

Fuente: OCDE (2016b)

Como se desprende de la tabla, PISA 2015 es una evaluacion que engloba diversas
realidades. Todos estos paises se diferencian entre si por tener distintas caracteristicas
politicas, econdmicas, sociales y culturales, las cuales pueden facilitar o limitar las
condiciones donde se desarrollan los aprendizajes de los estudiantes.

Otro factor de diferenciacion es el tamafno de las economias de los territorios
participantes. Asi pues, los paises que tienen una mayor riqueza monetaria podrian
ofrecer a sus ciudadanos mejores condiciones educativas a través de una mayor

8 Para ver la participacion de todos los paises a través de los diferentes ciclos de PISA consultar el Anexo A1.
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inversion en educacion. De la misma manera, los niveles de equidad en la distribucion
del ingreso de un pais también reflejan las posibilidades que tienen sus ciudadanos
de cubrir sus necesidades basicas, incluidas las educativas. Ademas, la capacidad
de un pals de brindar a sus habitantes un ambiente con mejores condiciones de
vida, también se traduce en la calidad de los servicios educativos ofrecidos. Estas
condiciones se ven reflejadas en el producto bruto interno (PBI), el indice de Giniy
el indice de desarrollo humano (IDH) respectivamente. La tabla 1.2 muestra estos
indicadores macroecondémicos para los paises latinoamericanos participantes en
PISA 2015 y el promedio de paises OCDE.

Tabla 1.2. Indicadores macroeconomicos de los paises latinoamericanos
participantes en PISA 2015*

PBI per cépita

Pais (USD PPAJ: indice de Gini IDH
Promedio OCDE 39765
Brasil 15359 52,87 0,755
Chile 22 316 50,45 0,832
Colombia 13 801 53,49 0,720
Costa Rica 15377 49,18 0,766
México 17277 48,07 0,756
Repdblica Dominicana 14212 47,07 0,715
Perii 12 402 44,73 0,734
Uruguay 21201 41,87 0,793

Fuente: Banco Mundial (2016) y Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2016)

Se puede observar que, en general, los paises de la region presentan un PBI
mas bajo que el promedio de paises de la OCDE. El PBI per cépita de los paises
latinoamericanos participantes varia entre 22 316 USD PPA y 12 402 USD PPA, muy
por debajo del promedio OCDE (39 765 USD PPA), siendo Peru el pais con menor
PBI per capita de la region. Respecto al indice de Gini, en promedio, Latinoamérica
se encuentra por debajo de los paises miembros de la OCDE, por ejemplo Paises
Bajos (27,99). Incluso paises de ingreso similar al de los paises latinoamericanos
como Tailandia (39,26) y Albania (28,96) registran mayores niveles de equidad. En el
caso del indice de desarrollo humano, la mayoria de paises latinoamericanos tienen
un IDH medio en comparacion con los paises desarrollados. Peru se encuentra en el

4 Para una lista completa de estos indicadores de todos los paises y territorios participantes en PISA 2015,
véase el Anexo A2.

5 Paridad de poder adquisitivo en ddlares americanos.
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puesto 62 en IDH de los 72 territorios participantes, por debajo de paises de ingreso
alto como Noruega (0,944) o de ingreso similar como Libano (0,769) o Georgia
(0,754).

Como se ha descrito previamente, estos indicadores sugieren los diferentes desafios
que debe afrontar cada pals para crear condiciones favorables para el desarrollo y
bienestar de sus ciudadanos. Ademas, es importante tomar en cuenta que muchas de
las economias de menor riqueza no participan en la evaluacion PISA. Por ello, resulta
necesario ponderar adecuadamente la diversa realidad de los paises participantes al
momento de establecer comparaciones segun los resultados de la prueba.

1.3. Poblaciéon evaluada en PISA

PISA evalla a estudiantes del nivel secundario, con edades entre quince afios y tres
meses hasta dieciséis afios y dos meses al momento de rendir la evaluacion, y que
se encuentren cursando estudios en los grados correspondientes al ISCED 2y 3 de
la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion (ISCED, por sus siglas
en inglés). En nuestro pais, eso implica la participacion de estudiantes que hayan
finalizado toda la primaria de Educacion Basica Regular o el ciclo intermedio de
Centros de Educacion Basica Alternativa.

La muestra peruana en PISA 2015 incluyé instituciones educativas de gestion estatal
y no estatal, las cuales estuvieron ubicadas dentro del area urbana o rural a lo largo
de todo el pais. En cada institucion educativa se seleccionaron a 35 estudiantes
con las caracteristicas de edad y grado escolar ya mencionadas. En el caso de
las instituciones educativas con menos de 35 estudiantes se evalu¢ a la totalidad
de estudiantes con dichas caracteristicas. Dadas estas consideraciones, la muestra
estuvo conformada por 6971 estudiantes pertenecientes a 281 instituciones
educativas de todo el pais. La tabla 1.3 presenta algunas caracteristicas de la
poblacion estudiantil que sugieren el nivel de alcance de los datos muestrales a lo
largo de la participacion peruana en PISA 20156,

8 Mayor informacion sobre el muestreo en Perd se encuentra en el Anexo A3.
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Tabla 1.3. Caracteristicas de la poblacion y la muestra PISA en Peru, anos 2000 a

2015

2000 2015
Poblacion total de 15 afios de edad 546 601 580 371
Poblacion de 15 afios de edad matriculada en secundaria 358 780 478 229
Porcentaje de poblacion de 15 afios de edad matriculada en secundaria 65,6 82,4
Tamafio de la muestra final 4429 6971
Poblacion finalmente representada por la muestra (expansion) 274185 431738
Porcentaje de la poblacion finalmente representada por la muestra 50,2 74,4
Porcentaje de la muestra con atraso escolar 471 24,8
Porcentaje de los estudiantes de 15 afios matriculados en secundaria 76.4 903

representados por la muestra

Fuente: OCDE (2016b)

Desde el primer ciclo de la evaluacion PISA, se observa el incremento en la poblacion
estudiantil peruana de 15 afos en el sistema. Adicionalmente, se observa una
notable reduccion del atraso escolar entre los estudiantes de esta poblacion. Esto
sugiere que el sistema peruano esta siendo cada vez mas inclusivo al albergar a
mas estudiantes en situaciones de desventaja. Para efectos de los resultados en la
prueba, este antecedente implica que los resultados del pais podrian ser mas bajos
de lo que obtendria un sistema que excluye a estudiantes en desventaja. La tabla 1.4
brinda esta informacion para todos los paises latinoamericanos en PISA 2015.

Tabla 1.4. Porcentaje de la poblacion finalmente representada por la muestra

.. Poblacién finalmente Porcentaje de la poblacion
. Poblacion -
Pais . representada por la finalmente representada por
de 15 afios ..
muestra (expansion) la muestra

Brasil 3803 681 2 425 961 63,8
Chile 255 440 203 782 79,8
Colombia 760919 567 848 74,6
Costa Rica 81773 51897 63,5
México 2257 399 1392995 61,7
Perii 580 371 431738 74,4
Repblica 193153 132300 68,5
Dominicana

Uruguay 53533 38287 715

Fuente: OCDE (2016b)

15



16

Comparativamente, se puede observar que Chile logra representar en mayor medida
la poblacion de 15 afios (79,8%). Por el contrario, se puede identificar que México,
Brasil y Republica Dominicana, en ese orden, tienen los menores porcentajes de
cobertura de la muestra. Es importante ponderar los resultados de PISA tomando
en cuenta el porcentaje que logra cubrir la muestra evaluada sobre el total de la
poblacion objetivo.

1.4. Descripcidn general de la evaluacion PISA 2015
1.4.1. Competencias evaluadas en PISA

Como se menciond previamente, PISA evalla tres competencias especificas que son
claves para el desarrollo del estudiante: Ciencia, Lectura y Matematica. El modelo
de evaluacion de cada una de estas competencias contempla tres dimensiones:
conocimientos, procesos y contextos. Es decir, el modelo explora el uso de un
conocimiento especifico al momento de enfrentarse a una situacion concreta de
aprendizaje (proceso), la cual estd enmarcada en un determinado contexto. Por tal
motivo, al medir las competencias ya referidas, se esta evaluando la aplicabilidad
de ciertos conocimientos a situaciones dentro o fuera del contexto escolar. Dichas
competencias’, junto con los contenidos, procesos y contextos incluidos en cada una
de ellas, son descritas brevemente en la tabla 1.5.

Tabla 1.5 Descripcion de las competencias evaluadas en PISA 2015

Competencias Ciencia Lectura Matematica
Definicion Capacidad para interactuar Capacidad para Capacidad para
con cuestiones relacionadas ~ comprender, formular, emplear

con la ciencia y con las
ideas de la ciencia, como
un ciudadano reflexivo,
dispuesto(a) a participar en
un discurso razonado sobre
ciencia y tecnologia.

utilizar, reflexionar

g involucrarse con
textos escritos, para
alcanzar los propios
objetivos, desarrollar
el conocimiento y
potencial personales
y participar en la
sociedad.

g interpretar la
matematica en
distintos contextos,
mediante el
razonamiento
matemético y

la utilizacion

de conceptos,
procedimientos,
datos y herramientas
matematicas para
describir, explicar y
predecir fendmenos.

7 Cada una de las competencias evaluadas en PISA 2015 seran descritas de forma breve en los capitulos

correspondientes a cada una de ellas.
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Conocimientos /  Conocimientos: Contenidos: Contenidos:
Contenidos - De los contenidos: « Tipos textuales: - Cambio y relaciones.
comprension de las referidos al propésito - Espacio y forma.
principales ideas y teorias predominante del - Cantidad.
de la ciencia (sistemas texto (descriptivo, « Incertidumbre y
fisicos, sistemas vivos, narrativo, expositivo, datos.
sistemas de la Tierra y el argumentativo,
espacio). instructivo y
. Procedimental’ transaccional).
conocimiento de « Formatos textuales:
procedimientos cientificos referidos a la
usados para obtener datos organizacion de
fiables y vdlidos. la informacidn en
- Epistémico: comprensién ¢l texto (continuo,
de los rasgos definitorios discontinuo, mltiple
de lacienciay la y mixto).
justificacion de su uso.
Procesos « Explicar fenémenos « Acceder y recuperar - Formular situaciones
cientificamente. informacion. matematicamente.
« Evaluar y disefiar - Desarrollar una - Emplear conceptos,
investigaciones cientificas. comprension global. hechos,
« Interpretar datos y evidencias - Elaborar una procedimientos
cientificamente. Interpretacion. y razonamiento
- Reflexionar y valorar el matematicos.
contenido del texto. « Interpretar, aplicar y
- Reflexionar y valorarla  evaluar los resultados
forma del texto. matematicos.
Contextos y areas Contextos: Contextos: Contextos:
de aplicacion - Personal. - Personal. - Personal.
- Local o nacional. - Publico. - Profesional.
« Global. « Educativo. - Social.
‘ Co - Profesional. - Cientffico.
Areas de aplicacion:
- Salud y enfermedad.

- Recursos naturales.

- Calidad del medio ambiente.

- Riesgos.
- Fronteras de la ciencia y la
tecnologia.

Actitudinal

- Interés en la ciencia y la
tecnologia.

- Valoracion de los enfoques
cientificos para la
investigacion.

- Conciencia ambiental.

Fuente: OCDE (2016b)
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Las competencias descritas en la tabla 1.5 son de caracter obligatorio y se evaldan
en todos los ciclos de PISA. En un esfuerzo por abarcar la mayor diversidad de
competencias que deben desarrollar los estudiantes, PISA introdujo desde 2012 la
evaluacion de nuevas competencias las cuales son de caracter opcional para los
paises participantes: Educacion financiera y Resolucion colaborativa de problemas®.

PISA define la competencia financiera como el conocimiento y la comprension de
los conceptos y los riesgos financieros, asi como las habilidades, la motivacion y la
confianza para aplicar estos conocimientos en diferentes contextos financieros. Todo
ello, responde a las demandas de la vida diaria para mejorar el bienestar financiero
de los individuos y la sociedad, asi como la participacion de forma adecuada en la
vida econémica (OCDE, 2016b).

Por otro lado, la competencia de Resolucion colaborativa de problemas es definida
como la habilidad del individuo para comprometerse efectivamente en un proceso en
el que dos 0 mas agentes intentan resolver un problema a través de la comprension
y el esfuerzo requeridos para llegar a una soluciéon agrupando su conocimiento,
habilidades y esfuerzos para alcanzar esa solucion (OCDE, 2013).

En 2015, Peru participd en la evaluacion de ambas competencias atendiendo con
ello la creciente demanda en el sistema educativo peruano de ir incorporando nuevas
dimensiones sobre el desarrollo personal de los estudiantes mas alla de las areas
tradicionalmente evaluadas.

1.4.2. Instrumentos aplicados en PISA

Para recoger informacion sobre el desarrollo de las competencias evaluadas, PISA
aplico pruebas a los estudiantes y cuestionarios dirigidos a estudiantes, docentes y
director de las escuelas seleccionadas. La aplicacion de estos instrumentos se realizd
a través de computadoras. Los estudiantes respondieron a pruebas y cuestionarios
a través de un aplicativo instalado en computadoras en sesiones de laboratorio
monitoreadas por un aplicador, mientras que los docentes y directores respondieron
cuestionarios en linea que estuvieron disponibles por 29 dias (ver seccion 1.5 para
mayores detalles sobre la aplicacion de pruebas por computadora). A continuacion,
la tabla 1.6 resume las caracteristicas de las pruebas y cuestionarios administrados.

8 Educacion financiera fue aplicada por primera vez, dentro de la evaluaciéon PISA, en el 2012. Resolucion
colaborativa de problemas surgi6 en el 2015. En PISA 2015, 14 paises participaron en la evaluacion de
la competencia financiera; mientras que 51 participaron en resolucién colaborativa de problemas. Los
resultados de ambas evaluaciones opcionales seran publicados por la OECD en el afio 2017. El presente
documento solo enfatiza el resultado de las competencias cientifica, matematica y lectora.
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Tabla 1.6. Descripcion general de los instrumentos aplicados en PISA 2015

Instrumentos Dirigido a Duracion Aspectos investigados
Pruebas de Ciencia, . Procesos y contenidos de las tres
" Estudiante .
Lectura y Matemética competencias.
Prueba de Resolucién 120 minutos™ .
. . Procesos y contenidos de estas
colaborativa de problemas Estudiante . .
., ) dos competencias optativas.
(opcion nacional)
Prueba de Educacion . ) Procesos y contenidos de estas
: X . . Estudiante 65 minutos y cont )
financiera (opcion nacional) dos competencias optativas.
Estructura y organizacion de
la IE, gestidn, clima escolar,
Cuestionario de la . - recursos escolares relacionados
R . Director 29 dias S -
institucion educativa a la Ciencia (disponibilidad
de laboratorios, docentes
especializados en el drea, efc.).
Caracteristicas generales,
L Docente de otras . formacion inicial y desarrollo
Cuestionario del docente . 29 dias . aly
areas profesional, prdcticas de
ensefianza, entre otros.
Caracteristicas generales,
formacion inicial y desarrollo
L rofesional, practicas de
Cuestionario del docente Docente de . p - p .
- . 29 dias ensefianza relacionada a la
de Ciencia Ciencias - . .
Ciencia, trabajo colaborativo
entre docentes de Ciencia, entre
otros.
Caracteristicas de la familia,
escuela, tiempo de estudio,
trayectoria escolar, estrategias
Cuestionario del estudiante  Estudiante 35 minutos de ensefianza relacionadas
al aprendizaje de la Ciencia,
creencias, expectativas, entre
otros.
Clases adicionales fuera del
Cuestionario de trayectoria . . horario escolar relacionadas a
) y Estudiante 10 minutos S o
educativa la Ciencia, caracteristicas de las
clases, entre otros.
o Familiaridad y uso de diferentes
Cuestionario sobre tipos de aparatos digitales y de
Tecnologias de Informacion  Estudiante 10 minutos y

y Comunicacion (TIC)

comunicacion digital, en la IE y
fuera de ella.

* Las pruebas de Ciencia, Lectura, Matematica y Resolucién colaborativa de problemas tuvieron una

duracion total de 120 minutos.

**Veintinueve dias fue el periodo de tiempo en que los cuestionarios de la institucion educativa y de docentes
estuvieron disponibles en linea para ser respondidos por los actores educativos correspondientes.
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En lineas generales, las pruebas estan dirigidas a medir como los estudiantes aplican
los conocimientos aprendidos en la escuela a determinadas situaciones de la vida
cotidiana. Estas pruebas son elaboradas por expertos provenientes de instituciones
internacionales responsables de PISA. Luego, las pruebas son transferidas a los
equipos de los paises participantes para traducirlas y adaptarlas, de modo que
garanticen la estandarizacion de las pruebas entre los paises. Finalmente, las
versiones adaptadas pasan por un control de calidad para ratificar que siguen
midiendo las mismas competencias, en contextos equivalentes y con similar grado
de dificultad (Ministerio de Educacion, 2013).

Las pruebas estan compuestas por una serie de preguntas que contribuyen a
mantener la comparabilidad con anteriores aplicaciones. Ademas, estas muestran el
énfasis del ciclo PISA, que en 2015 se dio a la competencia cientifica, la cual cuenta
con un numero mayor de preguntas en comparacion con las otras dos competencias
evaluadas (ver tabla 1.7).

Tabla 1.7. Cantidad y tipos de preguntas en PISA 2015, segun competencia

Ciencia Lectura Matematica
(Cantidad de blogues de preguntas 6 3 3
Cantidad total de preguntas 185 108 83
Preguntas de opcién maltiple simple y compleja 120 45 32
Preguntas de respuesta abierta simple y compleja 65 63 51
Porcentaje de preguntas de opcion maltiple 65 42 39
Porcentaje de preguntas de respuesta abierta 35 58 61

Fuente: OCDE (2014)

Cabe mencionar que, debido a la amplitud de aspectos a evaluar y para garantizar
la cobertura de los contenidos, la prueba cuenta con un disefio de matrices de tipo
incompleto, debido a que todos los estudiantes no responden el mismo conjunto de
ftems. Esta matriz esta conformada por bloques que representan un subconjunto de
ftems. Estos bloques son asignados aleatoriamente a los estudiantes. Este tipo de
disefio es necesario cuando se requiere evaluar un amplio espectro de aprendizajes,
evitando exponer a los alumnos a una gran cantidad de items, para asi atenuar el
cansancio y reducir el tiempo de evaluacion; entre otros factores que podrian afectar
la estimacion de los parametros.

Es asi que cada estudiante recibe solo un subconjunto de preguntas aleatorias
que deben ser resueltas en el lapso de dos horas. Este disefio permite estimar las
habilidades desarrolladas por los estudiantes que representan la muestra (Ministerio
de Educacion, 2013). La forma de procesar estos bloques de ftems rotados se podra
encontrar en los informes técnicos desarrollados por la OCDE (2017).
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Por otro lado, los cuestionarios estan orientados a recoger informacién que permita
contextualizar los resultados de las pruebas. Asi, los cuestionarios exploran las
caracteristicas de las instituciones educativas, las oportunidades de aprendizaje
brindadas a los estudiantes, los antecedentes socioculturales de los estudiantes,
aspectos motivacionales de los actores educativos, entre otros. Todo ello permite
identificar los factores que limitan o impulsan el desarrollo de competencias,
comprender las diferencias en el desempefio mostrado por los estudiantes de
acuerdo a determinados grupos poblacionales y sugerir recomendaciones de
politica educativa.

Es importante destacar que los cuestionarios PISA 2015 se centraron en recoger
informacion relacionada a la competencia cientifica. De este modo, los cuestionarios
exploraron los procesos de ensefanza-aprendizaje en Ciencia, las caracteristicas de
los docentes de Ciencia, las disposiciones de los estudiantes hacia la Ciencia, entre
otros. Esta informacion permite ampliar la comprensién sobre las condiciones en las
que se dan las practicas de ensefianza-aprendizaje y el desarrollo de la competencia
cientifica en el pais.

1.4.3. Forma de reportar resultados

Luego de la aplicacion de la prueba, PISA procesa las respuestas y elabora diferentes
bases de datos con los puntajes (por pruebas y actores) para cada uno de los paises
participantes. Estos puntajes son transformados a valores interpretables para el
publico en general que permiten la comparacion entre los paises que participan en
la evaluacion. Para ello, en el afo base de la competencia evaluada se establecieron
como parametros arbitrarios, media de 500 puntos y 100 puntos de desviacion
estandar; dichos puntajes varian en las medidas sucesivas.

Asimismo, para estimar la habilidad de los estudiantes y representarla a través de
una medida, se utilizé el modelo psicométrico de dos parametros proveniente de la
teoria de respuesta al item (TRI). Se denomina de dos parédmetros porque uno de
ellos esté relacionado a la dificultad del item, mientras que el otro ayuda a estimar
la discriminacién del mismo. Ademas, debido a que los estudiantes no responden el
mismo subconjunto de items, se utilizan valores plausibles para obtener estimaciones
consistentes con las caracteristicas de la poblaciéon. Estos valores, estimados a
través de un proceso de imputacion, buscan representar la medida de habilidad
del estudiante, para tener una adecuada representacion del desempefio de los
diferentes grupos que componen la poblacién evaluada. Los valores plausibles son
calculados, tanto para la escala de medida de la competencia enfatizada (Ciencia y
sus subescalas), asi como para las otras dos competencias evaluadas. Para mayor
informacion, sobre la metodologia, ver Anexo 4.
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Por otro lado, PISA reporta resultados mediante la descripcion de niveles de
desempefio (OCDE, 2016b). Estos niveles se construyen ordenando cada una
de las preguntas utilizadas para la evaluacion segun su nivel de dificultad. Dicho
ordenamiento permite construir grupos de preguntas que simbolizan los niveles de
desempefio, donde los niveles mas bajos representan el logro de habilidades mas
sencillas para los estudiantes; mientras que los niveles mas elevados equivalen al
desarrollo de competencias mas complejas y retadoras. Asimismo, es importante
acotar que los niveles de desempefio son progresivos, es decir, un estudiante que
se ubica en el nivel 4, probablemente también ha desarrollado los conocimientos y
habilidades descritas en los niveles previos.

Cada uno de estos niveles esta delimitado por puntos de corte®. Los estudiantes
son clasificados en un nivel de desempefo de acuerdo a su medida en cada escala
y subescala de la competencia evaluada. Esto permite describir los conocimientos
y competencias demostradas por los estudiantes de acuerdo al nivel en que se
ubican y reportar el porcentaje de estudiantes que logra desarrollar las tareas del
nivel. La descripcion detallada de los conocimientos y competencias comprendidas
en los niveles de desempefio para cada una de las areas evaluadas se presentara
en: tabla 2.1, tabla 3.1 y tabla 4.1.

Dado que las tres competencias evallan diferentes habilidades, cada una tiene una
estimacion independiente. Por ello, el puntaje promedio en Ciencia no es equivalente,
ni puede ser comparado al de Lectura ni al de Matematica. La misma légica se
podria utilizar con respecto a los niveles de desempefio donde los porcentajes
reportados para cada uno de ellos tampoco son comparables entre competencias.
Ademas, las tres competencias evaluadas tienen diferente nimero de niveles de
desempefio, los cuales varian entre siete y ocho (ver figura 1.1). No obstante, segun
PISA, para todas las areas evaluadas, el nivel 2 es considerado como la linea base
o punto de partida del dominio del area que es requerido para participar dentro de
la sociedad (OCDE, 2013).

9 Los puntos de corte son las medidas que delimitan los niveles de desempefio.
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Figura 1.1. Niveles de desempeno y medida promedio, segtin competencias
evaluadas

Ciencia Matematica Lectura

Mayor 0 i Mayor o | Mayor o
igual a 708 ] igual a 669 5 igual a 698
Entre 633y E Entre 607 y E Entre 626 y
menor a 708 i menor a 669 i menor a 698
Entre 559y Entre 545y Entre 553y
menor a 633 ! menor a 607 ! menor a 626
Entre 484 y i Entre 482 y i Entre 480 y
menor a 559 i menor a 545 i menor a 553
Ente 410y | Ftred20y | Entre 407 y
menor a 484 5 menor a 482 5 menor a 480
Nivel BGRELYY Entre 358 y Entre 335y
menor a 410 ; menor a 420 ; menor a 407
Entre 261y § § Entre 262 y
menor a 335 : Debaio : menor a 335
; dell Menor a 358 ;
Menora2el | S § Menor a 262

Fuente: OCDE (2016b)

1.5. La aplicaciéon de PISA por computadora

El ciclo 2015 marco el inicio de las evaluaciones por computadora en PISA. Por primera
vez, se evalud el rendimiento en las competencias cientifica, lectora y matematica
mediante este formato'. En este contexto, 57 paises o territorios administraron este
tipo de evaluacion, mientras que 15 mantuvieron el formato anterior de lapiz y papel'".

9En ciclos anteriores en algunos paises se aplicaron evaluaciones digitales de Lectura y Matematica que no
fueron utilizadas para medir el desempefio de los estudiantes en estas competencias.

""Estos palses fueron: Albania, Argelia, Argentina, ARY de Macedonia, Georgia, Indonesia, Jordania,
Kazajistan, Kosovo, Libano, Malta, Moldavia, Rumania, Trinidad y Tobago y Vietnam.

23



24

La OCDE (2016b) sefiala una serie de ventajas que tiene la evaluacién por
computadora frente a las evaluaciones de lapiz y papel:

e Permite evaluar de mejor manera la forma cémo los estudiantes aplican sus
conocimientos y habilidades a situaciones fuera del aula, lo cual esté relacionado
con el criterio de aplicabilidad en la vida diaria que resalta PISA en su definicion
de competencias.

e Permite evaluar una mayor cantidad de contextos, diferentes estimulos y formatos
de respuesta, y, en general, tener mayor informacién sobre el desempefio de los
estudiantes. También favorece la evaluacion de nuevas competencias como la
de resolucion colaborativa de problemas.

e Favorece la inclusion de entornos interactivos que permiten tener una mejor
aproximacion a la competencia evaluada. Por ejemplo, en PISA 2015 se indago
por primera vez la habilidad de los estudiantes para conducir investigaciones
cientificas. Se les pidi6 a los estudiantes disefiar experimentos e interpretar sus
resultados de manera interactiva'.

Con el fin de asegurar la comparabilidad de los resultados entre la aplicacion por
computadora y la de Iapiz y papel, se realizé una prueba piloto en todos los paises
participantes, en la que se incluyeron 53 instituciones educativas en Peru. En cada IE,
los estudiantes fueron asignados aleatoriamente a dos grupos que respondieron los
mismos items, un grupo usando computadoras y el otro, en formato de lapiz y papel™.

Este procedimiento permiti¢ analizar las diferencias en la estimacion de los parametros
de dificultad y discriminacion entre los dos formatos de prueba. De esta forma, se
establecid que la mayoria de los items presentaban estimaciones de dificultad y
discriminacion similares. Ademas, fueron excluidos los ftems cuyas estimaciones de
ambos parametros fueron distintas. Finalmente, se compararon los resultados en las
tres competencias para ambos grupos, y se halld que, a nivel agregado por pals, no
existieron diferencias significativas entre ambos grupos.

Es importante notar que, en el caso peruano, la aplicacion por computadora implicd
importantes esfuerzos del Ministerio de Educacion, a través de la Oficina de Medicion
de la Calidad de los Aprendizajes (UMC), para asegurar que las instituciones
educativas seleccionadas tuvieran las condiciones de equipamiento necesarias para

2En el caso de Lectura y Matematica las preguntas de lapiz y papel fueron adaptadas al formato de
computadora. En Lectura el formato por computadora permitié que las preguntas ligadas a los diferentes
textos siempre sean visibles para los estudiantes. En la prueba Matematica se incluyé un editor de
ecuaciones. Se programa que la evaluacién por computadora de estas competencias tendra mayores
innovaciones en los préximos ciclos de PISA.

SEn Peru, estos andlisis se hicieron sobre la base de 1065 estudiantes que dieron la prueba en lapiz y papel
y 3601 estudiantes que dieron la prueba por computadora.
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la administracion de los instrumentos. Para este fin se implementaron laboratorios
temporales en 253 instituciones educativas. Solo en 29 casos se emplearon los
laboratorios de la propia institucion educativa para conducir la evaluacion™.

La aplicacion por computadora se llevé a cabo a través de una plataforma informéatica
elaborada por las instituciones internacionales responsables de PISA y trabajada en
coordinacion con los paises participantes. Esta plataforma se denominéd Sistema de
Evaluacion por Computadora (SEC) y se ejecutd mediante el uso de memorias USB
en cada una de las computadoras implementadas para dicha evaluacion, siendo una
de sus particularidades su funcionamiento de forma independiente a una conexion
a internet. Por otro lado, el desarrollo de los cuestionarios via internet se realizd
mediante un enlace que contenia un formulario, al cual los docentes y directores
accedieron usando un cédigo y clave. Este sistema permitié monitorear el desarrollo y
completamiento de dichos instrumentos.

En Perd, la aplicacion de los instrumentos dirigidos a estudiantes requirio la presencia
de un aplicador en el aula que podia asistir a los estudiantes atendiendo preguntas
de caracter técnico y del marcado de respuestas. En el caso de los cuestionarios
a docentes y director, se contd con los servicios de un teleoperador que asistié a
los respondientes en los procedimientos de ingreso a la encuesta en linea, llenado,
registro de respuestas y envio final de la misma.

Con el fin de tener informacion sobre la dificultad percibida al completar la evaluacion
por computadora, se aplicd un cuestionario de lapiz y papel a los estudiantes
peruanos que rindieron las pruebas de PISA 2015. Dicho instrumento indagé sobre
la accesibilidad de la plataforma de evaluacion y la familiaridad de los estudiantes
con el uso de computadoras. La tabla 1.8 presenta los resultados mas importantes
de la informacion recogida.

"4 Estadisticas oficiales del Censo Escolar 2015 reportaron que solo el 12% de escuelas publicas y el 68%
de escuelas privadas en el nivel secundario cuentan con un laboratorio de computacién. También se debe
considerar que el funcionamiento de la plataforma para la evaluaciéon de PISA requirié especificaciones
técnicas que muchos de los laboratorios de cémputo de las escuelas no cumplian; en estos casos
igualmente se tuvieron que implementar laboratorios temporales.
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Tabla 1.8. Percepcion de los estudiantes sobre el uso de la plataforma
informatica en PISA 2015

Muy en En De Muy de

Preguntas desacuerdo % desacuerdo % acuerdo % acuerdo %

Fui capaz de manejar la
computadora para desarrollar la 2.1 35 52,9 415
prueba en el sistema.

Me habria ido mejor si la

prueba hubiera sido impresa 20,8 59,1 16,6 34
(lpiz'y papel).

En Ciencia, las simulaciones

del sistema contribuyeron a que 31 12,2 64,7 20,0

pudiera resolver la prueba.

Pienso que leer preguntas en
la computadora es similar a 40 18,9 57,6 19,5
hacerlo en una prueba impresa.

En Matematica, pude utilizar
el editor de ecuaciones del 5,7 28,5 545 11,3
sistema sin ningun problema.

Fuente: Base de datos del Cuestionario nacional, aplicado al estudiante mediante lapiz y papel. PISA 2015

La tabla muestra que el 94,4% de los estudiantes afirmaron ser capaces de manejar
el sistema de PISA para desarrollar la prueba. Ademas, el 79,9% esta en desacuerdo
respecto a que le habria ido mejor, si la evaluacion hubiera sido aplicada en un
formato de lapiz y papel. Respecto a la seccion de la plataforma que contenia
las preguntas relacionadas a la competencia cientifica, 84,7% de los estudiantes
estuvieron de acuerdo en que las simulaciones del sistema contribuyeron a la
resolucion de la prueba. Asimismo, 77,1% de los estudiantes evaluados dijeron que
leer en la computadora era similar a hacerlo en una prueba impresa. Finalmente, el
65,8% de estos logré utilizar sin dificultades el editor de ecuaciones matematicas
de la plataforma, que estaba incluido en la seccién que contenia las preguntas
relacionadas a la competencia matematica. Por otro lado, es importante mencionar
que la mayoria de los estudiantes evaluados afirmé tener acceso (87,9%) al menos
una vez por semana a una computadora o laptop, y que el 81,2% dijo sentirse
satisfecho con respecto a sus conocimientos en el uso de las computadoras.

En resumen, los resultados de la encuesta sugieren que la mayoria de los estudiantes
evaluados no tuvieron dificultades con el manejo de la computadora durante la
evaluacion PISA 2015, ya que sus respuestas indican que esta modalidad de
aplicacion no habria afectado su desempefio en la prueba.
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Resultados de la competencia
cientifica en Perud segun PISA
2015

Capitulo 2

PISA 2015 se enfoco en la evaluacion de la competencia cientifica de los estudiantes.
Esto brind¢ la posibilidad de identificar los logros y las dificultades de nuestros
estudiantes en el desarrollo de dicha competencia, asi como contar con informacion
sobre cémo las caracteristicas de la escuela y sus actores educativos inciden en
el aprendizaje de la Ciencia. Considerando que esta es la primera vez que nuestro
pals participa en un ciclo evaluativo de PISA que tiene a Ciencia como énfasis, los
resultados que se presentan en este capitulo se tornan relevantes, pues constituyen
las primeras evidencias sobre el estado de la educacion cientifica a nivel escolar
secundario en nuestro pais'™. Contar con esta informacién es una oportunidad
valiosa para identificar qué tan preparados se encuentran nuestros estudiantes en la
competencia cientifica en comparacion con otros paises y para seguir impulsando el
desarrollo de esta competencia en nuestras escuelas.

PISA incluye la evaluacion de la competencia cientifica por considerarla crucial
para la vida de los estudiantes y para el modo en que estos pueden contribuir al
desarrollo de su sociedad (OCDE, 2016b). La competencia cientifica se extiende
a diferentes aspectos de la actividad humana, involucrandose en decisiones
cotidianas relacionadas a la propia salud, al uso de energia, al manejo responsable
de la tecnologia y al cuidado del medioambiente. Estas decisiones podrian verse
fortalecidas gracias a una comprension integral de las nociones cientificas, asi como
del ejercicio del conjunto de capacidades y actitudes relacionadas a la competencia
cientifica. En ese sentido, tener estudiantes que se sientan proximos a la cienciay a
sus alcances permitira contar con ciudadanos reflexivos, capaces de participar en
decisiones sociales y debates publicos relacionados a temas cientificos que tienen
implicancias para el bienestar individual y colectivo.

Ser competentes cientificamente permite a las personas, ademas, ser usuarios
informados vy criticos de los avances en ciencia y tecnologia que se desarrollan
diariamente a nivel mundial, asi como del uso que le dan a la ciencia los
sistemas productivos de los paises. De acuerdo a la OCDE (2016b), este nivel de
involucramiento debe ser desarrollado desde la escuela, ayudando a los estudiantes
a construir explicaciones de los fendmenos observados, detectar incongruencias en

®Evaluaciones anteriores en Ciencia se han realizado solo en educacion primaria. Por ejemplo, otras
evaluaciones internacionales que brindan informacién sobre el desempefio de estudiantes peruanos en
Ciencia son las evaluaciones regionales del SERCE y TERCE, las cuales se aplicaron a estudiantes de
6.° grado de primaria. El Ministerio de Educacién planea incluir en los proximos afios el area de Ciencia,
Tecnologfa y Ambiente como parte de Evaluacion Censal de Estudiantes de 2.° grado de secundaria que
conduce la Oficina de Medicién de la Calidad de los Aprendizajes (UMC).



El Perd en PISA 2015. Informe nacional de resultados

discursos relacionados con la ciencia, utilizar las relaciones de causalidad, aplicar
estrategias y técnicas para la resolucion de problemas, todo ello con la finalidad de
lograr una comprension de la ciencia que mejore la calidad de vida de las personas.
Esto garantizara la formacion de ciudadanos capaces de participar, de manera
activa, en el sector productivo y tecnoldgico en el que la ciencia y la tecnologia se
ubican como los pilares del crecimiento y desarrollo de los paises (OCDE, 2016b).

A continuacion, se resume brevemente el marco de evaluacion de PISA para
la competencia cientifica, explicando cuales son los principales aprendizajes
involucrados en su desarrollo. Seguidamente, se presentan los resultados
obtenidos por nuestro pais en la prueba de Ciencia dentro del marco internacional
y latinoamericano. Finalmente, para contextualizar los resultados nacionales, estos
se analizan de acuerdo a las caracteristicas de los estudiantes y de sus escuelas.
Ademas, se presentan un andlisis de factores que limitan o promueven el desarrollo
de las capacidades cientificas en nuestros estudiantes de secundaria.

2.1. La evaluacion de Ciencia en PISA
2.1.1. Modelo de evaluacion

En PISA se define la competencia cientifica como “la habilidad de comprometerse
con cuestiones relacionadas a la ciencia y con las ideas cientificas, como un
ciudadano reflexivo” (OCDE, 2016a, p.24). Esto indica que una persona que
desarrolla ¢ptimamente dicha competencia tiene la habilidad de explicar fendbmenos
cientificamente, evaluar y disefiar una investigacion cientifica e interpretar datos y
pruebas cientificamente (OCDE, 2016b). La OCDE indica que dichas habilidades
son importantes pues permiten la toma de decisiones pertinentes en contextos en los
que se requiere que los ciudadanos hagan uso de la competencia cientifica y, de esa
forma, contribuyan en la sociedad.

Sobre esa base, el modelo de evaluacion de PISA 2015 incluye cuatro dominios:
contextos/areas de aplicacion, procesos, conocimientos, y actitudes. Estos dominios
permiten medir con mayor amplitud y profundidad la competencia cientifica a través
de los ftems de la prueba de Ciencia'®.

Dada la relevancia practica otorgada a la competencia cientifica, la prueba de
Ciencia se vale de contextos y areas de aplicacion de la ciencia y la tecnologia, para
recrear situaciones que permitan a los estudiantes demostrar procesos cognitivos
relacionados a la tarea cientifica usando diferentes tipos de conocimientos. Ademas,
se incluye un componente actitudinal'” para medir la disposiciéon de los estudiantes
hacia la competencia cientifica. En la figura 2.1 se muestran los dominios de esta
competencia.

6En el Anexo B1 se presentan cuatro ejemplos de preguntas liberadas de la prueba de Ciencia (OCDE, 2016b).
7El componente actitudinal es recogido a través del Cuestionario del estudiante.
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Figura 2.1. Dominios de la competencia cientifica evaluados en PISA 2015
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Fuente: OCDE (2016a)

A continuacion, se presenta de forma breve una descripcion general de cada uno
de estos dominios segun lo expuesto en los documentos oficiales de PISA (OCDE,
2016b).

2.1.1.1. Contextos y areas de aplicacion

Dado el interés de PISA por evaluar los aprendizajes de Ciencia de los estudiantes
en contextos de la vida cotidiana, la prueba plantea diferentes situaciones que
van mas alla del contexto escolar. Los contextos incluidos en las preguntas de la
evaluacion PISA reproducen situaciones especificas a las que puede verse expuesto
el estudiante en su vida real y sirven para evaluar el nivel de desarrollo de la
competencia cientifica. Dichos contextos son:

® Personal: relacionados al estudiante, al grupo familiar y al grupo de pares.
® Local y nacional: relacionados a la comunidad.
e Global: relacionados a la vida en todo el mundo.

De esta manera, en PISA se reconoce que la competencia cientifica tiene especial
valor para los individuos y las comunidades en la mejora y mantenimiento de
la calidad de vida y en el desarrollo de politicas publicas. Por ello, se incluyen
ademas las areas de aplicacion que son: salud y enfermedad, recursos naturales,
calidad ambiental, peligros y fronteras de la ciencia y la tecnologia. Estos referentes
tematicos se relacionan con los contextos y son extraidos de una amplia variedad de
situaciones de la vida.
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2.1.1.2. Procesos

El ejercicio de la competencia cientifica en contextos especificos supone en el
estudiante el desarrollo de determinados procesos cognitivos. Para comprender e
involucrarse con cuestiones relacionadas a la ciencia y la tecnologia se necesitan
tres procesos especificos, que se describen a continuacion:

a) Explicar fendmenos cientificamente: es la habilidad de reconocer, ofrecer y
evaluar explicaciones de los fendbmenos naturales y tecnolégicos, asi como sus
implicancias para la sociedad. Tal habilidad requiere el conocimiento de las
principales ideas explicativas de la ciencia y las preguntas que enmarcan la
practica y los objetivos de la ciencia.

b) Evaluar y disefar investigaciones cientificas: es la habilidad de utilizar
conocimiento y comprension de la investigacion cientifica para identificar si
se han utilizado procedimientos apropiados, y proponer formas de abordar
preguntas de manera cientifica.

c) Interpretar datos y evidencia cientificamente: es la habilidad de analizar y
evaluar datos, afirmaciones y argumentos en diversas representaciones vy
extraer las correspondientes conclusiones cientificas.

2.1.1.3. Conocimiento cientifico

La competencia cientifica requiere de tres tipos de conocimiento: de contenido,
procedimental y epistémico. A continuacion, se presenta la descripcion de cada uno
de ellos:

a) Conocimiento de contenido: es el conocimiento de los hechos, los conceptos,
las ideas y las teorias que la ciencia ha establecido acerca del mundo natural.
PISA organizé estos conocimientos de la siguiente forma: sistemas fisicos,
sistemas vivos y sistemas de la Tierra y el espacio.

b) Conocimiento procedimental: es el conocimiento de los conceptos y
procedimientos que son esenciales para la investigacion cientifica y que
sustentan la recopilacion, el anélisis y la interpretacion de los datos cientificos.
También incluye el conocimiento de las préacticas y conceptos en los que se basa
la investigacion empirica, asi como la repeticion de mediciones para minimizar
el error y reducir la incertidumbre, el control de variables y los procedimientos
estandar para representar y comunicar datos.

c) Conocimientoepistémico: serefiere aunacomprensiondelorigenylanaturaleza
del conocimiento en la ciencia vy refleja la capacidad de los estudiantes para
pensar y participar en un discurso razonado cientificamente. EI conocimiento
epistémico es necesario para comprender la distincion entre observaciones,
hechos, hipotesis, modelos y teorias, pero también para comprender por
qué ciertos procedimientos, como los experimentos, son fundamentales para
establecer el conocimiento en ciencia.
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2.1.1.4. Actitudes

El desarrollo de la competencia cientifica supone a su vez el desarrollo de actitudes
vinculadas ala motivacion y al compromiso de los estudiantes hacia los conocimientos
y las investigaciones cientificas. Dichas actitudes son Utiles en todos los contextos de
su vida diaria, incluido su contexto escolar actual, y en su desarrollo posterior. En PISA
2015, las actitudes fueron medidas a través de tres constructos relacionados entre si:
el interés del estudiante en temas de ciencia y tecnologia, la valoracion que este tiene
hacia los enfoques cientificos relativos a la investigacion, y la conciencia ambiental.
Con ello, se pretende medir en qué grado los estudiantes estan o no interesados en la
ciencia y si estos reconocen el valor y las implicancias de estos conocimientos. Esta
informacion fue recogida a través de un cuestionario dirigido al estudiante.

2.1.2. Reporte de resultados en Ciencia

Para describir el desarrollo de la competencia cientifica, en PISA se establecieron
siete niveles de desempefio, los cuales estan basados en el modelo de evaluacion
descrito anteriormente. Los niveles se describen de forma progresiva, ya que para
alcanzar los niveles superiores se tienen que haber desarrollado capacidades previas
explicadas en los niveles inferiores. Otro aspecto importante es que, en comparacion
con la aplicacion 2006 (también focalizada en Ciencia), PISA 2015 incorporé el
nivel 1b para tratar de describir al estudiante que se ubica en el nivel mas bajo de
desarrollo de la competencia cientifica. A continuacion, se presenta la descripcion
de estos niveles en la tabla 2.1.

Tabla 2.1. Descripcion de los niveles de desempefio de Ciencia en PISA 2015

Niveles Descripcion

Los estudiantes pueden emplear una serie de conceptos ¢ ideas cientificas relacionados
entre si, provenientes de las Ciencias Fisicas, Ciencias de la Vida, de la Tierra y el
Espacio, y utilizar conocimientos de contenido, procedimental y epistémico para brindar

Nivel 6 PR S p Co
(mayor h|po?es!s expllcat!vas de fendmenos, eyentog y procesos cientificos nuevos 0 para hacer
0 igual a _predlcmqr]es. Al mterprgtar datos y evidencias, ellﬂos son capaces de discriminar gntre
708) mformamon relevgnte g irrelevante y pueden recurrir a conoc.|m|en_to egterpp al curncglo
escolar. Diferencian los argumentos que se basan en evidencia cientifica y teorias
cientificas, de los que no. Evalian disefios de experimentos complejos, estudios de

campo o simulaciones y justifican sus decisiones.

Los estudiantes pueden utilizar ideas o conceptos cientificos abstractos para explicar
Nivel 5 fenémenos desconocidos y procesos complgjos que ,implican_ n_]L'JItiples vinculos
(entre 633 cgusgles. Ellosf Son capaces de a_p||car_ cor_wqmmmntp lep|stem|co soﬂshcado_para evqlgar
y menor a d|senps expenm_entales allternatlvos, ]ust|f_|cqr decisiones y usar conocimiento tecrico
708) para interpretar informacion o hacer predicciones. Pueden evaluar formas de explorar

una pregunta cientificamente e identificar limitaciones en la interpretacion de datos,
incluyendo fuentes y los efectos de la incertidumbre en los datos cientificos.
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Los estudiantes pueden utilizar conocimiento de contenido mas complejo 0 mas
abstracto, el cual les es proporcionado o recuerdan, para elaborar explicaciones de los
Nivel 4 fendmenos y procesos mas complejos o poco familiares. Llevan a cabo experimentos que
(entre 559  implican dos o mas variables independientes, en un contexto restringido. Son capaces de
y menora justificar un disefio experimental, a partir de elementos del conocimiento procedimental
633) y el epistémico. Pueden interpretar informacion extraida de un conjunto de datos de
complejidad moderada o de un contexto poco familiar, sacar conclusiones apropiadas

que van mas alld de los datos y brindar justificaciones de sus decisiones.

Los estudiantes pueden aprovechar conocimientos de contenido moderadamente
complejos para identificar o elaborar explicaciones de fenémenos familiares. En

Nivel 3 oo 0 . . S
(entre 484 situaciones menos familiares o méas complejas pueden elaborar explicaciones con apoyo
y menor a 0 indicaciones relevantes. Pueden basarse en elementos del conocimiento procedimental
550) 0 epistémico para llevar a cabo un experimento simple en un contexto restringido.

Distinguen entre cuestiones cientificas y no cientificas e identifican la evidencia que apoya
una afirmacion cientifica.

Los estudiantes son capaces de aprovechar el conocimiento de contenido cotidiano y
Nivel 2 conocimiento procedimental bésico para identificar una explicacion cientifica apropiada,
interpretar datos e identificar la pregunta que estd siendo abordada en un disefio

(entre 410 . . I, .y I L i,
y menor a gxpenmental sencillo. thzgn los conpmmmntos C'IeﬂtIfICOS basmo; 0 cotidianos para
484) |dent|f}cqr una cqnc]ugmn vgl[da a partir de un conjuqto dg 'datos simples. Demuestran
conocimiento epistémico bdsico, al ser capaces de identificar preguntas que pueden

investigarse cientificamente.

Los estudiantes son capaces de utilizar conocimientos de contenido y procedimental
Nivel 12 bésicos 0 cotidianos para 6CON0Cer 0 ideptifiqar expl_icachnes de fenémenos cientﬁicqs
(entre 335 simples. Cpn apoyo pug(_jen rea||za_1r investigaciones cientificas ggtrupturadas con no mas
y menor a de dos v,arl|ables. I_dent|f|can relacm_nes causaleg 0 (_16 correlacion S|mp|esle_ interpretan
M0) datos graficos y visuales que requieren un bajo nivel de demanda cognitiva. Pueden

seleccionar la mejor explicacion cientifica para una informacion brindada en contextos
familiares, personales, locales y globales.

Nivel 1h  Los estudiantes son capaces de utilizar conocimientos cientificos bésicos o cotidianos
(entre 261  para reconocer aspectos de fendmenos familiares o simples. Ellos son capaces de
y menora identificar patrones simples en los datos, reconocer términos cientificos basicos y sequir

335) instrucciones explicitas para llevar a cabo un procedimiento cientifico.

Debajo
nivel 1b  La prueba no posee actividades que permitan describir lo que los estudiantes podrian
(menora  realizar en este nivel de desempefio.
261)

Fuente: OCDE (2016b)
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2.2. Resultados en Ciencia

En esta seccion se presentan los resultados de la medida global de Ciencia vy
de las subescalas segin medida promedio y niveles de desempefo. Se muestran
los resultados generales para todos los paises, pero se enfatizan los resultados
de Peru y Latinoamérica con sus variaciones en el desempefio en las Ultimas
evaluaciones PISA. Ademas, con el fin de contextualizar los resultados de Peru se
presentan analisis desagregados por algunas caracteristicas de los estudiantes y
sus instituciones educativas.

2.2.1. Un contexto para comparar los resultados de PISA 2015 en Ciencia

Para comprender las diferencias en los resultados de los distintos paises, es
importante reiterar la necesidad de ponderar el contexto econémico y social de cada
pals. Como se menciond en el capitulo 1, el tamafio de la economia de un pais, el
nivel de calidad de vida, entre otros muchos factores pueden tener incidencias en el
desarrollo de competencias de sus habitantes.

La figura 2.2 muestra la relacion entre el PBI per cépita y el desempefio de los
estudiantes en Ciencia en la evaluacion PISA 2015. En general se observa una relacion
positiva entre ambas variables. Sin embargo, a partir de 70 000 USD per cépita esta
relacion desaparece. Por encima de este punto se encuentran paises o territorios
pequefos (especificamente Qatar, Luxemburgo, Singapur y Emiratos Arabes Unidos)
cuyo PBI no necesariamente refleja la realidad econémica de sus habitantes.

Figura 2.2. Relacion entre el PBl y el desempefio en Ciencia, en PISA 2015
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La figura 2.3 muestra nuevamente esta relacion cuando dichos paises se retiran del
analisis. Se puede ver que larelacion entre PBly el desempefio en Ciencia se mantiene
en paises con menor PBI, mientras que en paises con mas de 40 000 USD per céapita
esta relacion casi desaparece. Esto evidencia que si bien el tamafio de la economia
de un territorio tiene una relacion importante con el rendimiento en Ciencia, alcanzado
cierto punto el crecimiento del PBI no contribuiria con la mejora del desempefo
de sus estudiantes. Por ejemplo, Finlandia tiene un mayor PBI que Estonia, pero
ambos paises tienen similares resultados. Por otro lado, también se aprecia que tanto
paises de alto PBI como bajo PBI tienen diferencias importantes en el rendimiento.
Por ejemplo, paises con una economia mas desarrollada como Finlandia y Francia
tienen un PBI similar pero sus resultados difieren significativamente. También existen
paises como Vietnam o Moldavia que, teniendo los PBI per cépita mas bajos entre
los paises participantes en PISA, logran desempefios muy superiores a los de paises
con economias similares.

Figura 2.3. Relacion entre el PBI y el desempeno en Ciencia excluyendo paises
de alto PBI per capita, en PISA 2015
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Como se ha visto, el tamafio de la economia puede ser uno de los factores que incide
en el puntaje promedio de los estudiantes de un determinado pais. Otros factores
que tienen una relacion con el rendimiento en Ciencia y las demas competencias
provienen de la mejora en otros indicadores educativos, de salud y de riqueza. Sin
embargo, las condiciones econdmicas y la realidad social de los paises no son
determinantes para su rendimiento en el desarrollo de las competencias necesarias
para la inclusion en la sociedad moderna. Como se mostré en la figura 2.3, paises con
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similares condiciones pueden obtener resultados diametralmente distintos, los que
podrian deberse a caracteristicas propias de cada sistema educativo, la eficiencia
del uso de sus recursos, entre otros.

2.2.2. Resultados generales en Ciencia

En la figura 2.4 se muestran los resultados obtenidos en Ciencia, por medida
promedio y niveles de desempefio, para todos los paises vy territorios participantes
en PISA 2015. Se puede observar un grupo de paises que, en promedio, se ubica
en el nivel 3. En este grupo no solo se encuentran la mayoria de paises OCDE, sino
también destacan paises como Singapur (que obtiene el mejor resultado), China
Taipéi y Vietnam, vy los territorios de China que participaron en la evaluacion. En
una segunda agrupacion, se observan paises que, por sus medidas promedio, se
ubican en el nivel 2, incluyendo cinco paises latinoamericanos participantes: Chile,
Uruguay, Costa Rica, Colombia y México. En un tercer grupo se encuentran paises
cuyo rendimiento los ubica en el nivel 1a: Indonesia, Brasil, Peru, Libano, Tunez, ARY
de Macedonia, Kosovo y Argelia. Finalmente, se observa que Republica Dominicana
se ubica en el nivel 1b.
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Figura 2.4. Resultados de Ciencia segun medida promedio y niveles de
desempeno en PISA 2015
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Esimportante notar que aunque los paises tengan diferente puntaje, estas diferencias,
en algunos casos, no son estadisticamente significativas. Segun las estimaciones
realizadas por la OCDE el desempefio promedio de los estudiantes peruanos en
Ciencia es similar al de los estudiantes de Indonesia y Brasil. Es decir, no existen
diferencias estadisticamente significativas entre los resultados de estos paises
(OCDE, 2016b).

Como se observo en la tabla 2.1, los resultados por niveles de desempefio proveen
mas informacion sobre lo que pueden o no hacer los estudiantes en el nivel de
competencia que lograron alcanzar en la prueba de Ciencia. Una caracteristica
importante de estos niveles de desempefio es la inclusion. Esto significa que un
estudiante que se ubica en un nivel no solo demuestra conocimientos y habilidades
propias de ese nivel, sino también los requeridos en los niveles inferiores; por
ejemplo, un estudiante que se ubica en el nivel 3 también logra realizar las tareas de
los niveles 1y 2. Ademas, como se mencioné anteriormente, la OCDE indica que el
nivel 2 se considera como linea de base o el punto de partida del dominio del area
que es requerido para participar en la sociedad moderna. Dado esto, es una meta
para los sistemas educativos tener a todos sus estudiantes ubicados como minimo
en el nivel 2 de desemperio y, consecuentemente, no tener estudiantes en los niveles
inferiores. La figura 2.5 muestra los resultados de los paises latinoamericanos y del
promedio de la OCDE de acuerdo a los niveles de desempefio. También se muestra
la medida promedio como referencia.®

BEn el Anexo B2 se presenta la distribucion de estudiantes por niveles desempefio para todos los paises
participantes.
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Figura 2.5. Resultados de Ciencia para Peru, Latinoamérica y OCDE, segun
medida promedio y niveles de desempenfio en PISA 2015
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Fuente: OCDE (2016b)

Los resultados por medida promedio muestran a Chile como el pais con mejores
resultados en Latinoamérica, seguido por Uruguay, Costa Rica, Colombia y México.
Brasil y Peru tienen resultados relativamente similares y Republica Dominicana tiene
los desempefios mas bajos. Aqui, es importante sefialar que, si bien Peru es uno de
los palses latinoamericanos con menor desempefio, la poblaciéon representada por
la muestra peruana (74,7%) es mayor que la de otros paises que lo superan como
Uruguay (71,5%), México (61,7%) y Brasil (63,8%).

Respecto a los resultados por niveles de desempefio, se observa que entre los palses
de la region existe un porcentaje importante de estudiantes que no alcanzan el nivel
2, es decir, se ubican en los niveles 1a, 1b y debajo de 1b. Este porcentaje varia entre
34,9% (Chile) y 85,8% (Republica Dominicana). En Peru, 58,5% de los estudiantes no
alcanza este nivel. Estos resultados contrastan con lo que sucede en los paises de la
OCDE donde, en promedio, se tiene a un menor porcentaje de estudiantes (21,2%)
ubicados en los niveles mas bajos de la competencia cientifica.
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De acuerdo con la definicion de los niveles de desempefio de la tabla 2.1, los
estudiantes ubicados debajo del nivel 2 utilizan conocimientos cientificos basicos
para realizar tareas de identificacion de datos simples, reconocimiento de términos
cientificos basicos y seguimiento de instrucciones para llevar a cabo procedimientos
cientificos sencillos. También es importante notar que no es posible describir las
capacidades de los estudiantes que se ubican debajo del nivel 1b puesto que no
resuelven aun las tareas mas sencillas que propone la evaluacion PISA. En Pert 2,8%
de estudiantes se encuentra en esta situacion.

La figura 2.5 también muestra el porcentaje de estudiantes que alcanza como minimo
el nivel 2 de la competencia cientifica, es decir, estudiantes ubicados en los niveles 2,
3,4,5y 6. Entre los paises de la regiéon estos porcentajes varian entre 65,1% (Chile)
y 14,2% (Republica Dominicana). En Perd, el 41,5% de estudiantes logran desarrollar
los niveles minimos de la competencia cientifica. En los paises de la OCDE, el 78,8%
de su poblacion estudiantil se ubica sobre este nivel.

Cabe recordar que los estudiantes que alcanzan el nivel 2 son capaces de aprovechar
el conocimiento de contenido cotidiano y el conocimiento procedimental basico
para identificar una explicacion cientifica apropiada. También pueden interpretar sin
indicaciones externas, datos e identificar la pregunta que esta siendo abordada en
un disefio experimental sencillo, asi como utilizar conocimientos cientificos basicos
para identificar una conclusion valida a partir de un conjunto de datos simples.
Ademaés, estos estudiantes pueden demostrar conocimientos epistémicos basicos
al ser capaces de identificar preguntas que pueden investigarse cientificamente. En
Pert 27,9% de estudiantes se ubica especificamente en este nivel.

Por otro lado, en Peru, el 11,5% de estudiantes alcanzan el nivel 3, los cuales pueden
desarrollar tareas medianamente complejas. Ellos pueden aprovechar conocimientos
de contenido moderadamente complejos para identificar o construir explicaciones
de fendmenos familiares. En situaciones menos familiares pueden construir
explicaciones con indicaciones o apoyos relevantes. Se basan en conocimiento
procedimental o epistémico para llevar a cabo un experimento sencillo simple
en un contexto restringido, distinguen entre cuestiones cientificas y no cientificas
e identifican la evidencia que apoya una afirmacion cientifica. Los estudiantes
que alcanzan el nivel 4, ademas de lograr todo lo anterior, utilizan conocimiento
de contenido mas complejo que pueden recordar o que se les brinda y con ello
explican fendmenos poco familiares, llevan a cabo experimentos que tienen al menos
2 variables independientes vy justifican un disefio experimental. También tienen la
capacidad de interpretar informacién compleja, sacar conclusiones apropiadas y
justificar sus decisiones. En Perl 2% de estudiantes alcanzan este nivel.
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Finalmente, también se observa que son pocos los estudiantes peruanos que logran
alcanzar los niveles mas sofisticados de la competencia cientifica. En el nivel 5, los
estudiantes logran utilizar ideas o conceptos cientificos abstractos para explicar
fendmenos desconocidos y procesos complejos que implican multiples vinculos
causales. Son capaces de aplicar conocimiento epistémico sofisticado para evaluar
disefios experimentales alternativos, justificar decisiones y usar el conocimiento
tedrico para interpretar la informacion o hacer predicciones. Pueden evaluar formas
de explorar cientificamente una pregunta dada e identificar limitaciones en la
interpretacion de datos, incluyendo fuentes y los efectos de la incertidumbre en los
datos cientificos. En el nivel 6, a nivel mundial, son muy pocos los estudiantes que
se ubican en posicion. En el caso de Perd, ningun estudiante se ubica en dicho
nivel. Esto significa que los estudiantes peruanos aun tienen dificultad para poder
utilizar conceptos e ideas cientificas relacionadas entre si, provenientes de diversas
areas del conocimiento para brindar hipdtesis de procesos cientificos nuevos y para
hacer predicciones. Tienen dificultad para discriminar informacion relevante, utilizar
conocimiento extraescolar, diferenciar argumentos basados en evidencia cientifica 'y
evaluar disefios de experimentos complejos.

2.2.3 Resultados de las subescalas de Ciencia

Ademas de los resultados generales referidos a la competencia cientifica, PISA 2015
permite reportar resultados para ocho subescalas que responden al modelo de
evaluacion de Ciencia descrito en la seccién 2.1 y que favorecen una comprension
mas detallada de lo que implica desarrollar la competencia cientifica. De estas
subescalas, tres representan procesos, mientras que las restantes brindan evidencia
sobre los diferentes conocimientos involucrados en la competencia cientifica. En esta
seccion se reportan los resultados de todas las subescalas por medida promedio
y niveles de desempefio para los paises latinoamericanos participantes en PISA
2015,

2.2.3.1 Resultados segun procesos

En lafigura 2.6 se aprecian los resultados correspondientes a los procesos evaluados
en la prueba de Ciencia: evaluar y disefar investigaciones cientificas, interpretar
datos y evidencias cientificamente, y explicar fendmenos cientificamente. En esta
seccion se utilizan los términos “evaluar”, “interpretar” y “explicar” para representar
cada uno de estos procesos, respectivamente.

Las diferencias en los puntajes obtenidos por cada pals latinoamericano en los tres
procesos presentados son minimas. En el caso de Perd, los resultados son levemente
mejores en los procesos “evaluar” e “interpretar” que en el proceso “explicar”. En el
proceso “evaluar” el estudiante tiene que analizary juzgar procedimientos cientificos de

9 Se recomienda ver el Anexo B2 para mayor informacién sobre los resultados de las subescalas de todos los
territorios participantes en PISA 2015.
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investigacion, identificando qué preguntas son posibles de investigar cientificamente
a diferencia de aquellas que no lo son. Por su parte, en el proceso “interpretar” el
estudiante requiere habilidades de razonamiento l6gico y de andlisis de informacion
en distintas representaciones. Ambos procesos cognitivos no se encuentran
necesariamente ligados al recuerdo de conceptos, sino que corresponden con
habilidades racionales de evaluacion que pueden adquirirse, ademas de en el aula,
en contextos extraescolares, que estarian reforzando o estimulando su desarrollo.
A diferencia de ellos, el proceso “explicar” requiere que los estudiantes recuerden
y comprendan conceptos y nociones cientificas que deberian ser brindados por la
escuela.

En lo que respecta a los resultados por niveles de desempefio, se observa que 22%
de estudiantes de los paises de la OCDE no alcanzan el nivel 2 (niveles 1a y debajo
del 1a)® en los tres procesos. En Latinoamérica, Chile (entre 35% y 36%) y Uruguay
(entre 41% y 42%) son los pafses que acumulan el menor porcentaje de estudiantes en
estos niveles correspondientes a los procesos presentados. Republica Dominicana
es el pais que tiene el mayor porcentaje de sus estudiantes en estos niveles, siendo
aproximadamente el 85% de su poblacién evaluada, en los tres procesos. Por su
lado, en Peru la cantidad de estudiantes ubicados debajo del nivel 2 en los tres
procesos oscila entre 57% y 60%.

En el caso de la subescala “evaluar”, 56,7% de los estudiantes peruanos se ubica en
los niveles més bajos de este proceso (nivel 1a'y debajo del 1a). Es decir, este grupo
no logra, por ejemplo, aprovechar el conocimiento de contenido y procedimental
basico para identificar la pregunta que esta siendo abordada en un disefio
experimental sencillo. Esto podria ocurrir porque en nuestro pais el desarrollo de
este proceso aun no esta completamente comprendido e incorporado en la practica
educativa, dada su reciente insercion en los documentos curriculares. Ademas, en la
practica de aula, los estudiantes muy rara vez disefian investigaciones o evalian las
que realizan, puesto que generalmente la practica mas usual en una clase de ciencia
es la de observar lo que hace el docente para demostrar un principio, y repetirlo, sin
que haya formulacion, contrastacion de hipoétesis o propuesta de investigacion de los
propios estudiantes.

Asimismo, en la subescala “interpretar”, 57,7% de los estudiantes peruanos se
encuentran en los niveles 1a, y debajo del 1a. Estos estudiantes no son capaces
de aprovechar el conocimiento de contenido y conocimiento procedimental basico
para identificar una conclusion valida a partir de un conjunto de datos simples,
ni demuestran conocimiento epistémico basico para ser capaces de identificar
preguntas que podrian investigarse cientificamente. Es posible que esto se deba

2°Debido a que la prueba de Ciencia incluyé una cantidad reducida de items que median el desempefio
relacionado al nivel por debajo de 1b, para el caso de las subescalas PISA reporta un nivel de desempefio
menos porgue no existen las evidencias suficientes para describir el nivel por debajo de 1b.
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al poco dominio que tienen los estudiantes sobre la interpretacion de graficas por
la poca exposicion que tienen a estas formas de representacion de datos, lo cual,
ademas, requiere cierta competencia matematica. Sumado a ello, los criterios
epistemoldgicos que permiten comprender si una informacion es cientificaonoy la
naturaleza de la ciencia son topicos que aun no estan contemplados curricularmente.

Respecto a la subescala “explicar”, la figura 2.6 muestra que 59,9% de los estudiantes
peruanos no logra alcanzar el nivel 2, es decir, no son capaces de aprovechar el
conocimiento de contenido y conocimiento procedimental basicos para identificar
una explicacion cientifica apropiada. Estos resultados podrian estar relacionados
con las précticas de aula en las que usualmente se utilizan estrategias de resumen 'y
copiado de datos, las cuales no permiten que el estudiante aplique la informacion en
situaciones reales ni utilice modelos para generar sus propias hipdtesis explicativas.

En relacion al nivel 2 y los niveles superiores a este (3, 4, 5y 6), la OCDE tiene
entre 77% y 78% de sus estudiantes en las tres subescalas. En Latinoamérica, el
porcentaje de estudiantes que se ubica en estos niveles es menor, entre 40% y
65%, para los tres procesos analizados, excepto Republica Dominicana que tiene
entre 12% y 15% de estudiantes en este grupo. Analizando con mayor detalle la
figura 2.6, se observa que Costa Rica y México acumulan los mayores porcentajes
de estudiantes en el nivel 2 en las tres subescalas. Por su parte, Chile y Uruguay
son los paises con mayor porcentaje de estudiantes en los niveles 3 y 4. Sobre los
niveles de desempefio mas altos, niveles 5 y 6, en la region latinoamericana muy
pocos estudiantes logran demostrar las complejas capacidades relacionadas a los
procesos de evaluar, interpretar y explicar.
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2.2.3.2. Resultados segun conocimientos

En la figura 2.7 se presentan los resultados correspondientes a los dos tipos de
conocimientos medidos por PISA: conocimiento procedimental-epistémico?’ vy
conocimiento de contenido. Entre los dos tipos de conocimiento evaluados, Perd,
Brasil, México y Uruguay obtienen una medida promedio levemente mayor en el tipo
de conocimiento procedimental-epistémico que en el conocimiento de contenido.
En cambio, Chile, Colombia, Costa Rica y Republica Dominicana obtienen un mayor
puntaje en el conocimiento de contenido. En el caso de Perd, debe notarse que este
resultado es consistente con lo sucedido en las subescalas de procesos, donde
“interpretar” y “evaluar” muestran puntajes mas altos que explicar, esto ocurre
porque explicar fendomenos cientificamente requiere hacer uso del conocimiento de
contenido que los estudiantes peruanos no alcanzan mayormente en los resultados
de la evaluacion.

Respecto a los resultados por niveles de desempefio, el porcentaje de estudiantes
de la OCDE que no llega al nivel 2 (nivel 1a'y debajo del 1a) es de aproximadamente
22% para ambos tipos de conocimiento. En los paises de la region, Chile tiene el
menor porcentaje de estudiantes en estas posiciones (36% para el conocimiento
procedimental-epistémico y 35% para el conocimiento de contenido). En Peru, mas
de la mitad de los estudiantes evaluados en PISA 2015 no alcanzan los aprendizajes
relacionados al nivel 2, tanto para el conocimiento procedimental-epistémico como
para el conocimiento de contenido.

En el caso de la subescala de conocimiento procedimental-epistémico, 57,4% de
estudiantes peruanos no alcanzan el nivel 2 y, por lo tanto, no demuestran uso de
conocimiento epistémico basico. Mientras que en el nivel debajo del 1a los estudiantes
no demuestran capacidad de utilizar conocimiento procedimental basico. Esto
podria deberse a que en las aulas peruanas no se realizan actividades de indagacion
autébnomas, sino que los estudiantes solo observan o siguen un disefio experimental
previamente pautado; otra razén podria ser que los aprendizajes epistémicos no
estén siendo sefalados de forma explicita en los documentos curriculares y por
ende, tampoco sean materia en el desarrollo de la formacién docente.

En el caso de la subescala de conocimiento de contenido, 59,7% de estudiantes
peruanos no alcanzan el nivel 2y, por lo tanto, solo consiguen utilizar conocimientos
cientificos basicos o cotidianos. Este resultado podria relacionarse al tratamiento
superficial de los contenidos que estarian recibiendo los docentes en su formacion
inicial y que impediria un manejo solvente en las actividades de ensefianza en el aula.

2"Debido a que la prueba de Ciencia incluyé una cantidad reducida de items relacionados al conocimiento
epistémico, PISA reporta esto de forma conjunta con el procedimental debido a la conexién entre ambos
conocimientos.
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En cuanto al nivel 2 y los niveles superiores a este, el porcentaje acumulado de
estudiantes correspondiente a Chile varia entre el 64% y 65% para conocimiento
procedimental-epistémico y conocimiento de contenido, respectivamente. En el
caso de Peru, estos porcentajes son menores: conocimiento de contenido, 40%,
y conocimiento procedimental-epistémico, 43%. Estos resultados contrastan con
los altos desempefios mostrados por los estudiantes de los paises de la OCDE; se
observa que en promedio el 78% de estudiantes de estos paises logran demostrar el
nivel basico definido por PISA.

Al analizar estos resultados de forma desagregada se aprecia que Costa Rica y
México tienen a mas estudiantes en el nivel 2; aproximadamente el 34% de sus
estudiantes se ubican en dicho nivel. En el caso peruano, el 28% y 27% de los
estudiantes se encuentran en el nivel 2 de conocimiento procedimental-epistémico
y de contenido respectivamente. Estos porcentajes son bastante cercanos a los
reportados por lo demas paises de la region, como es el caso de Uruguay (30% para
ambos tipos de conocimiento).

Chile y Uruguay destacan como los paises con los mayores porcentajes de
estudiantes en los niveles 3 y 4. Mientras que Peru tiene pocos estudiantes ubicados
en estos niveles en los dos tipos de conocimiento. En la subescala de conocimiento
procedimental-epistémico se ubican 14,4% de estudiantes, ellos pueden utilizar
conocimiento de contenido moderadamente complejo. En la subescala de
conocimiento de contenido se ubican 13,5% de estudiantes, quienes pueden utilizar
elementos de conocimiento procedimental-epistémico. Finalmente, en relacion a los
niveles superiores de desempefio (niveles 5y 6) muy pocos estudiantes de la region
demuestran conocimientos que los ubiquen en estas categorias.
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2.2.3.3. Resultados segun tipos de conocimiento de contenido

En la figura 2.8 se presentan los resultados correspondientes a los tipos de
conocimiento de contenido incluidos en la prueba: sistemas vivos, sistemas fisicos y
sistemas de la Tierray el espacio. En el ambito regional, Peru, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Republica Dominicana y Uruguay muestran una mayor medida promedio
en la categoria sistemas vivos que en los otros sistemas; solo México tiene un puntaje
mayor en sistemas de la Tierra y el espacio.

El hecho de que los estudiantes peruanos obtengan una mayor medida promedio
en sistemas vivos que en sistemas fisicos puede ser explicado debido a que el
programa curricular incluye méas contenidos sobre seres vivos a comparacion de los
contenidos de sistemas fisicos (que incluyen fisica y quimica). Asimismo, es probable
que en la mayoria de las instituciones educativas peruanas se ensefien contenidos
sobre sistemas vivos a lo largo de toda la escolaridad (primaria y secundaria); en
cambio, en la préactica de aula la ensefianza de los sistemas fisicos se enfatiza
recién desde 3.° grado de secundaria. Ademas, los contenidos de sistemas vivos
son mas facilmente observables y cotidianos que los contenidos de los sistemas
fisicos, los cuales requieren que los estudiantes cuenten ademas con un minimo de
competencia matematica.

Por otro lado, es posible que los resultados menores obtenidos en el conocimiento
de contenido sobre sistemas de la Tierra y el espacio con respecto a sistemas vivos
puedan deberse a que este conocimiento se encuentra en nuestro programa curricular
solamente en 1.° grado de secundaria y no se retoma en otro grado. Asimismo, la
ligera ventaja de sistemas de la Tierra y el espacio sobre sistemas fisicos podria
deberse a la naturaleza mas concreta u observable que tiene sistemas de la Tierra
y el espacio en relacion con los sistemas fisicos, cuyo aprendizaje requiere mayores
capacidades de abstraccion.

Respecto a los niveles de desempefio, Chile y Uruguay tienen un menor porcentaje
de sus estudiantes en los niveles mas bajos (1a y debajo del 1a). En el caso de Per,
entre el 56% y el 61% de los estudiantes, que se ubica en los niveles mas bajos de
desempefio para los tres tipos de conocimiento de contenido. Esto significa que mas
de la mitad de los estudiantes peruanos no logran demostrar un manejo adecuado de
los distintos contenidos asi como de las habilidades cientificas bésicas evaluadas en
PISA. Una posible causa es que en las sesiones de clase usualmente se desarrolla
una gran cantidad de ejes tematicos bajo un enfoque de memorizacién de datos,
con poca priorizacion de cuales son las nociones fundamentales que deben ser
comprendidas y sin el disefio de actividades significativas que promuevan el uso de
la informacion.
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Por otro lado, respecto a los resultados del nivel 2 y aquellos superiores a este, el
porcentaje de los estudiantes de Chile varia entre 62% y 67% para los tres tipos de
conocimiento. Asimismo, Uruguay también es otro pais latinoamericano que alcanza
alto porcentajes en estos niveles, obteniendo entre 57% y 61% en las tres subescalas.
En este caso, Peru alcanza a tener entre el 39% y 44% de sus estudiantes en estos
niveles para los conocimientos sefialados. Como en los resultados previos, los
resultados para el promedio de paises OCDE en cada una de estas escalas es mayor
al demostrado por los estudiantes de los paises latinoamericanos.

Observandodetalladamente, enelnivel 2 el desempefio de los paises latinoamericanos
varia entre 24% y 35% en los tres tipos de conocimiento de contenido, exceptuando
los resultados de Republica Dominicana. Costa Rica y México logran acumular méas
estudiantes en este nivel de desempefio. Los resultados de Perl en este nivel de
desempefio para las subescalas varian entre 27% y 28%.

Respecto a los resultados de los niveles 3 y 4, se observa la misma tendencia que
en los casos anteriores. Chile tiene porcentajes por encima del 30% para los tres
tipos de conocimientos de contenido. En el caso de los estudiantes peruanos, el
conocimiento de sistemas vivos correspondiente a estos niveles es alcanzado por el
16%, el conocimiento de sistemas de la Tierra y el espacio por el 14%, mientras que
el conocimiento de sistemas fisicos acumula solo un 12% de estudiantes.

Finalmente, muy pocos estudiantes latinoamericanos logran desarrollar conocimientos
que les permiten ubicarse en los niveles mas altos de desempefio (niveles 5y 6).
Estos resultados contrastan con el obtenido por el promedio de paises que conforman
la OCDE.
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2.2.4.Tendencias de los resultados en Latinoamérica

La tabla 2.2 muestra la variacion a lo largo del tiempo de los resultados de Ciencia
en los paises latinoamericanos por medida promedio. En general, se observa un
estancamiento en los desempefios de los estudiantes latinoamericanos durante
el periodo 2009 — 2012. La mayoria de paises registran una ligera caida en sus
resultados; solo Perd mostro un pequefio incremento en su medida promedio.

En 2015 Peru continda mejorando sus resultados y se muestra nuevamente como el
pals con mayor crecimiento entre las evaluaciones 2012 y 2015 en Latinoamérica.
Uruguay y Colombia también crecen en este periodo, mientras que Chile y México
mantienen sus resultados. Asimismo, Brasil y Costa Rica muestran un decrecimiento
sostenido en los dos ultimos periodos. Por otro lado, al analizar los datos segun la
tendencia promedio (ponderacion de las variaciones en el tiempo), Pert obtiene uno
de los mayores crecimientos junto con Colombia, mientras que Costa Rica sigue
mostrando un decrecimiento en sus resultados. La informacién de los otros paises no
indica diferencias significativas.

Tabla 2.2. Variacion de los resultados de Ciencia para Latinoameérica, segtin
medida promedio en PISA 2009 — 2015

PISA 2009 PISA 2012 PISA 2015 N ... Tendencia
Variacion Variacion promedlo
Medida . Medida ., Medida 2009 20122 % 000
promedio " promedio " promedio 2012 2015 o
2015)
Brasil 405 -2,4 402 -2,1 401 23 T -1 3
Chile 447 -2,9 445 -29 447 -24 -3 2 2
Colombia 402 -3,6 399 -31 4“6 24 -3 17 8
Costa Rica 430 -2,8 429 -2,9 420 -2,1 -1 -9 -7
México 416 -18 415 -13 416 -2,1 -1 1 2
Perii 369 -3,9 373 -3,6 397 -2,4 4 24> 14*
Uruguay 427 -2,6 416 -2,8 435 -2,2 -1 19* 1

* Diferencias estadisticamente significativas al 5%.

**La OCDE (2016b) estima la tendencia promedio como una ponderacién de las variaciones en el tiempo
de cada pais. Esta depende de los ciclos en los que haya participado cada uno de ellos. Se coloca
desde 2009 porque es el ciclo desde que Peru ha participado.

1 La OCDE (2016b) no reporta las diferencias 2009-2012 de Brasil por cambios en los estratos reportados.
Fuente: OCDE (2016b)
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La tabla 2.3 compara los resultados de Peru por niveles de desempefio
correspondientes a los ciclos 2009, 2012 y 2015 y provee informacién que permite
entender las mejoras en el desarrollo de la competencia cientifica de los estudiantes
peruanos. En general, se observa una tendencia a reducir el porcentaje de
estudiantes en los niveles mas bajos (debajo del nivel 2) e incrementar la cantidad
de estudiantes en el nivel 2 y superiores, siendo el ultimo ciclo donde se presentan
las mayores mejoras. En los ciclos 2009 y 2012 el porcentaje acumulado de
estudiantes por debajo del nivel 2 fue de 68,3% y 68,5%, respectivamente. Dicho
porcentaje se reduce a 58,5% en 2015. Esta disminucion de 10 puntos porcentuales
se ha traducido en el incremento de 4,4 y 4,5 puntos porcentuales en los niveles 2
y 3, respectivamente, en el ciclo 2015. Estos resultados evidencian mejoras en los
resultados de aprendizaje de Ciencia de los estudiantes peruanos; sin embargo,
como se menciond anteriormente, aln un porcentaje mayoritario de estudiantes no
estd demostrando suficiencia para afrontar las tareas basicas para desarrollar la
competencia cientifica.

Tabla 2.3. Variacion de los resultados de Ciencia para Peru, segtn niveles de
desempenfio en PISA 2009 — 2015

PISA 2009 PISA 2012 PISA 2015
% e.e. % e.e. % e.e.
Nivel 6 0,0 - 00 - 0,0 -
Nivel 5 0,2 (0,1) 00 - 01 (0,1)
Nivel 4 18 (0,4) 1,0 (0,3) 2,0 (0,3)
Nivel 3 8,0 (0,8) 7.0 (0,9) 15 (0,7)
Nivel 2 217 (12) 235 (1,3) 27,9 (1,0)
Nivel 1 33,0 (1,3) 37,0 (1,3) 36,7 (1,0)
Nivel 1b* 190 (0,8)
353 (1,5) 315 (1,6)
Debajo de Nivel 1b* 28 (0,3)

* Durante los afios 2009 y 2012 no existia el nivel de desempefio 1b, por lo tanto, los porcentajes
correspondientes a estos afios pertenecen al nivel Debajo del 1.

Fuente: OCDE (2016b)
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2.3. Desarrollo de la competencia cientifica segtin caracteristicas de los
estudiantes y de las instituciones educativas en Peru

Debido a los desafios de equidad educativa que afronta Perd, es importante
analizar los resultados de PISA segun caracteristicas de estudiantes e instituciones
educativas, con el fin de identificar los estratos de la poblacién que requieren mayor
atencion y plantear medidas que aseguren resultados educativos de igual calidad
para todos. En esta secciéon se examinan las diferencias en el desempefio para
algunas caracteristicas especificas de los estudiantes y sus instituciones educativas.
En especial, se enfatizan las diferencias en el rendimiento que se deben a las
caracteristicas socioeconémicas a nivel individual y escolar.

2.3.1. Diferencias en el desempeio segun caracteristicas del estudiante

La figura 2.9 muestra los resultados de Ciencia segun el sexo del estudiante, su
lengua materna, la asistencia a educacion inicial y la matricula oportuna. Se observa
que los puntajes, en promedio, favorecen a los estudiantes hombres por 10 puntos;
sin embargo, estos resultados no son significativamente diferentes a los de las
mujeres. Ademas, ambos grupos se ubican en el nivel de desempefio 1a. Por otro
lado, los estudiantes con una lengua materna diferente a una originaria muestran un
mejor desempefio y se encuentran cerca del nivel 2. En contraste, los estudiantes
que hablan una lengua originaria se encuentran, en promedio, en el nivel 1b. La
diferencia entre ambos grupos es de 78 puntos.

La asistencia a educacion inicial también marca una diferencia favorable en
el desempefio de los estudiantes evaluados. Los estudiantes que no asisten a
educacion inicial tienen en promedio 38 puntos menos que sus pares que sf asistieron.
Finalmente, los estudiantes de 15 afios que cursan 4.° y 5.° grado de secundaria
(matricula oportuna) tienen un desempefio significativamente mayor en comparacion
a los estudiantes que muestran atraso escolar (estudiantes matriculados en 1.°,
2.° 0 3. grado de secundaria al momento de la evaluacién). La diferencia entre
ambos grupos es de 70 puntos; esta ventaja ubica a los estudiantes matriculados
oportunamente en el nivel 2 de desempeno.
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Figura 2.9. Resultados de Ciencia por caracteristicas del estudiante, segtin
medida promedio y niveles de desemperno en PISA 2015

Nivel 6
700
Nivel 5
600 Nivel 4
500 Nivel 3
Nivel 2
400 - s s =
= = * * ® 5 Nivel 1a
- =
300 = Nivel 1b
Debajo del
200 nivel 1b
Nacional | Mujeres Hombres : *Castellano  Originaria Asistio No asistio : Matricula  Atrasados
(49,3%)  (50,7%) (93,8%) (6,2%) (95,4%) (4,6%) oportuna  (26,2%)
(73,8%)
Sexo Lengua materna Educacidn inicial Matricula oportuna

Nota: Las estimaciones consideran intervalos de confianza al 95% del puntaje promedio, para cada estrato.
Las cifras entre paréntesis corresponden al porcentaje de estudiantes de cada categoria analizada en la
muestra evaluada. * Este grupo de estudiantes también incluye a estudiantes con lengua extranjera, los
cuales representan el 1,2% de la muestra peruana.

Fuente: OCDE. Base de datos PISA 2015. Elaboracion propia

Otra de las caracteristicas de los estudiantes que tiene una influencia relevante sobre
el rendimiento es el estatus socioeconémico del hogar, puesto que el ingreso de las
familias se relaciona con las posibilidades de acceso a una educacion de mejor calidad
(Willms, 2006). Con el objetivo de analizar esta influencia, se construyd un indice que
permitid la categorizacion de los estudiantes en cuatro niveles socioecondmicos:
alto, medio, bajo y muy bajo. Estos grupos representan respectivamente el 15%,
25%, 25% y 35% de la poblacion estudiantil??. La figura 2.10 presenta la distribucion
del rendimiento de los estudiantes en cada nivel socioeconémico (NSE).

22Con el fin de tener una medida socioeconémica que refleje el contexto peruano, se construyé un indice con
informacion recogida por el cuestionario al estudiante de la evaluacion PISA 2015. Este indice se elabord
a partir de las dimensiones de nivel educativo de los padres, activos en el hogar, servicios en el hogar,
material de lectura y recursos educativos, tomando como base el modelo utilizado en la Evaluacion Censal
de Estudiantes (ECE) 2015. La construccion del indice y la formacion de los niveles socioeconémicos
usados en este informe se detallan en el Anexo E.
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Figura 2.10. Distribucion de la medida promedio de Ciencia por nivel
socioecondmico en PISA 2015

— NSE muy bajo
---- NSE bajo
NSE medio
NSE alto

Densidad poblacional

200 300 400 500 600 700
Desempeiio en Ciencia

Fuente: OCDE. Base de datos PISA 2015. Elaboracion propia

Se puede observar que la distribucién del rendimiento es similar en cada NSE, y su
densidad se parece a la distribucion normal, 10 que indicaria que las brechas entre
los percentiles mas altos y mas bajos dentro de cada NSE serian similares a las
esperadas. Cabe notar que en el caso de los NSE medio y alto se tienen distribuciones
similares, pese a que sus promedios de rendimiento se diferencian significativamente,
lo que podria estar influenciado por valores extremos en el NSE alto. También se
aprecia que existen brechas entre NSE, los estudiantes con mayores NSE tienen en
promedio un mejor rendimiento. Sin embargo, a pesar de estas diferencias, existe un
reducido porcentaje de estudiantes de NSE alto con bajo rendimiento y estudiantes
de NSE muy bajo que logran un alto rendimiento. Esto refleja que, a pesar de que el
NSE tendria una influencia en los aprendizajes que logran los estudiantes, esta no
seria determinante, revelando que existirian otras caracteristicas de los estudiantes,
de su entorno y de la escuela que podrian explicar su rendimiento.

La brecha de rendimiento existente entre los estudiantes de NSE alto y muy bajo
también puede apreciarse en la figura 2.11. En ella se muestra como aumenta el
porcentaje acumulado de estudiantes conforme los puntajes promedio en la prueba
de Ciencia se incrementan. En el grupo de estudiantes con NSE alto, la mayoria de
estudiantes desarrolla las capacidades correspondientes al nivel 2, mientras que en
el grupo de estudiantes con NSE muy bajo solo un poco mas del 25% logra llegar a
este nivel. Es decir, una gran proporcion de estudiantes de los estratos econémicos
mas desfavorecidos no alcanza a desarrollar las capacidades que configuran las
bases de la competencia cientifica en el marco de PISA.
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Figura 2.11. Porcentaje acumulado de estudiantes en NSE muy bajo y alto segtn
medida promedio en PISA 2015
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NSE alto
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Fuente: OCDE. Base de datos PISA 2015. Elaboracion propia

Por otro lado, en la figura 2.12 se confirman las tendencias de relacién entre nivel
socioeconémico y desempefio en Ciencia de los estudiantes. Asi, conforme se
van complejizando las tareas evaluadas en PISA (representadas por los niveles
de desempefio 2, 3, 4 y superiores) va aumentando el porcentaje de estudiantes
de los sectores socioecondmicos favorecidos (medio y alto). Por el contrario, los
niveles de desempefio mas bajos (por debajo del nivel 1b, nivel 1b y nivel 1a) estan
conformados mayormente por estudiantes de sectores econdmicos desfavorecidos
(muy bajo y bajo). De acuerdo a ello, por lo menos ocho de cada diez estudiantes
que se ubican en el nivel 1b y por debajo del 1b poseen un estatus socioeconémico
bajo o muy bajo. En cambio, nueve de cada diez estudiantes que logran el nivel 4 o
mas son de NSE medio o alto.

Es importante notar las diferencias entre la distribucion de NSE en cada nivel de
desempefio y la distribucion socioecondmica de la poblacion. En un contexto
nacional equitativo la composicion socioeconémica de cada nivel de desempefio
deberia reproducir la distribucion de la poblacion, es decir, cada nivel de desempefio
deberia estar conformado en un 35% por estudiantes de NSE muy bajo, 25% de
estudiantes de NSE bajo, 25% de NSE medio y 15% de NSE alto. Sin embargo,
como se ha descrito previamente, ningun nivel de desempefio refleja la distribucion
poblacional del NSE. Esto evidencia la existencia de brechas entre los estudiantes
mas y menos favorecidos, no solo en el puntaje promedio, sino también en cuanto a
los niveles de desempefio alcanzados.
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Figura 2.12. Composicion socioeconomica de los estudiantes, segtin niveles de

desempeno en PISA 2015
7°/n 5°/n 1 un/u
1 50/0 9% 1 20/“ 1 go/u

Distribucion de :  Debajo del Nivel 1b Nivel 1a Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4+
la poblacion nivel 1b

B NSE muy bajo E= NSE bajo NSE medio NSE alto
Fuente: OCDE. Base de datos PISA 2015. Elaboracion propia

Finalmente, resultados de la variacion en el desempefio mostrados en la seccion
2.2.4 indicaron mejoras en Ciencia en el ciclo 2015 al haber menos estudiantes
en los niveles mas bajos de desempefio. Considerando la relacion entre nivel
socioeconémico y rendimiento, podria hipotetizarse que son los estudiantes
de condiciones socioecondémicas desfavorables quienes han mejorado mas.
Precisamente, la figura 2.13 permite confirmar esta conjetura mediante la variacion
en la medida promedio en cada grupo de NSE entre los afios 2012 y 2015.8

2 La informacion socioeconémica de los estudiantes en PISA 2012 fue equiparada mediante los estadisticos
resultantes de la construccion del indice de 2015, y se utilizaron los mismos puntos de corte para el
establecimiento de los NSE. Las distribuciones por NSE de 2012y 2015 muestran que ha habido una mejora
en las condiciones socioeconémicas de los estudiantes entre estos periodos. Para mayor informacion ver el
Anexo E.
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Figura 2.13. Resultados de Ciencia por nivel socioeconomico, segtin medida
promedio y niveles de desempefio en PISA 2012 — 2015

Nivel 6
700
Nivel 5
600 Nivel 4
Nivel 3
500
_ - ° o Nivel 2
400 s s =
O x L Nivel 1a
s
300 Nivel 1b
Debajo del
200 nivel 1b
‘ 2012* 2015* 2012* 2015* 2012* 2015* 2012* 2015* 2012 2015
Nacional NSE muy bajo NSE bajo NSE medio NSE alto

Nota: Las estimaciones consideran intervalos de confianza al 95% del puntaje promedio, para cada estrato.
Los asteriscos (*) indican que hay diferencias estadisticamente significativas al 5% entre 2012 y 2015.

Fuente: OCDE. Base de datos PISA 2015. Elaboracion propia

En general, se observan mejoras en el desempefio de Ciencia en cada grupo
socioeconémico. Este crecimiento es estadisticamente significativo entre los
estudiantes de NSE muy bajo, bajoy medio. En 2015 los estudiantes del NSE muy bajo
se van alejando del nivel 1b. Por su parte, los estudiantes de NSE bajo se encuentran
préximos a alcanzar el nivel 2. Finalmente, los estudiantes del NSE medio alcanzan
el nivel 2. Estos resultados evidencian algunos avances en términos de equidad, es
decir, cada vez el sistema educativo peruano estaria atendiendo las necesidades de
aprendizaje de los estudiantes provenientes de contextos desfavorecidos.

2.3.2. Diferencias en el desempeno segun caracteristicas de la institucion
educativa

Respecto a las caracteristicas de las instituciones educativas, la figura 2.14 muestra
las diferencias en el desempefio de acuerdo a gestion, area y tamafio. Se observa
que las instituciones educativas no estatales tienen, en promedio, un rendimiento
significativamente mayor que las instituciones educativas estatales con una diferencia
favorable de 56 puntos. Los estudiantes que asisten a colegios privados alcanzan
el nivel 2 de desempefio, mientras que el promedio de los estudiantes de colegios
publicos se encuentra en el nivel 1a. Por otro lado, tomando en cuenta el area de
ubicacion, se aprecia que las IE urbanas tienen un mejor rendimiento que las rurales,
ubicandose las primeras en el umbral del nivel 2 y las segundas entre el nivel 1a'y
1b. La brecha entre ambos estratos es la mayor de los grupos analizados (junto con
lengua materna) y alcanza una diferencia de 78 puntos favorables a los estudiantes
del area urbana. Finalmente, también se observa que el tamafio de la |IE se asocia
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positivamente con el desempefio de los estudiantes. Conforme aumenta la poblacién
estudiantil de un colegio, su rendimiento es mayor. La diferencia entre los puntajes de
las IE pequefas y grandes alcanza los 55 puntos.

Figura 2.14. Resultados de Ciencia por caracteristicas de la institucion educativa,
segun medida promedio y niveles de desemperio en PISA 2015

Nivel 6
700
Nivel 5
600 Nivel 4
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400 3 = '} — °
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Nacional Estatal No estatal Urbana Rural Pequefa Mediana Grande ‘
(74,1%) (25,9%) (89,9%) (10,1%) (15,1%) (34,4%) (50,6%)
Gestion Area Tamaiio IE*

Nota: Las estimaciones consideran intervalos de confianza al 95% del puntaje promedio, para cada estrato.
Las cifras entre paréntesis corresponden al porcentaje de estudiantes que estudian en una IE de la categoria
analizada en la muestra evaluada. * El tamafio de la |E se determiné en funcién al niUmero total de estudiantes
matriculados sefalados por el director al 01 de julio de 2014: IE grande (mayor igual a 575 estudiantes),
mediana (entre 150 y 574 estudiantes) y pequefia (menor a 150 estudiantes).

Fuente: OCDE. Base de datos PISA 2015. Elaboracion propia

Lainfluencia quetiene el nivel socioeconémico sobre el desempefio de los estudiantes,
evidenciada en la seccion anterior, conduce a analizar como las caracteristicas
socioecondmicas de los estudiantes interactian con las diferencias segun el tipo
de gestion de la |IE a la que asisten. Al respecto, se debe tener en cuenta que las
instituciones educativas no estatales generalmente se encuentran en zonas urbanas
y atienden mayormente a estudiantes con mejores condiciones socioeconémicas.
Por ello, es relevante observar las diferencias por gestion controlando el efecto del
factor socioeconémico a nivel escolar, con el fin de ponderar la influencia del tipo de
gestion de la |IE sobre el desempefio de los estudiantes.
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Figura 2.15. Efectos del tipo de gestion de la IE sobre el desempefio en Ciencia
en PISA 2015

Estatales No estatales

53*

Sin considerar caracterfsticas socioecondmicas de la IE
B Considerando caracteristicas socioeconémicas de la IE

Nota: Diferencias estadisticamente significativas al 5%.
Fuente: OCDE. Base de datos PISA 2015. Elaboracion propia

Como se muestra en la figura 2.15, los 53 puntos de diferencia en la prueba de
Ciencia a favor de las escuelas no estatales se reducen a una diferencia no
significativa cuando se controla por el indice socioecondmico.?* Esto significa que
cuando se equiparan sus estatus socioeconomicos, las diferencias entre ambos
tipos de institucion educativa desaparecen, demostrando que la gestion no seria
la razén principal de la inequidad, sino las diferencias socioeconémicas de las
escuelas. En otras palabras, si un estudiante de una IE privada tuviera el mismo nivel
socioeconémico que un estudiante de una |IE publica, ambos obtendrian resultados
semejantes en la prueba de Ciencia.

Estos hallazgos concuerdan con lo encontrado en informes previos sobre la influencia
que tiene el aspecto socioecondmico a nivel escolar en el desarrollo de aprendizajes
de los estudiantes peruanos (Ministerio de Educacion, 2015, 2016a; Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2015).

2.3.3.Tendencias en el desempeio en Ciencia de acuerdo a las caracteristicas
del estudiante y de sus instituciones educativas

En esta seccion se presentan los resultados por caracteristicas de los estudiantes
(sexo, asistencia a educacion inicial y matricula oportuna) y sus IE (gestion y area de

2 Para este andlisis se agregé el indicador socioeconémico de los estudiantes por institucién educativa. La
medida agregada ingresé como predictor en un modelo jerarquico lineal de dos niveles. La diferencia de
53 puntos es el coeficiente de regresion de la gestion sobre el desempefio en Ciencia. Esta medida puede
diferir de las diferencias simples de medias entre |IE estatales y no estatales debido al caracter multinivel de
la regresion y el estimador utilizado. En este caso, se utiliza el estimador de maxima verosimilitud robusta o
MLR (por sus siglas en inglés).
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ubicacion) desde 2009 hasta 2015. La figura 2.16 permite comparar la evoluciéon de
los resultados de estas subpoblaciones, que en algunos casos representan grupos
con menos acceso a oportunidades educativas.

En el caso de la evolucién en el desempefio en Ciencia entre hombres y mujeres,
se observa que son los primeros quienes consistentemente presentan mejores
resultados que sus pares mujeres. Estas diferencias representan las menores
diferencias entre las caracteristicas del estudiante®. Por otro lado, si bien en el ciclo
2015 ambos grupos mejoran sus resultados, sus promedios no son suficientes para
alcanzar el nivel 2 de desempenio.

Respecto a la asistencia a educacion inicial, se aprecian diferencias significativas
que parecen mantenerse a través de los ciclos de la evaluacion PISA. Sin embargo,
las diferencias se acortan ligeramente en 2015. Ademas, como en el caso anterior, el
puntaje promedio de ambos grupos ha ido progresando a lo largo de los afios, pero
se mantiene dentro del nivel 1a.

La figura también muestra diferencias por el grado en que los estudiantes se
encuentran al momento de dar la prueba PISA (matricula oportuna comparada con
atraso escolar). Estas diferencias son estadisticamente significativas y mas grandes
que en los demas estratos, aunque la diferencia favorable a estudiantes con matricula
oportuna se ha reducido (de 86 puntos en 2009 a 71 puntos en 2015). Sin embargo,
lo méas notable es el progreso de los estudiantes con atraso escolar. En 2009 este
grupo de estudiantes se encontraba ubicado en el nivel de desempefo 1b, mientras
que en 2015 el puntaje obtenido por estos logra ubicarlos en el nivel 1a. Asimismo, se
observa que en 2015 los estudiantes con matricula oportuna logran alcanzar el nivel
2, el cual representa el logro de habilidades y conocimientos béasicos para desarrollar
la competencia cientifica.

En relacion a la variacion segun tipo de gestion de la escuela, se observa que, a
lo largo de los afios analizados, las |E no estatales mantienen su ventaja sobre las
estatales, alcanzando siempre a ubicarse, en promedio, en el nivel 2. Sin embargo,
esta brecha ha ido reduciéndose: la diferencia en 2009 entre ambos tipos de gestion
fue de 79 puntos, mientras que en 2015 esta diferencia se redujo a 55 puntos. Esta
es la mayor reduccion entre los grupos analizados. Aqui es importante recordar los
analisis anteriores, que evidencian que las diferencias que favorecen a estudiantes
de IE no estatales tienden a desaparecer cuando se consideran las caracteristicas
socioeconoémicas.

»De acuerdo con los resultados del informe de PISA 2015, si existen diferencias estadisticamente
significativas en Ciencia favorables a los estudiantes hombres por 10 puntos en la prueba. Para llegar
a este resultado, la OCDE utiliza la técnica de contraste de hipoétesis, la cual coincide con la estimacion
por intervalos de confianza cuando las diferencias entre las subpoblaciones son bastante amplias. Sin
embargo, en este caso las diferencias son pequefias y puede generar que exista una discrepancia entre
las evidencias que reportan ambas técnicas.
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2.4. Factores asociados al desarrollo de la competencia cientifica de los
estudiantes peruanos

Los hallazgos presentados en la seccion anterior dan cuenta de la asociacion
entre las caracteristicas del estudiante y sus escuelas y el desempefio mostrado
en la prueba de Ciencia. En esta seccion, dichas variables, junto con otras, son
introducidas en modelos explicativos con el fin de identificar el efecto que tienen en
conjunto sobre el desarrollo de la competencia cientifica de los estudiantes peruanos.
Especificamente, se realizaron modelos jerarquicos lineales de dos niveles.

La tabla 2.4 presenta la lista de variables de estudiante, docente® e institucion
educativa utilizadas en los anélisis, las cuales provienen de los cuestionarios
de contexto aplicados en PISA 2015. Algunas variables fueron continuas y otras
nominales. Las variables continuas se sefialan con asterisco y representan
indices que fueron construidos para la poblacion peruana. La informacion técnica
correspondiente a la construccion de estos indices se encuentra disponible en el
Anexo B4. Las variables restantes son de tipo nominal, cada una de ellas con una
categoria igual a cero, que representa el grupo de comparacion en la regresion.

% os cuestionarios de docente de Ciencia estuvieron dirigidos a docentes del nivel secundario de EBR que
ensefiaron dicha area o cursos relacionados en el grado modal durante el 2015. En cada IE solo una muestra
de docentes con estas caracteristicas completaron la encuesta segun los procedimientos de PISA. Debido
a que los estudiantes evaluados no necesariamente pertenecen al grado evaluado, resulté dificil enlazar la
informacion entre estudiantes y sus respectivos docentes de Ciencia. Por ello, para establecer la relacion
entre caracteristicas de docentes y el desempefo de los estudiantes fue necesario promediar todas las
respuestas de los docentes de Ciencia por cada |E. Esto permitié obtener un perfil promedio del docente de
Ciencia respecto a cada una de las variables analizadas a fin de asociarlas con la competencia cientifica del
estudiante. Por estas razones, la informacion del docente se modeld al mismo nivel que el de IE.
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Tabla 2.4.

Variables incluidas en el andlisis multinivel de factores asociados
por actor educativo, en PISA 2015

Actor
educativo

Variable

Descripcion

Estudiante

Sexo

0= Mujer
1="Hombre

Lengua materna

0 = Lengua materna castellana
1 = Lengua materna originaria

Matricula oportuna

0 = Estudiante con atraso (en 1.°, 2.° 0 3.¢ grado de secundaria)
1 = Estudiante matriculado oportunamente (en 4.° 0 5.° grado de
secundaria)

Expectativas
académicas
futuras

0 =Terminar 3. grado de secundaria

1 =Terminar educacion secundaria

2 = Terminar educacién ocupacional (cursos cortos ofrecidos en
institutos)

3 = Terminar educacidn superior no universitaria (técnica,
pedagdgica, artistica o militar)

4 =Terminar educacion superior universitaria o militar, maestria o
doctorado

Expectativas de
trabajar en una
carrera de ciencia
en el futuro?

0 = Carreras no relacionadas a ciencia

1 = Carreras de ingenierfa

2 = Carreras de salud

3 = Carreras de informaci6n, comunicacién y tecnologfa
4 = Carreras técnicas

Creencias
gpistemoldgicas *

Creencia sobre la naturaleza del conocimiento en Ciencia y sobre
la validez de los métodos cientificos de indagacion como fuente
del conocimiento.

Involucramiento

Es el grado en el que el estudiante participa en actividades

en actividades de relacionadas a la ciencia, tales como leer revistas, libros o noticias
ciencia * de ciencia y entrar a paginas de internet de informacion cientifica.
indice Medida compuesta por indicadores que reflejan la capacidad

socioeconémico *

adquisitiva de las familias de los estudiantes.

2’Esta informacion se recogi¢ a través de una pregunta abierta incluida en el cuestionario del estudiante. Se
pidi6 a los estudiantes indicar la carrera en la que les gustaria estar trabajando cuando tuvieran 30 afios.
La OCDE categorizé las respuestas de los estudiantes en cuatro grupos: carreras de ingenieria; de salud;
de informacién, comunicacion y tecnologia; y técnicas. También identificé a los estudiantes que no desean
seguir una carrera relacionada a la Ciencia. En esta categorizacion, las carreras de ingenieria incluyen todas
las profesiones de esta disciplina y excluyen a los disefiadores graficos y de multimedia. Las carreras de
salud aluden a las labores que desempefian los doctores, veterinarios, enfermeros y excluye profesionales
de medicina tradicional y complementaria. Las carreras de informacion, comunicacién y tecnologia
describen a todos las profesiones de computacion, tecnologia y desarrolladores de software. Finalmente,

se considera en carreras técnicas a los técnicos en trafico aéreo, técnicos en telecomunicaciones o

farmacéuticos (OCDE, 2016b).
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Autoeficacia sobre

Es la percepcion del docente sobre su capacidad para utilizar

Docente de . . . . ) o

Ciencia estrat~eg|a$ para estrateg|a§ pedagdgicas para construir contenidos cientificos de
ensefiar Ciencia*  manera eficaz.
Gesti6n 0= Inst@tuc@t?n educativa estatal

1 = Institucion educativa no estatal

Tamafio de 0 = IE grande (mds de 575 estudiantes)

Institucion la institucion 1 = |E mediana (entre 150 y 574 estudiantes)

X educativa 2 = |E chica (menos de 150 estudiantes)

educativa
Recursos de Es el indicador de equipamiento que tiene la escuela para poder
la escuela entregar una adecuada ensefianza en los cursos de Ciencia. Se
relacionados a la manifiesta mediante la posesion de materiales por parte de la
ciencia * escuela que facilitan el aprendizaje de la competencia cientifica.

Nota: Las variables sefialadas con asterisco (*) son indices construidos para la poblacién peruana.
Fuente: OCDE. Base de datos PISA 2015. Elaboracion propia

Como se sefialé previamente, las preguntas incluidas en los cuestionarios de contexto
principalmente recogen informacion sobre topicos relacionados a Ciencia por ser el
area de énfasis del ciclo 2015. Estos son: ambiente de aprendizaje para la Ciencia,
tiempo de aprendizaje y plan de estudios, practicas de ensefianza, desarrollo
profesional del docente de Ciencia, y motivacion e interés de los estudiantes. Muchas
de estas variables, si bien inicialmente mostraron algun grado de asociacion con la
competencia cientifica, no presentaron efectos estadisticamente significativos dentro
del modelo multinivel, por lo que no formaron parte de los resultados finales. Esta
situacion es esperable en este tipo de analisis; por ello, se recomienda enriquecerlos
con métodos mas sofisticados que permitan tener un mejor acercamiento a cémo
los procesos de ensefianza-aprendizaje favorecen el desarrollo de la competencia
cientifica. En el futuro se espera continuar investigando este tipo de factores,
sobre todo variables relacionadas al docente y al ejercicio de la ensefianza, con el
desempefio de los estudiantes en Ciencia.

El modelo nulo, llamado también incondicional, muestra que existen amplias diferencias
entre estudiantes (varianza = 3645,12) y entre escuelas (varianza = 2440,58) en la
competencia cientifica. Asimismo, la correlacion intraclase (ICC, por sus siglas en
inglés)®® evidencia que el 40% de las diferencias en la competencia cientifica se
deben a la amplia variabilidad que existe entre las escuelas peruanas. De este modo,
se puede afirmar que la diversidad de las instituciones educativas de Peru es una
caracteristica importante para poder explicar los resultados de los estudiantes de la
competencia cientifica.

% La correlacion intraclase es el promedio de la proporcién de varianza de la competencia cientifica explicada
por las diferencias entre escuelas.
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A continuacion se presentan los resultados de los modelos multinivel.?® El primer
modelo incluye el indice socioeconémico promedio de los estudiantes de cada una
de las escuelas (figura 2.17) y el segundo excluye esta variable del analisis (figura
2.18). Esto se hizo con el fin de observar los efectos de variables del proceso de
enseflanza-aprendizaje en el desempefio, los cuales suelen suprimirse cuando se
ingresa la informacién socioeconémica de los estudiantes y sus escuelas en los
modelos de regresion. Asi, el objetivo no es contrastar estos dos modelos entre si
y ver cuél de ellos permite un mejor ajuste de los datos, sino observar qué impacto
tenia en la explicacion de los resultados de Ciencia la exclusion de las caracteristicas
socioeconémicas en promedio de las escuelas.

2Estos modelos fueron calculados utilizando los 10 valores plausibles y el peso general del estudiante
que se propone en la evaluacion PISA (OCDE, 2016b). El Anexo B4 presenta los modelos con los betas
estandarizados, lo cual permite hacer comparaciones de efectos entre las variables.
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Figura 2.17. Modelo multinivel de factores asociados al desempefo en Ciencia
controlando por el indice socioeconomico promedio de la
institucion educativa, en PISA 2015

|E No estatal 12,63*
IE mediana (entre 150 - 574 estudiantes) ~ -12.32

IE chica (menos de 150 estudiantes) — -14,97*

Nivel Institucion
educativa

Indicador de socioeconémico de la IE 30,49*

Lengua materna originaria -2144*

Matricula oportuna 35,57

Indicador socioeconémico individual 851"

Expectativa de terminar educacion superior
universitaria y posgrado 28,85

Expectativa de terminar educacion superior
no universitaria 329

Expectativa de terminar educacion ocupacional 2,18

Nivel estudiante

Expectativa de terminar educacion secundaria -2,60
Carrera técnica 12,42

Carreras de informacion, comunicacion y tecnologia 14,00*
Carreras de salud 6,97

Carreras de ingenierfa 8,11*

Involucramiento en actividades
relacionadas a la Ciencia 15,28*

Creencias epistemoldgicas 15,03

Nota: Las variables de institucion educativa explicaron el 85% de la variabilidad de la competencia
cientifica entre escuelas. Las variables del estudiante explicaron el 19% de la varianza entre estudiantes.
Para mayor detalle ver Anexo BS5.

* Diferencias estadisticamente significativas al 5%.
Fuente: OCDE. Base de datos PISA 2015. Elaboracion propia
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Respecto a las variables de institucion educativa, se observa que el indicador
socioeconémico de la institucion educativa es el que presenta mayor efecto.®® Los
estudiantes obtienen al menos 30 puntos mas en la competencia cientifica por cada
punto extra de este indice socioeconémico. Este resultado concuerda con la amplia
literatura sobre el efecto de las condiciones socioeconémicas de los estudiantes en los
aprendizajes que puedan desarrollar (Caro, McDonald, & Willms, 2009; OCDE, 2010,
2013; Sirin, 2005). Este hallazgo también sugiere que estudiantes con caracteristicas
socioeconémicas similares podrian estar atendiendo a las mismas instituciones
educativas, mostrando un fenémeno de agrupacion de estudiantes de condiciones
similares en las mismas escuelas. A su vez, refleja que los resultados de las |E podrian
ser muy diferentes entre ellas debido a las caracteristicas socioeconémicas de la
poblacion a la que atienden. Este fendmeno de aglomeracion afectaria el desarrollo
de competencias de los estudiantes de los estratos econémicos mas bajos (Bello,
2016; Benavides, Ledn, & Etesse, 2014).

En relacion al tipo de gestion, los estudiantes que asisten a instituciones educativas
no estatales obtienen casi 13 puntos mas en la competencia cientifica que los
estudiantes que asisten a instituciones educativas estatales. Respecto al tamafio
de |E, se observa que mientras mas pequefia es la institucion educativa menor es
la competencia cientifica de sus estudiantes. Es importante sefialar que ambas
variables podrian estar relacionadas con el indicador socioeconémico de la IE.
Por un lado, los estudiantes que asisten a IE no estatales suelen tener mayor nivel
socioeconémico que sus pares de IE estatales; por otro lado, las IE pequefias se
ubican principalmente en zonas rurales con mayores indices de pobreza, mientras
que las IE grandes suelen ubicarse en zonas urbanas. Por ello, es posible que el
indicador socioeconémico de la IE tenga un efecto compartido con el tipo de gestion
y el tamafio de la IE, lo cual podria generar una reduccion del efecto Unico que
tienen estos factores. Estos hallazgos son coherentes con resultados previos que han
analizado los factores asociados a la competencia matematica evaluada en el ciclo
anterior de PISA (Ministerio de Educacion, 2016b).

Respecto a los efectos individuales, se observan diferencias por sexo, donde los
hombres obtienen casi 18 puntos mas en la competencia cientifica en comparacion
con las mujeres. Ademas, los estudiantes con una lengua materna originaria obtienen
casi 22 puntos menos en la competencia cientifica en comparacion con los estudiantes
cuyalengua materna es el castellano. Estos hallazgos evidencian que, a pesar de haber
controlado por caracteristicas socioeconémicas, las brechas segun sexo y lengua
materna se mantienen, lo cual denota que aun existe inequidad en el sistema educativo
mas alla de las condiciones socioecondémicas de las familias de los estudiantes.

S0El indicador socioeconémico de la IE es el promedio del indicador socioeconémico individual. Para los
analisis, este indicador se centr6 a la media de todas las escuelas de la muestra.
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También se observa que los estudiantes con matricula oportuna obtienen mejores
resultados en la competencia cientifica en comparacion con los evaluados que no
se encuentran cursando el grado para la edad que tienen. La diferencia estimada
de 36 puntos podria deberse a que los estudiantes con atraso escolar tuvieron un
ingreso tardio al sistema educativo, lo cual los pone en desventaja al desarrollar la
prueba, pues no habrian estado expuestos a situaciones de aprendizaje acordes
a su edad, como si lo habrian estado sus pares que se encuentran en el grado
modal. Los estudiantes con atraso escolar también podrian haber repetido algun
grado previamente. Esto sugiere que los estudiantes que repiten no estarian teniendo
las oportunidades de aprendizaje adecuadas para recuperarse académicamente y
desarrollar competencias tal como sus pares que no han repetido (UNESCO, 2015).

El indicador socioecondémico individual también sugiere ventajas para los estudiantes
de familias con mayor poder adquisitivo. Al respecto, cabe notar que este efecto es
menor al observado a nivel agregado. En este caso, en promedio, por cada punto
extra en el indice socioecondémico individual el estudiante obtiene alrededor de 8,5
puntos mas en la competencia cientifica. Es posible que este efecto reducido del ISE
del evaluado se deba a razones tanto metodoldgicas como tedricas. Por una parte,
existe la posibilidad de que la inclusion de multiples variables del estudiante reduzca
el efecto del ISE, puesto que la varianza explicada de la competencia cientifica
del nivel del estudiante se tendria que distribuir entre todas las caracteristicas del
estudiante. Por otra parte, cabe la posibilidad de que estudiantes de familias con
menor indice socioeconémico puedan no estar ingresando al sistema educativo de
manera oportuna. Esta hipotesis se formula sobre la base que muchos estudiantes
podrian tener que ayudar a sus familiares en tareas del hogar, situacion que genera
que el ingreso a la escolaridad sea tardio. Ademas, es posible que en algunos casos
ciertas familias no cuenten con el capital econémico suficiente para enviar a sus hijos
a la escuela a la edad adecuada. De este modo, podria haber una estrecha relacion
entre el ISE y el oportuno ingreso al sistema educativo de los estudiantes.

Con respecto a las expectativas académicas futuras, estas también se relacionan
positivamente con el desempefio de los estudiantes. Los hallazgos muestran que
los estudiantes que esperan desarrollar una carrera profesional podrian alcanzar
29 puntos mas en la prueba que sus pares que creen que solo podran estudiar
hasta el 3. grado de secundaria. Es posible que los estudiantes con mayores
expectativas académicas puedan estar mas motivados e involucrados en construir
mayores aprendizajes, a fin de utilizarlos en el futuro como una herramienta que
facilite el acceso a la educacion superior. Las expectativas también pueden reflejar
efectos de las caracteristicas socioeconémicas del hogar de los estudiantes. Estas
caracteristicas, tal como lo sefialan otras investigaciones, favorecen el aprendizaje
(Ministerio de Educacion, 2016b).
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Las expectativas por trabajar en areas relacionadas a la ciencia y tecnologia
también se manifiestan como factores significativos del desarrollo de la competencia
cientifica. La figura 2.17 evidencia que los estudiantes que desean desempefiarse
como ingenieros o en trabajos de informacion, comunicacion y tecnologia obtienen
8y 14 puntos mas, respectivamente, en la competencia de Ciencia en comparacion
con los estudiantes que no quieren trabajar en carreras relacionadas a la Ciencia.
Estudiantes que muestran esta inclinacion podrian tener mayor interés por aprender
sobre ciencia y tecnologia, y por ello, también tener buen desempefio académico
en areas curriculares relacionadas a Ciencia (Fisica, Quimica, Biologia, etc.). Estos
antecedentes configuran elementos propicios para el desarrollo de la competencia
cientifica (OCDE, 2016b).

Estar involucrado en actividades relacionadas a la ciencia, tales como leer revistas
cientificas y ver programas de television tiene efectos positivos sobre la competencia
cientifica. La figura muestra que, en promedio, por cada punto en el indice de
involucramiento en tareas relacionadas a la ciencia, los estudiantes evaluados
obtienen casi 16 puntos mas en la prueba. La realizacion de estas actividades podria
reflejar interés y motivacion por aprender sobre el area y le permitiria al estudiante
estar expuesto a situaciones que representen mas oportunidades significativas de
aprendizaje, lo cual redunda positivamente en los resultados. Es importante notar
también que el involucramiento en estas actividades, tal como se mide en PISA,
podria estar relacionado con las posibilidades socioecondmicas de los estudiantes.
Como se detalla en el Anexo B3 tabla B3.1, se evaluan actividades que implican el uso
del internet®' y la adquisicion de libros o revistas cientificas. Estudiantes de menores
recursos econémicos podrian no tener estas oportunidades y ver recortadas sus
posibilidades de involucrarse en actividades que refuercen su aprendizaje en Ciencia.

Finalmente, el modelo confirma el poder predictivo de las creencias epistemoldgicas.
De acuerdo al marco de fundamentacion de PISA, este indice mide algunas creencias
que contribuyen a analizar en qué medida los estudiantes reconocen que las teorias
cientificas no contienen verdades absolutas y que, ademas, evolucionan en el
tiempo; asi como las creencias de los estudiantes sobre la validez y limitaciones de
los métodos cientificos empiricos como una fuente de conocimiento (OCDE, 2016b).
Los hallazgos muestran que un punto extra en el indice de creencias epistemoldgicas
implica 15 puntos mas en la evaluacion de Ciencia. Es decir, sostener creencias que
reconocen la importancia de los experimentos como fuente de conocimiento, el valor
de tener evidencia para desarrollar la ciencia, y la necesidad de tener una mirada
critica sobre hallazgos cientificos se relacionan positivamente con la competencia
cientifica.

3'El'indice de involucramiento en actividades de ciencias hace mencion al uso de redes sociales y al ingreso
a paginas de internet sobre el area.
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Paralelamente, la figura 2.18 presenta un modelo que excluye el indicador
socioeconémico de la |E del andlisis. Como se sefiald previamente, esto se hizo con
el fin de observar el efecto de otras variables relacionadas a los procesos educativos
sobre la competencia cientifica, tales como la autoeficacia docente sobre estrategias
para ensefar ciencia y los recursos de la escuela relacionados a los cursos de
ciencia. También es importante notar que algunas variables del modelo anterior ya
no son estadisticamente significativas en este andlisis.

Figura 2.18. Modelo multinivel de factores asociados al desempefo en Ciencia
excluyendo el indice socioecondémico promedio de la institucion

educativa, en PISA 2015
© IE No estatal 4574
=
8 IE chica (menos de 150 estudiantes) -37.53*
o)
[0} . .
s IE mediana (entre 150 - 574 estudiantes) 22,78
‘©
= Recursos de la IE 15,36
2
% Autoeficacia docente sobre estrategias de ensefianzas
en Giencia |- 16,73
Hombre 16,50
Lengua materna originaria ~ -27,067*
Matricula oportuna 38,49
Indicador socioecondmico individual 10,58
g Carrera técnica -16,70
3
3 Carreras de informacion, comunicacion y tecnologia 15,58*
[0}
=
<z Carreras de salud 9,60"
Carreras de ingenieria 12,90
Involucramiento en actividades relacionadas a la Ciencia 14,97
Creencias epistemoldgicas 16,58*

Nota: Las variables de institucion educativa explicaron el 76% de la variabilidad de la competencia
cientifica entre escuelas. Las variables del estudiante explicaron el 14% de la varianza entre estudiantes.
* Diferencias estadisticamente significativas al 5%.

Fuente: OCDE. Base de datos PISA 2015. Elaboracion propia
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Se puede observar que la exclusion del indicador socioeconémico de la IE genera
que el efecto de la gestion varie ampliamente. En promedio, los estudiantes de una
|E no estatal obtienen 46 puntos mas en la prueba en comparacion de sus pares que
estudian en una IE estatal. Asimismo, las diferencias entre las |IE grandes y pequefas
se han incrementado; las instituciones que cuentan con mas estudiantes tienen
casi 38 puntos mas en la prueba en comparacion de las I[E con menor poblacion
estudiantil. Esto abona a la hipdtesis realizada en el primer modelo sobre la estrecha
relacion que tiene el indicador socioecondmico de la IE en las variables previamente
mencionadas. Posiblemente, existe varianza compartida entre el indicador
socioeconémico agregado, el tipo de gestion y el tamafio de la IE. Entonces, al
excluir el primero, se elimina dicha varianza compartida y se genera un crecimiento
en el efecto de las otras variables.

La exclusiéon del indice socioeconémico de la escuela también permite apreciar
el efecto que tienen los recursos de la escuela en el desarrollo de la competencia
cientifica. La figura muestra que por cada punto extra en el indice de recursos en
la escuela, el estudiante obtiene casi 16 puntos mas en la competencia cientifica.
Es posible que estudiantes con un menor indice socioeconémico estén asistiendo
a instituciones con un menor equipamiento para la ensefianza de Ciencia (Ames,
2010). Estos hallazgos sugieren la importancia de invertir en la infraestructura de
las IE para brindar a estudiantes ambientes y recursos propicios para construir
los aprendizajes necesarios para desarrollar su competencia cientifica (Campana,
Velasco, Aguirre, & Guerrero, 2014).

En este modelo la autoeficacia docente para la ensefianza de la Ciencia también
muestra su efecto positivo sobre el desempefio de los estudiantes en la evaluacion
PISA. En este caso, por cada punto extra en el indicador de autoeficacia docente, los
estudiantes obtienen casi 17 puntos mas en la evaluacion de Ciencia. Al respecto, la
literatura sefiala que los docentes que se consideran eficaces sobre su capacidad
para ensefar tienden mas a apoyar a sus estudiantes, tanto a aquellos que tienen
habilidades ya desarrolladas como a aquellos que requieren mayor soporte (Barragan
et al., 2016; Lens, Matos, & Vansteenkiste, 2008).

Finalmente, las variables del estudiante (sexo, lengua materna, matricula oportuna,
indice socioecondmico de los estudiantes, involucramiento en actividades
relacionadas a la ciencia, creencias epistemolégicas y expectativas por estudiar
carreras de ciencia en el futuro) muestran una relacion con el desempefio de los
estudiantes similar al primer modelo.
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PISA 2015

Capitulo 3

En este capitulo se presenta el marco de evaluaciéon de la competencia matematica
propuesta por la OCDE (2016b), los resultados de Peri en comparacion con los
demas palses participantes y su evolucion con respecto a Latinoamérica. También
se exploran los resultados segun las caracteristicas de estudiantes e instituciones
educativas y la variacion en el desempefio matematico en el tiempo.

3.1. La evaluacion de Matematica en PISA

El marco de evaluacion de la competencia matematica empleado en el ciclo 2015
es similar al usado en 2012. A continuacion, se presenta brevemente este modelo
y se describen los niveles de desempefio relacionados a este. Es importante
mencionar que si bien en PISA 2015 Matematica no fue el area de énfasis, en esta
edicion se incrementé el numero de preguntas en Matematica® en comparacion con
evaluaciones anteriores, lo que le permitié ampliar la cobertura del area y optimizar
la medicion de las tendencias en el tiempo (OCDE, 2016b).

3.1.1. Modelo de evaluaciéon

Segun la OCDE (2016a), la competencia matematica es “la capacidad del individuo
para formular, emplear e interpretar las matematicas en distintos contextos. Incluye
el razonamiento matematico y la utilizacién de conceptos, procedimientos, datos y
herramientas matematicas para describir, explicar y predecir fenédmenos. Ayuda a
los individuos a reconocer el papel que las matematicas desempefan en el mundo y
a emitir los juicios y las decisiones bien fundadas que los ciudadanos constructivos,
comprometidos y reflexivos necesitan”. De acuerdo con esta definicion, la
competencia se vincula principalmente a la aplicacion de la matematica en una
variada cantidad de situaciones y problemas practicos de la vida ciudadana
contemporanea en los que una adecuada habilidad de explicacion, juicio vy
decision se hace necesaria. En ese sentido, el modelo contempla tres dominios que
contribuyen a definir los criterios evaluados en la prueba de Matematica: procesos,
contenidos y contextos (figura 3.1).

%2|as preguntas que han sido incluidas en mayor nimero son las denominadas preguntas de anclaje, las
cuales se mantienen a lo largo de todas las ediciones de PISA y constituyen una pieza esencial de la
medicion de los cambios en el rendimiento de los estudiantes a través de los afios. Como se vera en los
capitulos posteriores, algo semejante sucede en el caso de la competencia de Lectura.
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Figura 3.1. Dominios de la competencia matematica evaluados en PISA 2015
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Fuente: OCDE (2016a)

A continuacion, se describe brevemente cada uno de los dominios contemplados
en el modelo de evaluacion propuesto en los documentos oficiales de PISA (OCDE,
2016b). Cabe sefalar que los sub-dominios que se desprenden de los procesos
y contenidos no se evaltuan en PISA 2015 de manera separada, ya que no es
competencia priorizada en el ciclo.

3.1.1.1. Procesos

Los procesos matematicos refieren a lo que las personas hacen para relacionar el
contexto de un problema con las mateméaticas y de ese modo resolverlo. En ese
sentido, para describir estos procesos se usan las categorias formular, emplear e
interpretar, en tanto proporcionan una estructura util y significativa en la organizacion
de estos procesos. Dichas categorias aluden especificamente a las siguientes
capacidades:

a) Formular situaciones matematicamente: la capacidad del estudiante para
reconocer e identificar oportunidades de utilizacion de las matematicas v,
posteriormente, dar una estructura, representacion y especificidad matematica
a un problema de la vida real. Este proceso involucra razonar e interpretar las
limitaciones y los supuestos del problema.
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b) Emplear conceptos, hechos, procedimientos y razonamientos matematicos:
la capacidad del estudiante para aplicar conceptos, datos, procedimientos
y razonamientos matematicos en la resolucion de problemas formulados
matematicamente con el fin de llegar a conclusiones y soluciones de tipo
matematico. Como parte de este proceso, los estudiantes trabajan sobre un
modelo de la situacion problematica, establecen regularidades, identifican
relaciones entre entidades matematicas y elaboran argumentos matematicos.

c) Interpretar, aplicar y evaluar los resultados matematicos: la capacidad
del estudiante para reflexionar sobre soluciones, resultados o conclusiones
matematicas e interpretarlas en el contexto de los problemas de la vida real.
Esto implica razonar de nuevo sobre el contexto del problema y determinar si
los resultados obtenidos tienen sentido en dicho contexto. Quienes toman parte
en este proceso pueden elaborar y comunicar explicaciones y argumentos en el
contexto del problema, reflexionando sobre el proceso de resolucién y sobre los
resultados.

3.1.1.2. Contenidos

En PISA 2015, se propuso evaluar contenidos cuya organizacion tenga una
estructura que nazca de los desarrollos histéricos de esta materia, que englobe una
variedad y profundidad de conceptos y conocimientos matematicos que permitan
revelar la esencia de las matematicas, y que también incluya las areas matematicas
convencionales de modo aceptable. Estos conocimientos con contenido matematico
se categorizan de la siguiente forma:

a) Cambio y relaciones: de acuerdo al Marco de Evaluacion PISA 2015, manejar
estos contenidos supone comprender las formas fundamentales de cambio
y reconocer cuando tienen lugar, con el fin de utilizar modelos matematicos
adecuados para describirlas y predecirlas. En ese sentido, el estudiante que tiene
un desempefio satisfactorio en este ambito muestra conocimiento sobre distintos
elementos del contenido tradicional de la matematica como las expresiones
algebraicas, las ecuaciones y las desigualdades, las representaciones tabulares
y gréficas, indispensables para describir, modelar e interpretar fenémenos de
cambio subyacentes al mundo natural y artificial.

b) Espacio y forma: este ambito de contenidos incluye una amplia gama de
fendmenos de nuestro mundo visual y fisico: patrones, propiedades de los objetos,
posiciones y direcciones, representaciones de los objetos, descodificacion y
codificacion de informacion visual, navegacion e interaccion dinamica con formas
reales, asi como con representaciones. Se basa en conocimientos fundamentales
de la geometria tradicional, pero lo supera en contenido, significado y método,
incluyendo otras areas matematicas, como la visualizacion espacial, la medicion
y el élgebra. La determinacién de la perspectiva (por ejemplo, en los cuadros),
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la elaboracion y lectura de mapas, la transformacion de las formas con y sin
tecnologfa, la interpretacion de vistas de escenas tridimensionales desde
distintas perspectivas y la construccion de representaciones de formas son
elementos propios de esta categoria.

¢) Cantidad: la nocién de cantidad constituye tal vez el aspecto matematico mas
extendido en nuestra interaccion en el mundo: incluye la cuantificacion de
los atributos de los objetos, de las relaciones, las situaciones y las entidades
del mundo, interpretando sus representaciones y juzgando interpretaciones y
argumentos basados en la cantidad. Tener un desempefio satisfactorio en el
ambito de cantidad implica comprender las mediciones, los calculos, las
magnitudes, las unidades, los indicadores, el tamafio relativo y las tendencias y
patrones numeéricos. Incluye, asimismo, aspectos del razonamiento cuantitativo,
como el sentido de numero, las multiples representaciones de estos, la elegancia
en el célculo, el célculo mental, la estimacion y evaluacion de la razonabilidad de
los resultados.

d) Incertidumbre y datos: la incertidumbre, un fendmeno frecuente y probado,
se encuentra en el centro del analisis matematico de muchas situaciones.
Precisamente, la teoria de la probabilidad y la estadistica, asi como las
técnicas de representacion y descripcion de datos, se han desarrollado para
dar respuesta a distintos problemas en que esta se presenta. Asi, la categoria
Incertidumbre y datos incluye aspectos como el reconocimiento de la variacion
en los procesos, la posesion de un sentido de cuantificacion de esa variacion, la
admision de incertidumbre y error en las mediciones, y lIos conocimientos sobre
el azar. También comprende la elaboracion, interpretacion y valoracion de las
conclusiones extraidas de situaciones donde la incertidumbre es fundamental.

3.1.1.3. Contextos

En la prueba, las preguntas utilizan una variedad de contextos porque contribuyen
a conectar los conocimientos matematicos con los intereses personales,
enmarcandolos en una amplia gama de situaciones en las que operan y a las que
se enfrentan comunmente las personas en la actualidad. En ese sentido, se plantean
cuatro categorias de contexto:

a) Personal: se refiere a actividades propias del individuo, su familia'y su grupo de
iguales.

b) Profesional: se centra en el mundo laboral.
c) Social: focalizada en la propia comunidad (ya sea local, nacional o global).

d) Cientifico: se refiere a la aplicacion de las matematicas al mundo natural y a
cuestiones y temas relacionados con la ciencia y la tecnologia.
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3.1.2. Reporte de resultados en Matematica

Los niveles de desempefio planteados por PISA ayudan a comprender la complejidad
de la competencia medida en las pruebas. En Matemaética, se incluyen seis niveles
que sirven para describir las capacidades que los estudiantes logran desarrollar,
segun el modelo de evaluacion planteado. Los niveles de desempefio son inclusivos,
es decir, los estudiantes que se ubican en un nivel (por ejemplo el 4) tienen alta
probabilidad de realizar las tareas descritas en los niveles inferiores (en el ejemplo
mencionado, serfan el nivel 3, el nivel 2, el nivel 1 y el nivel debajo del 1). Estos
niveles de desempefio son los siguientes:

Tabla 3.1. Descripcion de los niveles de desempefo de Matematica en PISA 2015

Niveles Descripcion
Los estudiantes pueden conceptualizar, generalizar y utilizar informacion basada en
investigaciones y modelos de situaciones de problemas complejos, y pueden usar su
Nivel 6 conocimiento en contextos no usuales. Asimismo, pueden relacionar diferentes fuentes
(mayor de informacion y tipos de representaciones, y pasar de una a otra con flexibilidad. Los
o igual alumnos de este nivel son capaces de pensar y razonar con matematica avanzada.
a 669) Pueden aplicar su conocimiento, comprension e intuicion, asi como su dominio de las
operaciones y relaciones matematicas simbolicas y formales, para desarrollar nuevos
planteamientos y estrategias frente a situaciones nuevas. Del mismo modo, pueden
formular y comunicar con precision sus acciones y reflexiones referidas a sus resultados,
interpretaciones y argumentos, y su pertinencia a situaciones originales.
Los estudiantes pueden desarrollar y trabajar con modelos de situaciones complejas, que
Nivel 5 exigen identificar las condiciones y especificar los supuestos. De igual manera, pueden
(entre 607  seleccionar, comparar y evaluar estrategias de resolucion de problemas para abordar
y menor  problemas complejos relacionados con estos modelos. En este nivel, los alumnos
a 669) trabajan estratégicamente utilizando habilidades de pensamiento y razonamiento bien
desarrolladas, asi como representaciones adecuadamente relacionadas, caracterizaciones
simbolicas y formales, e intuiciones referidas a estas situaciones. Ellos reflexionan sobre
sus acciones y pueden formular y comunicar sus interpretaciones y razonamientos.
Los estudiantes pueden trabajar eficazmente con modelos explicitos en situaciones
Nivel 4 complejas y cor]gretas, que puedgn imp_licar condiciones 0 exigir Iq formylacién de
(entre 545 supu‘estols.‘ Tamb|en,.pugden selec_cmnar g integrar mfergntes representaciones, mcluyendo
y menor las smbohcas, relaqonando!a_s dnectamente_cqn sﬂuamone‘shdel mundo real. Ademas, en
a 607) este mvell, Io§ ‘estud|antes utilizan Su rango limitado de habilidades y pueden fazonar con
algunas intuiciones en contextos simples. Pueden elaborar y comunicar explicaciones y
argumentos basados en sus interpretaciones, razonamientos y acciones.
Los estudiantes pueden ejecutar procedimientos claramente descritos, incluyendo aquellos
que requieren decisiones secuenciales. Sus interpretaciones son suficientemente solidas
Nivel 3 como base para la construccion de un modelo simple 0 para seleccionar y aplicar estrategias
(entre 482  de resolucion de problemas sencillos. Asimismo, en este nivel, pueden interpretar y utilizar
y menor  representaciones basadas en diferentes fuentes de informacion y razonar directamente a
a 545) partir de ellas. Ellos tipicamente muestran algunas habilidades de manejo de porcentajes,

fracciones y nimeros decimales y de trabajo con relaciones proporcionales. Sus soluciones
reflejan que estan comprometidos en interpretaciones y razonamientos basicos.
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Los estudiantes pueden interpretar y reconocer situaciones en contextos que requieren

Nivel 2 una inferencia directa. De igual modo, pueden extraer informacion relevante a partir de

(entre 420 una Unica fuente y hacer uso de un Unico modo de representacion. A su vez, utilizan

y menor algoritmos, férmulas, procedimientos o convenciones para resolver problemas que

a 482) involucran nimeros naturales. También, son capaces de realizar interpretaciones literales
de sus resultados.

Los estudiantes pueden responder a las preguntas que involucran contextos conocidos,

Nivel 1 . . ) X
(entre 358 en ]os que se encuentra todq la m_fprmamo_n necesaria y las preguntas estan clqra_mente
y menor defllnldlas. Spn_ capaces de |Qentlf|c§r la mformamo_n y IIevar,a_ cabo prpced|m|9ntos
a 420) rutu_]anos siguiendo |n§trUCC|pnes directas en sﬁgacmnes explicitas. Realizan acciones

obvias que se deducen inmediatamente de los estimulos presentados.

Los estudiantes que no alcanzan el nivel 1 de desempefio pueden, en el mejor de los
Debajo £asos, Ser capaces de,reglizar tareas matgméticas muy directas.y sencillas. Estas pueden
delnivel1 5 la lectura de' un unl.colvalor a partir de una figura §encllla 0 tabla en la que las
(menor a ethue.tas'de la mlsmalc,omclden con las palab[as en el estimulo y pregunta, de modo que
358) los criterios de seleccion son claros y 1a relacion entre la tabla y los aspectos del contexto

descrito son evidentes. Asimismo, realizan operaciones aritméticas basicas, siguiendo
instrucciones claras y bien definidas.

Fuente: OCDE (2016b)

3.2. Resultados en Matematica

A continuacion, se presentan los resultados de todos los paises participantes en
PISA 2015, asf como los resultados de los paises latinoamericanos en cuyo contexto
se ubican los de Peru. Por ultimo, se mostraré la tendencia de los resultados de Peru
en las ultimas aplicaciones PISA.

3.2.1. Resultados generales en Matematica

La figura 3.2 muestra los resultados de los paises evaluados en Matematica. Alli se
observa que los resultados se pueden agrupar en cuatro bloques. El primer blogue
esta compuesto principalmente por paises OCDE y otras economias desarrolladas,
y sus resultados muestran que sus estudiantes se ubican, en su mayoria, en el
nivel 3, a excepcion de Singapur y Hong Kong que estan en el nivel 4. Un segundo
grupo contiene a paises con una economia desarrollada, como Estados Unidos, y a
economias menos desarrolladas, como Rumania, cuyos resultados los posicionan
en el nivel 2. Asimismo, hay un tercer grupo que logra ubicarse en el nivel 1, donde
se encuentra la mayoria de los paises latinoamericanos participantes, incluido Peru.
Finalmente, en el cuarto bloque se ubican Argelia y Republica Dominicana, quienes
alcanzan un nivel de desempefio debajo del 1. La figura también muestra que el
resultado de Peru no presenta diferencia estadisticamente significativa con los
resultados de Colombia, Indonesia y Jordania.
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Figura 3.2. Resultados de Matematica segtin medida promedio y niveles de

desempeno en PISA 2015
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Fuente: OCDE (2016b)
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La figura 3.3 muestra los resultados de los paises latinoamericanos, considerando
los niveles de desempefio, haciendo referencia asimismo a la medida promedio. Se
observa que Chile y Uruguay son los paises con mejores resultados en Latinoamérica,
seguidos por México y Costa Rica. Colombia y Peru tienen resultados relativamente
similares, mientras que Republica Dominicana tiene los desempefos mas bajos. Aqui
cabe recordar que, aunque PeruU obtiene uno de los desempefios mas bajos entre
los paises de la region, el porcentaje de la poblacion representada por la muestra es
mayor a la de México, Brasil y Uruguay (ver tabla 1.4).

Respecto a los resultados por niveles de desempefio, se observa que entre los
paises de la region al menos casi la mitad de estudiantes no alcanzan el nivel 2,
es decir, se ubican en los niveles 1y debajo del nivel 1. Este porcentaje varia entre
49,3% (Chile) y 90,5% (Republica Dominicana). En Peru, 66,1% de los estudiantes no
alcanza este nivel. Los resultados de la region latinoamericana contrastan con paises
de la OCDE donde solo el 23,4% de estudiantes se ubican en los niveles mas bajos
de la competencia matematica. Aqui es importante recordar que, segun la tabla 3.1,
los estudiantes que se ubican en los niveles 1y debajo del 1 responden preguntas
relacionadas a contextos conocidos y que presentan toda la informaciéon necesaria
para inferir una respuesta, y en cuya solucion los estudiantes realizan procedimientos
rutinarios en situaciones explicitas.

Figura 3.3. Resultados de Matematica para Perd, Latinoamérica y OCDE, segtin
medida promedio y niveles de desempeno en PISA 2015
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Fuente: OCDE (2016b)
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Lafigura 3.3 también muestra el porcentaje de estudiantes que alcanzan a desarrollar
el nivel minimo de la competencia matematica, es decir, estudiantes ubicados en los
niveles 2y otros superiores. En la regidn estos porcentajes varian entre 50,7% (Chile)
y 9,4% (Republica Dominicana). Peru tiene al 33,9% de estudiantes en estos niveles.
Finalmente, los resultados del promedio de paises OCDE difieren en gran medida de
los resultados regionales ya que se observa que el 76,6% de sus estudiantes logran
desarrollar minimamente la competencia matematica.

En un analisis més detallado del caso peruano se tiene que el 21,0% de sus
estudiantes se ubica en el nivel 2, el nivel base de la evaluacion PISA. Esto indica
que estos estudiantes logran interpretar y reconocer situaciones que requieren una
inferencia directa; también, que utilizan algoritmos, férmulas, procedimientos o
convenciones basicas y efectian razonamientos directos, asi como interpretaciones
literales de los resultados.

En el nivel 3 se ubica el 9,8% de los estudiantes peruanos. Ellos pueden ejecutar
procedimientos claramente descritos y tomar decisiones acerca de la secuencia
a seguir, asi como realizar interpretaciones que sustenten la construccion de un
modelo simple o la seleccion de estrategias de resolucion de problemas sencillos.
Estos estudiantes pueden utilizar representaciones basadas en diversas fuentes de
informacion y razonar directamente a partir de ellas. También, muestran algunas
habilidades de manejo de porcentajes, fracciones y numeros decimales, y de
relaciones de proporcionalidad. Asimismo, el 2,7 % de los estudiantes peruanos se
ubica en el nivel 4. Estos muestran eficacia en el trabajo con modelos explicitos
en situaciones concretas y complejas. Pueden seleccionar e integrar diferentes
representaciones, relacionandolas con situaciones del mundo real. También,
pueden razonar con algunas intuiciones en contextos simples. Asimismo, pueden
elaborar y comunicar explicaciones y argumentos basados en sus interpretaciones,
razonamientos y acciones.

Por otro lado, menos del 1% de los estudiantes logran ubicarse en los niveles mas
altos de desempefio (niveles 5 y 6). Esto significaria que, en el nivel 5, muy pocos
estudiantes pueden desarrollar y trabajar con modelos de situaciones problematicas
complejas en las que seleccionan e integran diversas representaciones adecuadas.
Asimismo, pueden comparar y seleccionar estrategias de resolucion de problemas
complejos relacionados con dichos modelos. Ellos trabajan estratégicamente
utilizando habilidades de pensamiento y razonamiento bien desarrolladas, y pueden
comunicar sus interpretaciones y razonamientos.

En el nivel 6, no se registra la presencia de estudiantes peruanos. Quienes conforman
este nivel pueden conceptualizar, generalizar y utilizar informacién basada en
investigaciones y modelos de situaciones de problemas complejos, y pueden utilizar
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su conocimiento en contextos no usuales. Ellos establecen relaciones entre diversas
fuentes de informacion y expresan flexibilidad en el manejo de diversos tipos de
representaciones, de modo que pueden comunicar y argumentar sus reflexiones
y acciones. Son capaces de razonar con matematica avanzada y asf desarrollar
nuevos conocimientos y estrategias.

3.2.2. Tendencia de los resultados en Latinoamérica

Al comparar los resultados de los paises latinoamericanos en las tres Ultimas
aplicaciones PISA (ver tabla 3.2), se observa que durante el ciclo 2009-2012 se dio
un estancamiento en la evolucion del desempefio de los estudiantes. El resultado de
varios palfses decrecié. Solo Peru y Chile mostraron un crecimiento minimo. Respecto
alavariacion 2012-2015, Brasil, Costa Rica y México presentan resultados negativos,
lo cual indica que siguen bajando su desempefio en matematica. Chile mantiene el
mismo resultado del ciclo anterior. Por el contrario, Peru tiene el mayor crecimiento en
el ultimo periodo, seguido por Colombia y Uruguay.

En el balance general se observa que Peru es el pais de la region que mas ha
crecido desde 2009 (22 puntos). Esto se corrobora a través de la tendencia promedio
estimada por la OCDE segun la cual Peru crece 10 puntos por cada evaluacion PISA.

Tabla 3.2. Variacion de los resultados de Matematica para Latinoamérica, segun
medida promedio en PISA 2009 — 2015

Tn Ton T M mE | vomd
2012 2015 (2003 - 2015)**
Brasil 386 389 377 t -11* +6*
Chile 421 423 423 +2 0 +4
Colombia 381 376 390 -4 +13* +5*
Costa Rica 409 407 400 -2 -7 -6
México 419 413 408 -5 -5 +5
Peru 365 368 387 +3 +18* +10*
Uruguay 427 409 418 -17* +9 -3

* Diferencias estadisticamente significativas al 5%.

** La OCDE (2016b) estima la tendencia promedio como una ponderacion de las variaciones en el tiempo de
cada pais. Esta depende de los ciclos en los que haya participado cada uno de ellos. Se coloca desde 2009
porque es el ciclo desde que Peru ha participado.

1 La OCDE (2016b) no reporta las diferencias 2009-2012 de Brasil por cambios en los estratos reportados.
Fuente: OCDE (2016b)
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La tabla 3.3 muestra los resultados de Peru por niveles de desempefio de los ciclos
2009, 2012y 2015. En correspondenciaalos resultados por medida promedio tampoco
se observan variaciones significativas por niveles de desempefio entre los afios 2009
y 2012. A diferencia de esto, en el afio 2015 si se logra observar una disminucion
de la cantidad de estudiantes por debajo del nivel 1 (en 9,3 puntos porcentuales)
respecto al ciclo anterior, lo cual ha contribuido en incrementar el porcentaje en el
nivel 2 (en 4,9 puntos porcentuales), nivel 3 (en 3,1 puntos porcentuales) y nivel
4 (en 0,6 puntos porcentuales). Cabe notar que, aunque en 2015 hay una menor
cantidad de estudiantes en el nivel debajo del nivel 1, en comparacion con 2012, en
el nivel 1 se incrementé en 0,8 puntos porcentuales. Esto no necesariamente es una
desmejora, ya que como se dijo hay un crecimiento en los niveles 2, 3y 4.

Tabla 3.3. Variacion de los resultados de Matematica para Perd, segun niveles de
desempeno en PISA 2009 — 2015

PISA 2009 PISA 2012 PISA 2015

% e.e. % e.e. % e.e.
Nivel 6 0,1 (0,1) 0,1 (0,0) 0,0 (0,0)
Nivel 5 05 0,2) 06 02) 0,4 0,1)
Nivel 4 2,1 (0.4) 2.1 (0.4) 2,7 (0.4)
Nivel 3 6,8 0,7) 6,7 (0,7) 98 0,7)
Nivel 2 16,9 (1,3) 16,1 (1,0) 21,0 0,9)
Nivel 1 25,9 12 276 (0,9) 284 0,9)
Debajo de Nivel 1 47,6 (1,8) 47,0 (1,8) 37,7 (1,2)

Fuente: OCDE (2016b)

Estos resultados evidencian mejoras en el desempefio de los estudiantes peruanos
en matematica; sin embargo, no se debe perder de vista que aun existe un
porcentaje mayoritario de estudiantes que no estan desarrollando las tareas bésicas
para desarrollar la competencia matematica. Estos estudiantes podrian provenir de
segmentos de la poblacion estudiantil que consistentemente se ven afectados en
sus resultados de aprendizaje por los problemas de equidad educativa que afectan
al pais. En la siguiente seccién se aprecia el desempefio de los estudiantes de estas
subpoblaciones a través del tiempo.
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3.3. Tendencias en el desempeiio en Matematica de acuerdo a las
caracteristicas del estudiante y de sus instituciones educativas en Peru

A continuacion, se presentan los resultados, por medida promedio, por diversas
caracteristicas de los estudiantes y de las escuelas a las que asisten, y como las
diferencias por caracteristicas han variado desde 2009. Como se ve en la figura 3.4,
existen diferencias estadisticamente significativas e importantes entre los resultados
conseguidos por los estudiantes de distintos estratos.

En cuanto a la diferencia en el desempefio en Matematica entre hombres y mujeres,
si bien continla siendo estadisticamente significativa a favor de los hombres, se ha
reducido entre los diferentes ciclos de PISA. En 2009 la diferencia era de 18 puntos
en medida promedio, mientras que en 2015 esta se redujo a 9 puntos. Ademas, en
2015, por primera vez, las mujeres se encuentran en promedio en el nivel 1, al igual
que los hombres.

Enlo que respecta a la asistencia a educacion inicial, las diferencias en los resultados
entre los que asisten y no asisten se mantienen a través de los ciclos PISA. Sin
embargo, en 2015, los que no han asistido a educacion inicial logran alcanzar el
umbral entre el nivel por debajo de 1y el nivel 1.

También se encuentran diferencias en los resultados segun el grado de estudios
que los estudiantes cursan al momento de dar la prueba PISA. Sin embargo, lo méas
notable es el progreso de los estudiantes con atraso escolar. En 2009 la diferencia
entre ambos grupos era 90 puntos, casi una desviacion estandar de la prueba, esta
se redujo a 78 en 2012 y a 74 puntos en 2015.

En cuanto a caracteristicas de las instituciones educativas, se puede observar que
a pesar que las IE no estatales mantienen una ventaja sobre las estatales, esta se
ha acortado conforme han avanzado las evaluaciones PISA. Las IE no estatales
superaban en 84 puntos a las estatales en 2009, en 2012 las superaban en 72 puntos
y en 2015 esta brecha se redujo a 56 puntos. Ademas, se puede ver que las escuelas
estatales han pasado de estar en el nivel debajo del 1 al nivel 1 en promedio. Sin
embargo, cuando se analiza esta brecha tomando en cuenta las caracteristicas
socioeconémicas de los estudiantes, la diferencia entre escuelas estatales y no
estatales desaparece.

Finalmente, la brecha entre las escuelas urbanas y rurales también se ha reducido,
aunque sigue siendo amplia. La ventaja de las escuelas urbanas pasé de 86
puntos en 2009 a 67 puntos en 2015. Las escuelas rurales son el estrato que mas
ha incrementado su medida entre 2009 y 2015 (36 puntos), sin embargo, siguen
estando en promedio en el nivel debajo de 1.
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Las diferencias observadas entre estas subpoblaciones son similares a las reportadas
para la competencia cientifica en el capitulo anterior. Las instituciones educativas
estatales y rurales, tradicionalmente desfavorecidas, han logrado un avance
significativo en los ultimos ciclos PISA. Sin embargo, las ventajas de las instituciones
educativas mas favorecidas econémicamente siguen siendo importantes, estando

cerca de media desviacion estandar de la prueba.

Figura 3.4. Resultados de Matematica por caracteristicas del estudiante y de la
escuela, segun medida promedio en PISA 2009 - 2015
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2009*  2012* 2015*%2009* 2012* 2015*%2009* 2012* 2015*%2009* 2012* 2015* |

AHombre . AAsistenciaainicial A Matricula oportuna
Mujer ! 2 No asistencia a inicial Atraso escolar

A No estatal
Estatal

2009*  2012*  2015*

A |E Urbana
|E Rural

* Diferencias estadisticamente significativas al 5%, entre los estratos dentro en el mismo afio.
1 Diferencias estadisticamente significativas al 5%, del estrato con respecto al ciclo anterior.

Nota: Para mayor detalle ver Anexo C2.
Fuente: OCDE. Base de datos PISA 2015. Elaboracion propia
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En este capitulo se presenta informacion correspondiente a la competencia lectora.
Primero se describe el modelo de evaluacion empleado para evaluar esta competencia
asi como la descripcion de los niveles de desempefio que sirven para enmarcar los
aprendizajes alcanzados por los estudiantes. Al igual que en los capitulos previos, se
muestran los resultados de los paises participantes, destacando las tendencias de
crecimiento de Peruy otros paises de Latinoamérica. Ademas, se comparan las diferencias
en el desempeno de acuerdo a caracteristicas del estudiante e institucion educativa.

4.1. La evaluacion de Lectura en PISA

La OCDE plantea que la competencia lectora permite comprender, usar, reflexionar
e involucrarse en la lectura de textos escritos, con el fin de alcanzar metas propias,
desarrollar el conocimiento y potencial personal para poder participar plenamente
dentro de la sociedad (OCDE, 2016b). A continuacion, se presenta una breve
descripcion de los dominios del modelo de evaluacion, asi como de los niveles de
desempefio correspondientes a esta competencia.

4.1.1. Modelo de evaluacion

La figura 4.1 presenta el modelo de evaluacion de la competencia lectora, el
cual involucra tres dominios: la situacion, el texto y los procesos. Estos dominios
constituyen la base de la elaboracién de preguntas que conforman la prueba de
lectura. A continuacion, se describe cada una de las dimensiones.
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Figura 4.1. Dominios de la competencia lectora evaluados en PISA 2015

Acceder y obtener informacion }

Procesos

(aspectos) Integrar e interpretar el texto }

Reflexionar y evaluar el texto }

Modelo de | Texto | | Tipos textuales
evaluacion i | (contenido) | :
3 | Formatos textuales

Personal

Situacion | Piblico

(contexto)

Educativo

| Profesional

Fuente: OCDE (2016a)

A continuacion, se presenta de forma breve una descripcion general de cada uno
de estos dominios segun lo expuesto en los documentos oficiales de PISA (OCDE,
2016b).

4.1.1.1. Situacion o contextos

Esta dimension se refiere a la variedad de contextos en los que se despliega la
competencia lectora. Esto incluye la finalidad para la que se dirige un texto a un
determinado publico asi como también el lugar donde se desarrolla la actividad
lectora. De esta forma, se entiende que un mismo texto puede tener distintas
finalidades dependiendo del contexto. Las situaciones que contempla PISA son las
siguientes:

a) Personal: relacionada a uso intelectual, practico o para relacionarse con otros.
b) Publico: relacionada a asuntos publicos (documentos oficiales, entre otros).
c) Educacional: relacionada a la ensefianza formal (escuela, universidad, etc.).

d) Ocupacional: relacionada a objetivos especificos del mundo laboral.

4.1.1.2. Procesos o aspectos

Son las estrategias mentales, enfoques y fines que los lectores utilizan para abordar
la lectura de uno o diversos textos. PISA involucra cinco procesos, agrupados en tres
categorias generales.
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a) Acceder y recuperar informacion del texto: habilidad para obtener informacién
especifica o dispersa en el texto. Implica criterios de busqueda de informacion.

b) Integrar e interpretar el texto: habilidad para relacionar y elaborar el significado,
identificando similitudes y diferencias, comparando o comprendiendo relaciones
causa-efecto, elaborando el sentido implicito que subyace a todo o a parte del
texto. Esto comprende a su vez dos procesos:

e Desarrollo de una comprensiéon global: implica identificar el mensaje
principal, la finalidad o el contenido global del texto.

e Elaboracidon de una interpretacion: implica ampliar impresiones iniciales
hasta desarrollar una comprension profunda y especifica de todas las partes
del texto.

c) Reflexionar y evaluar el texto: habilidad para relacionar y evaluar la relevancia
del texto en funcion a conocimientos e ideas externas al mismo. Comprende dos
Procesos:

¢ Reflexion y evaluacion del contenido del texto: relaciona informacion del
texto con conocimientos de otras fuentes (incluyendo la propia experiencia y
bagaje cultural) para evaluar sus afirmaciones desde la perspectiva del lector.

¢ Reflexion y evaluacion de la forma del texto: evalla la calidad formal del
texto desde el conocimiento de ciertas estructuras, recursos textuales vy
convenciones linguisticas.

4.1.1.3. Texto o contenido

Referido a un texto o conjunto de textos relacionados con una tarea concreta. Estos
son auténomos, es decir, no requieren de material adicional para su comprension. La
diversidad textual se organiza en tipos textuales y formatos textuales.

a) Tipos textuales: clasificaciéon dada en funcion al propdsito o finalidad
predominante del texto. Segun PISA, la clasificacion de los textos es:

e Descriptivos: presentan caracteristicas de objetos desde afirmaciones
objetivas y/o subjetivas.

¢ Narrativos: presentan procesos o sucesiones de eventos relacionados a un
personaje u objeto.

e Expositivos: explican conceptos o constructos mentales analizando sus
elementos y relacionandolos como un todo.

e Argumentativos: buscan convencer sobre la validez de un punto de vista o
persuadir sobre una accioén vinculada a un tema.

e Instructivos: brindan recomendaciones o instrucciones para hacer (o evitar)
una determinada accion.

e Transaccionales: tienen como finalidad proveer informacién concisa sobre un
temay suelen darse en contextos interactivos.
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b) Formatos textuales: PISA clasifica el formato de los textos seguin el modo en
que esta organizada su informacion. Estos formatos son de tipo:

e Continuo: compuestos por oraciones organizadas en parrafos. Pueden
presentar subtitulos o encabezados que explicitan la jerarquia de su
informacion.

e Discontinuo: compuesto por frases e imagenes organizadas en grupos
organizados de ideas, en un orden diferente al del texto continuo.

e Mixto: contienen tanto informacién en formato continuo como en formato
discontinuo.

e Multiple: compuesto por dos o mas textos distintos pero en una misma
situacion comunicativa para la evaluacion.

4.1.2. Reporte de resultados en Lectura

Los siete niveles de desempefo de la competencia lectora son los mismos a los
establecidos en la evaluacion PISA 2009 y han estado vigentes también en PISA
2012. Estos niveles permiten describir los resultados de los estudiantes dando
cuenta de la progresion y complejidad con los que se desarrollan los procesos de la
competencia lectora; es decir, los estudiantes situados en un nivel también logran los
desempefios descritos en los niveles inferiores. Entre estos niveles, PISA considera
el nivel 2 como el nivel base que permitiria a los estudiantes participar efectivamente
y productivamente en la vida. A continuacion se presentan los niveles de desempefio
considerados por PISA, para describir la competencia lectora.

Tabla 4.1. Descripcion de los niveles de desempero de Lectura en PISA 2015

Niveles Descripcion

Los estudiantes pueden inferir, comparar y hacer contrastes con precision y detalle.
Asimismo, pueden comprender completa y detalladamente uno o0 mas textos, e incluso
integrar informacion de mds de un texto. Estan capacitados para comprender ideas

Nivel 6 . L : .
(mayor nuevas —aun cuando hay mucha informacion que compite con estas ideas— y generar
. categorias abstractas para posteriores interpretaciones. También, pueden evaluar
o igual
g criticamente textos complejos sobre temas poco familiares o elaborarv hipotesis a partir
a 698)
de estos textos. Para ello, deberdn considerar criterios y perspectivas posibles, y aplicar
saberes previos complejos. En este nivel, los alumnos pueden hacer analisis precisos y
atender a detalles del texto que suelen pasar desapercibidos.
Nivel 5 Los estudiantes pueden ubicar y organizar diversos datos profundamente incrustados en
(entre 626 el texto, e inferir qué informacion es relevante. Ademds, pueden comprender completa y
menor etalladamente textos cuyo contenido o forma resulta poco familiar; asi como conceptos
detalladamente text tenido o f It famil t
ya 698) contrarios a sus propias expectativas. A su vez, pueden evaluar criticamente una lectura

0 elaborar hipétesis sobre los contenidos de la misma.
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Nivel 4
(entre 553
y menor
a 626)

Los estudiantes pueden ubicar y organizar diversos datos incrustados en el texto.
Asimismo, son capaces de interpretar el significado de matices de lenguaje en
una seccion del texto tomando en cuenta el texto en su conjunto. También, pueden
comprender categorias de contextos poco familiares y aplicarlas, asi como usar sus
saberes previos formales o de cardcter publico para elaborar hipotesis a partir del texto
0 evaluarlo criticamente. De igual modo, son capaces de comprender adecuadamente
textos extensos y complejos, cuyo contenido o forma pueden resultar poco familiares.

Nivel 3
(entre 480
y menor
a 553)

Los estudiantes pueden ubicar diversos datos que deben cumplir con varias condiciones,
y en algunos casos, pueden identificar las relaciones entre estos datos. Ademds, pueden
integrar diversas partes del texto con el fin de identificar la idea principal, comprender
una relacion o construir el sentido de una palabra o una frase. A su vez, son capaces de
tomar en cuenta diversos criterios al momento de hacer comparaciones, contrastes o
categorizaciones. Asi también, pueden localizar informacion que no es notoria, incluso
cuando hay muchos otros datos que compiten con esta informacion; y enfrentarse a
otros tipos de obstdculos textuales, incluyendo ideas contrarias a sus expectativas, 0
expresadas en forma de negaciones. De la misma manera, pueden realizar conexiones,
comparaciones y explicaciones, o evaluar criticamente alguna caracteristica especifica
del texto. Finalmente, son capaces de comprender adecuadamente un texto apoyandose
en sus saberes previos cotidianos; y, en ciertos casos, pueden reflexionar sobre un texto
basandose sobre conocimiento menos comun.

Nivel 2
(entre 407
y menor
a 480)

Los estudiantes pueden ubicar uno 0 més datos, que podrian tener que ser inferidos y
cumplir con varias condiciones. Asimismo, son capaces de realizar comparaciones 0
contrastes basados en un solo criterio. Ademas, pueden reconocer la idea principal de
un texto, comprender relaciones y construir significados a partir de una parte del texto,
cuando la informacion no es notoria y las inferencias a realizar son de baja demanda.
Por altimo, estos estudiantes son capaces de comparar o conectar el texto con saberes
previos ajenos al texto, recurriendo a su experiencia personal.

Nivel 1a
(entre 335
y menor
a 407)

Los estudiantes pueden ubicar uno o mds datos independientes expresados
explicitamente, reconocer el tema central o el propdsito del autor en textos sobre temas
conocidos, y establecer relaciones sencillas entre informacion del texto y saberes de
la vida cotidiana. De igual modo, localizan datos notorios en el texto cuando hay poca
0 ninguna informacion que compite con estos. En este nivel, 1as preguntas orientan
de manera explicita a los estudiantes para que tomen en cuenta los factores relevantes
de latarea y del texto.

Nivel 1b
(entre 262
y menor
a 335)

Los estudiantes pueden ubicar un solo dato explicito y notorio en un texto breve y
sintacticamente sencillo, cuando el contexto y el tipo de texto son familiares (por
ejemplo, narraciones o listados simples). Ademds, establecen relaciones sencillas
entre informacion contigua. Cabe anotar que los textos propios de este nivel tienen
muy poca informacion en competencia; ademas, presentan diversas ayudas al lector,
como repeticion de informacion, o empleo de imagenes o simbolos conocidos.

Debajo
del nivel
1b (menor
a 262)

En este nivel se encuentran los estudiantes que no son capaces de realizar las tareas
que se describe el nivel 1.

Fuente: OCDE (2016a)
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4.2. Resultados en Lectura

A continuacion, se presentan los resultados en la competencia lectora de los paises
participantes en PISA 2015, entre estos se destacan los correspondientes al Pert y
a los paises latinoamericanos participantes en este ciclo; asi como las tendencias
observables al relacionarlos con los resultados de ciclos previos de la evaluacion
PISA.

4.2.1. Resultados generales en Lectura

La figura 4.2 permite identificar cuatro grupos de paises considerando el nivel de
desempefio en el que los ubica su medida promedio. El primer grupo lo conforman
mas de la mitad de los paises participantes, mayormente pertenecientes a paises
OCDE vy otras economias desarrolladas, cuyas medidas promedio los sitlan en
el nivel 3 de desempefio. Un segundo grupo, con medidas promedio que logran
ubicarlos en el nivel 2 de desempefio, incluye a varios paises latinoamericanos en
el siguiente orden decreciente: Chile, Uruguay, Costa Rica, Colombia y México. El
tercer grupo esta conformado por paises cuya medida promedio se encuentra en
el limite entre los niveles 1a y 2. Entre estos esta Perd, Tailandia, Jordania, Brasil,
Albania, Qatar y Georgia. Finalmente, un ultimo grupo cuyo rendimiento promedio
se encuentra en el nivel 1a, corresponde a Tunez, Republica Dominicana, ARY de
Macedonia, Argelia, Kosovo y Libano.® La figura también muestra que la medida
promedio de la competencia lectora de Albania, Qatar, Georgia, Peru e Indonesia
no presenta diferencias estadisticamente significativas.

33Para mayor detalle sobre el puntaje exacto que obtuvo cada pais participante, asi como sus niveles de
desempefio, ver Anexo D1.
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Figura 4.2. Resultados de Lectura segun medida promedio y niveles de
desempeno en PISA 2015
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Nota: Los paises sefialados con asterisco (*) participan por primera vez en PISA. Las lineas punteadas
indican que los resultados de esos paises no son significativamente diferentes de Peru (con intervalos de

confianza al 95% de la estimacion del puntaje promedio).
Fuente: OCDE (2016b)
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La figura 4.3 presenta los resultados de los paises de la region latinoamericana
y el promedio de la OCDE segun niveles de desempefio y medida promedio. Se
puede observar que Chile obtiene la mayor medida promedio, seguido por Uruguay,
Costa Rica y Colombia. Brasil presenta resultados ligeramente mejores que Peru.
Se pueden identificar, también, los bajos resultados de Republica Dominicana en el
desarrollo de la competencia lectora de sus estudiantes. Aqui es pertinente reiterar
la necesidad de ponderar los resultados considerando las caracteristicas de los
sistemas educativos participantes tal como cobertura representada por la muestra.
Tal como se menciond en el capitulo 1, Peru tiene una mayor proporcion de poblacion
de 15 afios representada en PISA (74,4%) en comparacion con Uruguay (71,5%),
Brasil (63,8%) y México (61,7%).

Figura 4.3. Resultados de Lectura para Peru, Latinoamérica y OCDE, segun
medida promedio y niveles de desempeno en PISA 2015
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Fuente: OCDE (2016b)

En relacion a los resultados por niveles de desempefio, la figura 4.3 muestra
la variabilidad en la region caracterizada por tener una cantidad importante de
estudiantes de 15 afios que no estan alcanzando el nivel minimo de la competencia
lectora. Asi, los porcentajes de estudiantes que se ubican en los niveles 1a, 1b y
debajo del 1b varian entre 28,5% (Chile) y 72,1% (Republica Dominicana). En Peru,
el 53,9% de estudiantes se encuentra en estos niveles de desempefo. Los paises
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OCDE tienen mejores resultados pues, en promedio, solo el 20,1% de sus estudiantes
se encuentran por debajo del nivel 2. Cabe mencionar que, de las tres competencias
evaluadas, lectura tiene los menores porcentajes de estudiantes en los niveles de
desempefio debajo del nivel 2, y esto se cumple para todos los paises de la region
que participan en PISA 2015.

Los porcentajes reportados dan cuenta de las dificultades que tienen los estudiantes
respecto a la lectura. Por ejemplo, los estudiantes con puntajes correspondientes
al nivel 1a solo pueden ubicar uno o0 mas datos independientes expresados
explicitamente; logran reconocer el tema central o el propdsito del autor, pero solo en
textos sobre temas conocidos; asimismo, consiguen establecer relaciones sencillas
entre informacion del texto y saberes de la vida cotidiana. De igual modo, localizan
datos notorios en el texto cuando hay poca o ninguna informacién que compite con
estos. En este nivel, las preguntas orientan de manera explicita a los estudiantes
para que tomen en cuenta los factores relevantes de la tarea y del texto que se les
presenta. En ese sentido, los estudiantes ubicados en el nivel 1b y debajo de este
tendrian dificultad para realizar estas actividades sefialadas, entre otras.

En relacion a la proporcion de estudiantes que alcanzan el nivel considerado basico
de la competencia lectora (es decir aquellos situados en o por encima del nivel 2),
los porcentajes varian entre 71,6% (Chile) y 27,9% (Republica Dominicana). Peru
tiene al 46,1% de estudiantes distribuidos en estos niveles. Los resultados regionales
contrastan con el del promedio de paises OCDE donde el 79,9% de sus estudiantes
logra desarrollar minimamente la competencia lectora.

Desagregando por niveles para identificar el tipo de tareas que pueden realizar los
estudiantes se tiene que Perd, en el nivel 2, tiene un porcentaje de 27,3%. Estos
estudiantes por o menos podrian ubicar uno o mas datos, que podrian tener que
ser inferidos y cumplir con varias condiciones. Asimismo, son capaces de realizar
comparaciones o contrastes basados en un solo criterio. Ademas, pueden reconocer
la idea principal de un texto, comprenden relaciones y construyen significados a
partir de una parte del texto cuando la informacién no es notoria y las inferencias
a realizar son de baja demanda. Por ultimo, estos estudiantes son capaces de
comparar o conectar el texto con saberes previos ajenos al texto, recurriendo a su
experiencia personal.

El 15% de los estudiantes peruanos se ubica en el nivel 3. Estos estudiantes pueden
ubicar diversos datos que deben cumplir con varias condiciones, y en algunos
casos, identificar las relaciones entre los mismos. Ademas, integran diversas partes
del texto para identificar la idea principal, comprender una relacién o construir el
sentido de una palabra o una frase. A su vez, toman en cuenta diversos criterios
al momento de hacer comparaciones, contrastes o categorizaciones. Asimismo,
localizan informaciéon que no es notoria, incluso cuando hay muchos datos
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compitiendo o con otros tipos de obstaculos textuales, incluyendo ideas contrarias
a sus expectativas o expresadas en forma de negaciones. De la misma manera,
pueden realizar conexiones, comparaciones y explicaciones, o evaluar criticamente
alguna caracteristica especifica del texto. Finalmente, son capaces de comprender
adecuadamente un texto apoyandose en sus saberes previos cotidianos; y, en
ciertos casos, pueden reflexionar sobre un texto basandose sobre conocimiento
menos comun.

En comparacion con el nivel 3, un menor nimero de estudiantes se sitla en el
nivel 4. En este caso, solo el 3,5 % de estudiantes peruanos logra este nivel. Los
estudiantes situados este nivel ubican y organizan diversos datos incrustados en el
texto. Asimismo, son capaces de interpretar el significado de matices de lenguaje
en una seccion del texto, tomando en cuenta el texto en su conjunto. También,
pueden comprender categorias de contextos poco familiares y aplicarlas, asi como
usar sus saberes previos formales o de caracter publico para elaborar hipoétesis a
partir del texto o evaluarlo criticamente. De igual modo, son capaces de comprender
adecuadamente textos extensos y complejos, cuyo contenido o forma puede resultar
poco familiar.

Finalmente, sobre los niveles superiores (5 y 6), muy pocos estudiantes peruanos
logran desarrollar los aprendizajes comprendidos en estos niveles. Los estudiantes
situados en el nivel 5 pueden ubicar y organizar diversos datos profundamente
incrustados en el texto, e inferir qué informacién es relevante. Ademas, pueden
comprender completa y detalladamente textos cuyo contenido o forma resulta poco
familiar, asi como conceptos contrarios a sus propias expectativas. A su vez, pueden
evaluar criticamente una lectura o elaborar hipdtesis sobre los contenidos de la
misma. De otro lado, los estudiantes situados en el nivel 6 pueden inferir, comparar
y hacer contrastes con precision y detalle. Asimismo, pueden comprender completa
y detalladamente uno o mas textos, e incluso integrar informacién de mas de un
texto. Estan capacitados para comprender ideas nuevas —aun cuando hay mucha
informacion que compite con estas ideas— y generar categorias abstractas para
posteriores interpretaciones. También, pueden evaluar criticamente textos complejos
sobre temas poco familiares o elaborar hipétesis a partir de estos textos. Para ello,
deberan considerar criterios y perspectivas posibles, y aplicar saberes previos
complejos. En este nivel, los alumnos pueden hacer andlisis precisos y atender a
detalles del texto que suelen pasar desapercibidos.

4.2.2. Tendencia de los resultados en Latinoamérica

Los cambios en la medida promedio de los paises latinoamericanos a lo largo de
las ediciones PISA se expresan en mejoras constantes, retrocesos, estancamientos
y recuperaciones. La tabla 4.2 muestra que entre los ciclos 2009 — 2012 la mayoria
de paises redujeron sus medidas promedio. Por su parte, la variacion 2012 — 2015
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muestra que Chile, Colombia y Uruguay demuestran crecimiento en sus resultados,
los cuales son superiores a los que obtuvieron en 2009. En este contexto, mientras
que los resultados de Costa Rica siguen reduciéndose, los de México no han variado;
sus puntajes en 2015 son casi los mismos de 2012. Peru, por su parte, es el Unico
pais de la region que muestra una mejora sostenida inclusive desde PISA 2000;
desde su primera participacion, Perd ha crecido 71 puntos. La tendencia promedio
estimada por PISA también refleja la mejora constante de Perl, sefialando que por
cada ciclo de evaluacion, Perd mejora 14 puntos.

Tabla 4.2. Variacion de los resultados de Lectura para Latinoameérica, segtn
medida promedio en PISA 2000 - 2015

Variacion Variacion

I R T )
Brasil 412 407 407 T +1 -2
Chile 410 449 411 459 -8 7 +5
Colombia 413 403 425 -10 +22* +6
Costa Rica 443 441 427 -2 -13 -9~
México 422 425 424 423 -2 0 -1
Peru 327 370 384 398 +14* +13 +14*
Uruguay 426 411 437 -14* +25* +5*

* Diferencias estadisticamente significativas al 5%.

** La OCDE (2016b) estima la tendencia promedio como una ponderacion de las variaciones en el tiempo de
cada pais. Esta depende de los ciclos en los que haya participado cada uno de ellos. Se coloca desde 2009
porque es el ciclo desde que Peru ha participado.

1 La OCDE (2016b) no reporta las diferencias 2009-2012 de Brasil por cambios en los estratos reportados.
Fuente: OCDE (2016b)

La distribucion de acuerdo a niveles de desempefio permite entender mejor
el crecimiento en el desempefio lector de los estudiantes peruanos. Como se
muestra en la tabla 4.3, Peru presenta una reduccion constante en la proporciéon de
estudiantes en los niveles mas bajos de desempefio desde el aflo 2000. En dicho
ciclo de aplicacion, el 79,6% de estudiantes se encontraba por debajo del nivel 2. En
2015 este porcentaje se ha reducido a 53,9%. Este progreso también se refleja en el
crecimiento de la proporcion de estudiantes situados en el nivel 2, ya que en 2000,
solo el 14,5% de estudiantes evaluados alcanzaron dicho nivel; mientras que en el
Gltimo ciclo PISA, un 27,3% de estudiantes desarrollaron las tareas necesarias para
ubicarse en dicho nivel de desempenio.



El Perd en PISA 2015. Informe nacional de resultados

Tabla 4.3. Variacion de los resultados de Lectura para Peru, segun niveles de
desempeno en PISA 2000 — 2015

PISA 2000 PISA 2009 PISA 2012 PISA 2015
% e.e. % e.e. % e.e. % e.e.
Nivel 6 0,2 (0,0 0,0 - 0,0 (0,0
0,1 (0,1)
Nivel 5 04 (0,2) 05 (0,2) 03 (0,1
Nivel 4 1,0 (0,2) 2,6 (0,5) 33 (0,6) 35 (0,5)
Nivel 3 49 (0,6) 10,1 (0,9 14 (1,0 15,0 (0,8)
Nivel 2 14,5 (1,1 221 0,9) 249 (1,0 27,3 0,9)
Nivel 1a 25,5 (1,5) 28,7 (1,1) 29,5 (1,0) 28,3 (1,1)
Nivel 1b 22,0 (1,0) 20.6 (1,1 19,2 (1,0)
541 (2,1
Debajo de Nivel 1b 141 (0,9) 9,8 (0,9 6,4 (0,6)

Fuente: OCDE (2016b)

Observando los datos de forma general, estos resultados sugieren que cada vez son
mas los estudiantes peruanos que alcanzan aquellos desempefios propios basicos e
indispensables de la competencia lectora en PISA. Dicha mejora se ha dado incluso
con el incremento de la cobertura de la muestra, cuya variabilidad ampliada abarca
desde estudiantes con mayores desventajas académicas, que probablemente
pertenecen a sectores econémicos mas desfavorecidos de la sociedad peruana,
hasta sus pares con mayores ventajas. A pesar de estas mejoras, no se debe perder
de vista que Perl aun se encuentra lejos del promedio OCDE y con un importante
grupo de estudiantes que no alcanza a desarrollar las tareas basicas del nivel 2.

4.3.Tendencias en el desempeno en Lectura de acuerdo a las caracteristicas
del estudiante y de sus instituciones educativas en Peru

En esta seccion se presentan los resultados por caracteristicas de los estudiantes
(sexo, asistencia a educacion inicial y matricula oportuna) y sus IE (gestion y area de
ubicacioén) desde 2009 hasta 2015. La figura 4.4 permite comparar la evolucion de
los resultados de estas subpoblaciones, que en algunos casos representan grupos
con menos acceso a oportunidades educativas.

Conlosresultados en la competencia lectora alo largo de las tres Ultimas evaluaciones
de PISA, se observa que sistematicamente las mujeres muestran mejores resultados
en la competencia lectora en comparacion de los hombres. Sin embargo, en el ultimo
tramo el crecimiento ha sido significativo solo para el caso de los hombres. Ademas,
a pesar de que ambas subpoblaciones han aumentado su medida promedio a través
de los afios, ninguno de ellos, como tal, llega a alcanzar, en promedio, el nivel 2.
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Con respecto a asistencia a educacion inicial se puede observar que existen diferencias
entre los estudiantes que asistieron a educacion inicial en comparacion de los que no lo
hicieron, resultado que favorece a los primeros. Ademas, las brechas entre ambos grupos
se han mantenido iguales desde 2009 dentro de los limites del nivel de desempefio 1a.

Enrelacion alos estudiantes que accedieron al sistema educativo de manera oportuna,
se pueden observar diferencias en el desempefio entre ellos y los estudiantes que
reportan algun tipo de atraso escolar. Los estudiantes que ingresaron oportunamente
tienen una mayor competencia lectora y logran ubicarse, en promedio, en el nivel 2;
comparativamente los estudiantes con atraso escolar se ubican en el nivel 1b. Cabe
notar que las brechas entre ambos grupos se han ido reduciendo a través de los afios,
aunque en el ciclo 2015 los estudiantes mejoraron su desempefio en mayor medida.

Al observar las caracteristicas de la institucion educativa, se tiene que los estudiantes de
IE no estatales demuestran mejores niveles de la competencia lectora en comparacion
con los de |E estatales. A través de los afios, esta subpoblacion se ubica en el nivel 2,
en promedio. Finalmente, las diferencias en el desempefio lector segun area geografica
se han mantenido entre 2009 y 2015. En este caso, se puede observar que las escuelas
rurales estan rezagadas en la competencia lectora en comparacion a las instituciones
educativas urbanas. Estas ultimas, logran superar el nivel 1a de la competencia lectora,
en cambio las escuelas rurales en promedio se encuentran en el nivel 1b.

Figura 4.4. Resultados de Lectura por caracteristicas del estudiante y de la
escuela, segtin medida promedio en PISA 2009 - 2015

Nivel 3 0 mds
1 1 3 447,
; ; 45 436 3 Nivel 2
: : a4 :
401! 4010 402 Al : g 07
395 ' 394 A ! | Y
' : +
1t 4 304 | | | 382
T a7 3 3 3 380" Nivel 1a
3591 | | | wn |
342 349, : f :
e : b 348 : |
‘ 314 Nivel 1b
‘ D295 ‘ 303
‘ ‘ ; o9t
Debajo

del nivel 1b

100

2009 2012 2015 2009 2012 2015* 12009* 2012 2015* 12009* 2012 2015* 2009 2012* 2015
A Mujer " AAsistenciaainicial @ A Matricula oportuna ANo estatal AIE Urbana
Hombre i I No asistencia a inicial ¥ Atraso escolar i Estatal i IE Rural

* Diferencias estadisticamente significativas al 5%, entre los estratos dentro en el mismo afio.
1 Diferencias estadisticamente significativas al 5%, del estrato con respecto al ciclo anterior.
Nota: Para mayor detalle ver Anexo D2.

Fuente: OCDE. Base de datos PISA 2015. Elaboracién propia
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) Conclusiones y comentarios
Capitulo 5 finales

Los resultados presentados en este informe muestran, de forma general, la mejora
del desempefio de los estudiantes peruanos en Ciencia, Lectura y Matematica
en PISA 2015, asi como la reduccién de las diferencias en los diferentes estratos
poblacionales: sexo, lengua, gestion, area, entre otros. Esta mejora no es aislada,
dado que dicho progreso también se puede observar en evaluaciones recientes,
tales como el Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo (TERCE) realizado a
nivel de Latinoamérica (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura, 2015) o en evaluaciones nacionales como la Evaluacion Censal
de Estudiantes (ECE) (Ministerio de Educacion, 2016c).

Sin embargo, este crecimiento resulta ser aun insuficiente debido a que, por un lado,
una gran parte de los estudiantes peruanos proximos a concluir la educacion basica
no ha logrado desarrollar las competencias cientifica, matematicay lectora de manera
satisfactoria; por otro lado, las brechas en el desempefio de estudiantes de distintas
subpoblaciones se siguen manteniendo. Esto refleja las dificultades por las que
atraviesa al sistema educativo peruano para desarrollar éptimamente las habilidades
y los conocimientos de los estudiantes, asi como para brindarles oportunidades de
aprendizaje significativas, independientemente de su condicion socioeconémica. En
ese sentido, uno de los grandes desafios del sistema educativo es garantizar un
servicio educativo de calidad y con equidad para todos los estudiantes.

Estos resultados obtenidos por nuestros estudiantes en PISA 2015 merecen atencion,
puesto que no se estarian desarrollando las competencias que, segun la OCDE,
necesita todo ciudadano para participar activa y reflexivamente en la sociedad actual.
Considerando que los resultados en este ciclo de PISA han puesto especial énfasis
en la competencia cientifica debido a la importancia que tiene para el desarrollo
y crecimiento de los paises, los resultados analizados permiten prestar especial
atencion al estado actual de las habilidades y los conocimientos de los estudiantes
peruanos vinculados a la Ciencia. Esta informacion podria orientar la discusion sobre
el planteamiento de posibles politicas educativas que contribuyan a impulsar los
aprendizajes de los estudiantes de manera mas integral. A continuacion, se amplia
esta problematizacion proveniente de los resultados, a través de las siguientes
conclusiones.
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Peru ha tenido un crecimiento constante en las tres competencias evaluadas.

e E| pais ha demostrado tener un crecimiento constante en los resultados de los
Ultimos ciclos PISA. Entre 2009 y 2015, Pert tuvo un incremento promedio de 14
puntos en Ciencia, 10 puntos en Matematica y 14 puntos en Lectura por cada
ciclo de evaluacion. Si bien los resultados de Pert no estan dentro de los primeros
de la region ni de los paises participantes, su crecimiento ha sido significativo y
continuo.

e Este crecimiento se refleja en la reduccion de la cantidad de estudiantes ubicados
por debajo del nivel 2 en las tres competencias evaluadas. Asi, entre 2009 y 2015,
en Ciencia se redujo en 10 puntos porcentuales la cantidad de estudiantes que
se encontraban en los niveles inferiores al nivel 2; en Matematica se redujo en 7
puntos porcentuales y en Lectura la reduccion fue de casi 11 puntos porcentuales.
Esto muestra que en Peru cada vez mas estudiantes estan alcanzando los
aprendizajes basicos definidos en PISA.

e Perl es el pais latinoamericano que mas ha crecido entre 2009 y 2015, en PISA.
Teniendo en cuenta el mismo periodo de tiempo, el pals que sigue a Peru en
crecimiento en Ciencia es Colombia con 8 puntos, en Mateméatica le sigue Brasil
con 6 puntos, mientras que en Lectura le acompanfa otra vez Colombia con 6
puntos. A esto, se suma el hecho de que algunos de los paises de la regiéon no solo
no han crecido significativamente, sino que han decrecido en los ciclos referidos.

e En Ciencia, los resultados de Peru son similares a los de Brasil y estadisticamente
mayores a los de Republica Dominicana. En Matematica, Peru tiene resultados
parecidos a los de Colombia y estadisticamente superiores a los de Brasil y
Republica Dominicana. En Lectura, Peru tiene resultados mayores a los de
Republica Dominicana, pero menores a los de Brasil. Como se ve, en algunos
casos donde otros palfses tienen un mayor puntaje que Perl no existen diferencias
estadisticamente significativas entre sus desempefios, debido a la superposicion
de los intervalos de confianza. Sin embargo, en otros casos los resultados de
Peru resultan ser mas inclusivos porque logran cubrir a una cantidad mayor de
poblacion. Esto sucede, por ejemplo, con México, que tiene mejores resultados
que nuestro pais en las tres competencias evaluadas en 2015, pero tiene una
cobertura de sistemma menor a la de Peru.

Los resultados de Pert también han mejorado en los diferentes estratos pero
se mantienen las brechas de inequidad.

e Perl no solo ha mostrado una mejora en los resultados globales de las
competencias evaluadas, sino que ese crecimiento se ha visto reflejado en los
diferentes grupos poblacionales representados en la muestra evaluada.

e Respecto a las caracteristicas de los estudiantes, se analizaron los estratos de
sexo, asistencia a educacion inicial, el grado en el que se encuentra el estudiante y
su nivel socioecondmico. Entre los periodos 2009, 2012 y 2015 son los estudiantes
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hombres los que obtienen puntajes ligeramente mayores que sus pares mujeres
en Ciencia (diferencia significativa solo para 2015) y Matematica (diferencias
significativas en los tres afios). En cambio, en Lectura, son las mujeres las que
obtienen una ligera ventaja sobre los estudiantes hombres en los tres ciclos
sefialados. Asimismo, se observa diferencias favorables en el desempefio de las
tres competencias para los estudiantes que asistieron a educacion inicial y para
los que no reportan atraso escolar.

En Ciencia, los estudiantes con niveles socioecondémicos muy bajo, bajo y medio
han mejorado significativamente entre 2012 y 2015. Sin embargo, los resultados
de los distintos grupos socioeconémicos muestran diferencias entre si, ya que
hay una mayor concentracion de estudiantes con niveles socioeconémicos bajos
que obtienen resultados por debajo del nivel 2; en cambio, existe un mayor
porcentaje de estudiantes mas favorecidos ubicados en el nivel 2 o por encima
de este. Esto significaria que las caracteristicas socioeconémicas representan un
aspecto fundamental en los resultados de los estudiantes peruanos en Ciencia.
No obstante, la escuela puede ser un agente que ayude a reducir esta diferencia
brindando las oportunidades necesarias a los grupos menos favorecidos.

Por otro lado, sobre las caracteristicas de las escuelas, se analizaron los estratos
segun gestion y area. En 2009, 2012 y 2015, para las tres competencias evaluadas,
las escuelas no estatales son las que demuestran un mejor desempefio que las
estatales; sin embargo, las diferencias entre ambos grupos se han reducido de
forma significativa en los periodos analizados, debido a que los estudiantes de las
escuelas estatales han ido mejorando su desempefo. Ademas, cuando se analizd
el desempero en Ciencia de las escuelas no estatales frente al de las estatales
considerando el NSE, esta diferencia practicamente desaparece. En el mismo periodo
de tiempo, se observa que los resultados de las escuelas ubicadas en la zona urbana
obtienen un mejor resultado que las localizadas en la zona rural. Las diferencias para
ambos estratos son de las méas amplias entre los grupos poblacionales observados.

Los estudiantes peruanos han progresado en la competencia cientifica,
matematica y lectora, pero la mayoria de ellos no alcanza los niveles basicos
descritos por PISA.

e Aunque Perl ha mejorado su desempefio en Ciencia en los Ultimos afos, en la

ultima aplicacion el 28% de los estudiantes logra desarrollar solo las competencias
basicas sefaladas por PISA; mientras que otro 14% alcanza no solo las
competencias basicas, sino que demuestra algunos conocimientos y habilidades
un poco mas complejos y de mayor demanda cognitiva. Sin embargo, existe un
58% de estudiantes que aun se encuentran por debajo del nivel basico. Estos
resultados comprenden las ocho subescalas medidas en la prueba de Ciencia,
agrupadas en procesos, conocimientos y tipos de conocimiento de contenido.

e En las otras competencias evaluadas se repite este patron. En Matematica el 21%

y en Lectura el 27% logra desarrollar solo las competencias basicas sefaladas
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por PISA'y en Lectura. Por otro lado, el 66% en Matematica y el 54% en Lectura no
logran alcanzar el nivel basico establecido por PISA.

e Analizando a detalle los resultados de Ciencia, respecto al dominio de procesos,
Pert obtiene un resultado ligeramente mejor en los procesos “evaluar’ e
“interpretar” que en “explicar”. Esto puede deberse a que los dos primeros
procesos no estan relacionados a la memorizacion de conceptos, sino que
corresponden a habilidades que pueden adquirirse incluso fuera del aula, lo que
reforzaria o estimularia su desarrollo. En cambio, el proceso “explicar” demanda
que los estudiantes recuerden y comprendan conceptos y nociones cientificas que
deberian ser brindados por la escuela y que, tal vez, no estan siendo reforzados
de forma oportuna y constante en las aulas.

e Sobre el dominio de conocimientos, Perd obtiene un mejor resultado en el
conocimiento de tipo procedimental-epistémico que en el de contenido. Esta
evidencia estd asociada al resultado anterior, ya que “explicar fendmenos
cientificamente” requiere que el estudiante utilice conocimientos de contenido.
Ambos subdominios tienen los menores resultados; es decir, los estudiantes solo
estarfan logrando utilizar conocimientos cientificos basicos o cotidianos, y ello
dificulta la identificacion y elaboracion de una explicacion cientifica apropiada.

¢ Respecto a los tipos de conocimiento de contenido, el relacionado a sistemas
Vivos tiene un puntaje mayor en comparacion a los conocimientos sobre sistemas
fisicos y sistemas de la Tierra y el espacio. Esto podria deberse a la manera
en que se concreta la cobertura de esos temas dentro del programa curricular.
Especificamente, podria estar existiendo una mayor exposicion a contenidos
sobre sistemas vivos durante toda la escolaridad (primaria y secundaria); en
cambio, sistemas fisicos se enfatiza desde 3.° hasta 5.° grado de secundaria,
mientras que la ensefianza de sistemas de la Tierra y el espacio se programa en
1.e grado de secundaria y no se retoma en otro grado.

Las actitudes y expectativas favorables a la Ciencia y otros factores
relacionados favorecen el desarrollo de esta competencia.

e Existen diversos elementos que podrian tener un efecto en el desarrollo de la
competencia cientifica. En este informe se analizaron varios de estos factores,
pero algunos de ellos destacaron. Por ejemplo, en el caso de las caracteristicas
del estudiante, algunos de los aspectos mas importantes son las expectativas de
trabajar en una carrera de Ciencia en el futuro, el involucramiento en actividades
de Ciencia y las creencias epistemolégicas desarrolladas por estos. En cuanto
a las caracteristicas escolares, resulta importante la autoeficacia del docente
sobre estrategias para la ensefianza de la Ciencia y los recursos que destina la
institucion educativa en aspectos relacionados a la Ciencia.

e E| hecho de que un estudiante desee seguir una carrera relacionada a la Ciencia
en el futuro, como las de ingenieria; salud; e informacion, comunicacion y
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tecnologia, tiene relaciéon con su desempefio en Ciencia. Asimismo, el estudiante
que se involucra en actividades relacionadas a la Ciencia, como leer revistas,
libros o noticias de ciencia y entrar a paginas de internet de informacion cientifica,
fomenta su aprendizaje en dicha area de conocimiento. Esta predisposicion del
estudiante hacia la Ciencia podria contribuir a que desarrolle creencias que
afiancen su percepcion sobre la naturaleza del conocimiento cientifico y sobre la
validez de los métodos cientificos de indagacién como fuente del conocimiento.
Segun lo hallado, ello favoreceria el desarrollo de la competencia cientifica de los
estudiantes proximos a concluir la educacion basica.

e Anivel escolar, contar con docentes con una 6ptima percepcion sobre su capacidad
para utilizar estrategias pedagogicas y construir contenidos cientificos de manera
eficaz permite que sus estudiantes puedan desarrollar aprendizajes solidos en
relacion a la Ciencia. Asimismo, es fundamental que las escuelas cuenten con
los recursos necesarios para tener un equipamiento que brinde las condiciones
apropiadas para la ensefianza de la Ciencia, pues constituye un facilitador
para el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta area de conocimiento y, por
consiguiente, favorece el desarrollo de la competencia cientifica de los estudiantes.

Como se dijo anteriormente, estos hallazgos evidencian la necesidad de que el Estado
peruano redoble sus esfuerzos para reducir las brechas de aprendizaje existentes,
atendiendo sobre todo las demandas educativas de los grupos estudiantiles que
consistentemente ven reducidas sus posibilidades de desarrollar las competencias
bésicas necesarias para su ejercicio ciudadano pleno. Por ello, los resultados de PISA
2015 para nuestro pais deberian propiciar la reflexion acerca de las posibilidades y
limitaciones que tienen los estudiantes peruanos préoximos a concluir su educacion
bésica obligatoria, en especial aquellos que poseen desventajas socioecondmicas,
para aplicar sus aprendizajes en situaciones de la vida cotidiana.

En PISA 2015, donde se enfatizé el area de Ciencia, se recoge informacion importante
que podria ayudar a implementar medidas que fortalezcan algunos aspectos en los
estudiantes, como su interés por la Ciencia; o en los docentes, como reforzar sus
conocimientos sobre la ensefianza basada en la investigacion u otros aspectos que
contribuyan a impulsar los aprendizajes en este campo. En ese sentido, estos analisis
sirven para promover acciones en un area de conocimiento que es importante para
el desarrollo futuro de los estudiantes y que, como se menciond anteriormente, no es
usualmente evaluada dentro de nuestro contexto.

Se espera que los contenidos del presente documento sirvan para que los diferentes
actores educativos reflexionen sobre la efectividad de las iniciativas y reformas
educativas implementadas en los Ultimos afios. A su vez, se espera que las evidencias
brindadas orienten futuras medidas que aseguren que el proceso de escolaridad
cumpla con su objetivo de formar ciudadanos constructivos, comprometidos y
reflexivos.
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Paises participantes en los diferentes ciclos PISA

Pais o region 2000 2003 2006 2009 2012 2015
Albania X X X X
Alemania X X X X X X
Antillas Holandesas X
Argelia X
Argentina X X X X °
Australia X X X X X X
Austria X X X X X
Azerbaiydn X X
Bélgica X X X X X X
Brasil X X X X X X
Bulgaria X X X X X
Canadd X X X X X X
Repblica Checa X X X X X X
Chile * * X X X
Pekin / Shanghdi /

Jiangsu / Cagtén t X X X
China Taipéi (Taiwan) X X X X
Chipre X X
Colombia X X X X
Republica de Corea X X X X X X
Costa Rica X X X X
Croacia X X X X
Dinamarca X X X X X X
Reptblica Dominicana X
Emiratos Arabes Unidos X X X
Eslovaquia X X X X
Eslovenia * X X X
Esparia X X X X X X
Estados Unidos X X X X X X
Estonia * X X X
Finlandia X X X X X X
Francia X X X X X X
Georgia X X
Grecia X X X X X X
Himachal Pradesh (India) X

Hong Kong (China) X X X X X X
Hungria X X X X X X
Indonesia X X X X X X
Irlanda X X X X X X
Islandia X X X X X X
Israel * * X X X
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Italia X X X X X X
Japon X X X X X X
Jordania X X X X
Kazajistdn X X °
Kirguistan X X

Kosovo X
Letonia * * * * * X
Libano X
Ligchtenstein X X X X X

Lituania X X X X
Luxemburgo X X X X X X
Macao (China) X X X X X
ARY de Macedonia X X
Malasia X X °
Malta X X
Mauricio X

Miranda (Venezuela) X

México X X X X X X
Moldavia X X
Montenegro X X X X X
Noruega X X X X X X
Nueva Zelanda X X X X X X
Paises Bajos X X X X X X
Panamd X

Per(i X X X X
Polonia X X X X X
Portugal X X X X X X
Qatar X X X X
Reino Unido X X X X X X
Rumania X X X X X
Rusia X X X X X X
Serbia X X X X

Singapur X X X
Suecia X X X X X
Suiza X X X X X X
Tailandia X X X X X X
Tamil Nadu (India) X

Trinidad y Tobago X X
Tnez X X X X X
Turquia X X X X X
Uruguay X X X X X
Vietnam X X X

Nota: (*) Afios en que participd previamente a su incorporacién a la OCDE. (1) Solo Shanghéi participé
en 2009 y 2012, Pekin, Jiangsu y Canton iniciaron su participacion en 2015. (¢) La OCDE no presenta los
resultados de estos paises en 2015 por diversas razones técnicas.
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Datos macroecondémicos de paises participantes en PISA 2015

. L PBI per capita USD Indice de Gini

Pais o region PPAp(201322015)34 (2011-2013)* IDH
Albania 11305 28,96 0,733
Alemania 47 268 30,13 0,916
Argelia 14 687 0,736
Australia 45514 0,935
Austria 47 824 30,48 0,885
Bélgica 43992 2759 0,890
Brasil 15359 52,87 0,755
Bulgaria 17512 36,01 0,782
Canadd 44310 0913
Republica Checa 32167 26,13 0,870
Chile 22 316 50,45 0,832
Eekin / Shangh{é| / 14939 0.728
Jiangsu / Cantén
China Taipéi 13190 0,882
Chipre 30734 34,30 0,850
Colombia 13 801 53,49 0,720
Reptblica de Corea 34 549 0,898
Costa Rica 15 377 49,18 0,766
Croacia 21880 31,98 0,818
Dinamarca 46 635 29,08 0,923
Repdblica Dominicana 14212 47,07 0,715
Emiratos Arabes Unidos 70238 0,835
Eslovaquia 28 877 26,12 0,844
Eslovenia 31122 25,59 0,880
Espafia 34527 35,89 0,876
Estados Unidos 55 837 41,06 0,915
Estonia 28 095 33,15 0,861
Finlandia 40 601 27,12 0,883
Francia 39678 33,1 0,888
Georgia 9679 40,03 0,754
Grecia 26 680 36,68 0,865
Hong Kong (China) 56 719 0,910
Hungria 25582 30,55 0,828
Indonesia 11035 0,684
Irlanda 54 654 32,52 0,916

34Banco Mundial (2016).
% Banco Mundial (2016).
% Programas de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2016).
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Islandia 46 547 26,94 0,899

Israel 35432 0,894
Italia 35896 35,16 0,873
Japdn 37322 0,891
Jordania 10 880 0,748
Kosovo 9712 26,71 0,786
Letonia 24 286 35,48 0,819
Libano 13938 0,769
Lituania 27730 35,15 0,839
Luxemburgo 101 926 34,79 0,892
Macao (China) 111270 0,882
ARY de Macedonia 13908 0,747
Malta 29 526 0,839
México 17 277 48,07 0,756
Moldavia 5039 28,53 0,693
Montenegro 15 486 33,19 0,802
Noruega 61472 25,90 0,944
Nueva Zelanda 36 982 0,914
OCDE 39 765

Paises Bajos 48 459 27,99 0,922
Per(l 12 402 4473 0,734
Polonia 26135 32,39 0,843
Portugal 29214 36,04 0,83
Qatar 143788 0,85
Reino Unido 41325 32,57 0,907
Rumania 21403 27,33 0,793
Rusia 24 451 41,59 0,798
Singapur 85209 0,912
Suecia 46 420 27,32 0,907
Suiza 60 535 31,64 0,930
Tailandia 16 305 39,26 0,726
Trinidad y Tobago 32 597 0,772
Tanez 11397 0,721
Turqufa 19618 40,17 0,761
Uruguay 21 201 41,87 0,793
Vietnam 6023 38,70 0,666
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Poblacién y muestra

En este anexo se muestran algunos datos estadisticos sobre las IE y los estudiantes
peruanos participantes en PISA 2015. Como se ha indicado previamente, PISA
evalla estudiantes de 15 afios. En la tabla A3.1 se puede apreciar que el 75,3% de
estos estudiantes estan en el grado que deberfan (4.° y 5.° de secundaria).

Tabla A3.1. Distribucion de estudiantes segun grado al que asisten

El Perd en PISA 2015. Informe nacional de resultados

Grado %
Primero 2,4
Segundo 6,4
Tercero 15,9
Cuarto 49,9
Quinto 254

Ademas, como se puede ver en la tabla A3.2 se pudo alcanzar una amplia cobertura
de instituciones educativas y estudiantes, 99,6% y 94,2% respectivamente. La
distribucion de estudiantes e IE por estratos de area y region se puede apreciar en

la tabla A3.3.

Tabla A3.2. Detalles de aplicacion de la muestra PISA 2015

Esperado  Programado  Evaluado Cobertura de aplicacion
Instituciones 0
educativas 292 282 281 99,6%
Estudiantes 7753 7399 6971 94,2%

Tabla A3.3. Poblacion matriculada y muestra esperada, segun estratos

.. I Muestra Muestra % de % de la

Estratos l:aotl:il:ﬂ::a ";tl':::t'i(", gzs esperada esperada estudiantes  poblacion
(IE) (estudiantes)  elegibles  matriculada

Estatal- o o
Urbana 298 817 5688 158 4920 63,5% 63,3%
Fstalal- 45 430 3409 44 739 95% 9.6%
Rural
No estatal- 454 995 5391 83 2007 26,1% 26,5%
Urbana
Noestatal- 5 754 319 7 67 09% 06%
Rural
Total 471 874 14 807 292 7753 100,0% 100,0%
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Finalmente las tablas A3.4 y A3.5 muestran cémo se distribuyen los estudiantes por
caracteristicas de la IE y region politica.

Tabla A3.4. Distribucion de la muestra evaluada segtn caracteristicas de la IE

Instituciones Estudiantes

Caracteristicas de la IE Educativas
n % n %
CEBA 16 57% 177 2.5%
Nivelylo  CETPRO 1 0.4% 11 0.2%
modalidad £y cacin a distancia 2 0,7% 12 0,2%
Regular 262 93,2% 6771 97 1%
i Urbano 233 82,9% 6269 89,9%
Area geografica
Rural 48 17.1% 702 10,1%
Estatal 198 70,5% 5189 74.4%
Gestion
No estatal 83 29,5% 1782 25,6%

Tabla A3.5. Distribucion de la muestra evaluada de IE y estudiantes segtn region

Regicn Instituciones Educativas Estudiantes

n % n %
Amazonas 4 1,4% 93 1,3%
Ancash 12 4,3% 281 4,0%
Apurimac 7 2.5% 150 2.2%
Arequipa 13 46% 348 5,0%
Ayacucho 9 3.2% 119 1,7%
Cajamarca 15 5,3% 333 4.8%
Callao 7 2,5% 208 3,0%
Cusco 16 5,7% 418 6,0%
Huancavelica 5 1,8% 111 1,6%
Huanuco 8 2,8% 17 2,5%
Ica 6 2,1% 145 2,1%
Junin 14 5,0% 330 4.7%
La Libertad 14 5,0% 357 51%
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Lambayeque 12 4,3% 326 47%
dma 71 25,3% 1866 26,8%
Metropolitana

Lima 9 3,2% 207 3,0%
Loreto 5 1,8% 144 2,1%
Madre de Dios 1 0,4% 32 0,5%
Moquegua 1 0,4% 31 0,4%
Pasco 3 1,1% 65 0,9%
Piura 16 5,7% 456 6,5%
Puno 16 5,7% 383 5,5%
San Martin 6 2,1% 167 2,4%
Tacna 4 1,4% 101 1,4%
Tumbes 3 1,1% 46 0,7%
Ucayali 4 1,4% 83 1.2%
Total 281 100% 6971 100%
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Cambios en el sistema de medicion implementados en PISA

2015 y la comparabilidad con medidas anteriores

Para el ciclo actual, la OCDE llevé a cabo algunos cambios en la aplicacion y
la metodologia de andlisis. Respecto a la aplicacion, antes de PISA 2015, se
implementaron dos modalidades: computarizada y en formato de lapiz y papel.
El funcionamiento diferencial entre las dos modalidades fue contrastado en una
evaluacion piloto previa, realizada en 2014. Con esta piloto, la OCDE concluyé que
no habia mayores diferencias entre ambos modos de aplicacién y, por lo tanto, las
medidas obtenidas mediante estas aplicaciones podian ser comparables. Sobre la
metodologia de andlisis, los cambios propuestos por la OCDE para este ciclo fueron
los siguientes: la inclusion de un anélisis que considera un modelo de dos parametros
y la implementacién de un tratamiento diferencial para los items no respondidos.

Dado que las implicancias relacionadas a la aplicacion por computadora ya han
sido especificadas en el capitulo 1, el presente anexo tiene como objetivo explicar
brevemente los detalles de la nueva metodologia propuesta por la OCDE parareportar
los resultados. Con esto se pretende puntualizar sobre cuales son los cambios y
como se vinculan con los resultados.

Cambios en la metodologia

e Para reportar los resultados, en PISA 2015, se utilizé un nuevo modelo de
estimacion denominado “modelo hibrido de dos parametros™. Esto significa
que, por un lado, para los items nuevos se aplicé un modelo de dos parametros
donde se estima la dificultad del item, la discriminacion del item y la habilidad de
los estudiantes; mientras que, por otro lado, para los items utilizados como ancla
entre cada prueba PISA, se mantuvo el escalamiento segun el modelo anterior:
modelo de un paréametro. Debido a esta combinacion de los dos modelos, la
OCDE lo titul6d modelo hibrido de dos parametros. Sobre esta base, es importante
apuntar que el calculo de las constantes de equiparacion no han corrido ningun
riesgo, pues estan basadas solo en la dificultad de los items ancla, los cuales
estan calibrados con el modelo utilizado en afios anteriores.

e Asimismo, en PISA 2015, el método de calibracion de los ftems se realizd con
todas las muestras nacionales, a diferencia de evaluaciones anteriores donde
se utilizaba una muestra de 500 estudiantes por cada pals participante. Este
cambio de metodologia genera que en el 2015, el célculo de los errores estandar
de estimacion de los parametros tengan mayor precision. Esta diferencia en la
metodologia tampoco afecta la estimacion de la dificultad de los items.

e En relacion al proceso de equiparacion y el andlisis del funcionamiento diferencial de
los ftems (FDI), en PISA 2015, los ftems que presentan un funcionamiento diferencial
son analizados a través de medidas de dificultad especificas por cada pais, para la

S7En versiones anteriores, PISA utilizaba el modelo de un parametro.
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estimacion de las habilidades. Es decir, la nueva metodologia considera unainteraccion
entre el pais y la dificultad del item. Esto no ocurria en evaluaciones anteriores donde
los items con FDI entre paises no eran considerados para la estimacion de la habilidad
de los estudiantes en el pais donde presentaban este comportamiento. Este nuevo
tratamiento de los datos, permite que las comparaciones entre paises sean mas justas.

e Otro aspecto incluido en la nueva metodologia, concerniente al proceso de
equiparacion, tiene relacion a la colocacion de los datos de todos los paises y
todos los ciclos en una Unica matriz para estimar los parametros de los items. Es
decir, en PISA 2015 se aplicé una equiparacion concurrente, asumiendo que no
existe funcionamiento diferencial de los items. En cambio, en las evaluaciones
anteriores, para cada ciclo, se hacian nuevas estimaciones considerando en la
equiparacion solo aguellos items sin FDI.

e Otro cambio importante dentro de la nueva metodologia es que en PISA 2015, los
ftems que un estudiante no alcanzd a responder se consideran como items no
aplicados. Este grupo de items son excluidos al momento de estimar la dificultad del
ftemy para la estimacion de la habilidad del evaluado. En cambio, en las evaluaciones
anteriores, los items no alcanzados por el estudiante eran considerados como
errados, asignandole un puntaje de cero, a pesar de que el estudiante no los haya
respondido. Estos items eran tomados en cuenta para la estimacion de la habilidad
del estudiante, pero no en la estimacion de la dificultad del item.

Impacto de la nueva metodologia en los resultados de Peru

e Si bien los cambios de metodologia empleados por PISA 2015 son sustanciales, estos
no reflejan diferencias abruptas en los resultados de las pruebas. Es decir, si tomamos
el caso de Lectura, de acuerdo a la nueva metodologia usada por PISA, el Pert hubiera
crecido 15 puntos entre los afios 2009 y 2015; mientras que con la antigua metodologia
el crecimiento reportado por la OCDE es de 28 puntos. Para Matematica, el crecimiento
en el mismo periodo de tiempo, con la nueva metodologia, seria de 15 puntos mientras
que con la anterior el crecimiento expuesto en este documento es de 19 puntos. En
el caso de Ciencia, el crecimiento reportado por PISA es de 24 puntos, sin embargo,
tomando en cuenta la nueva metodologia, este pasaria a ser de 14 puntos. Si bien existen
diferencias entre estos puntajes, se observa que, aun utilizando otra metodologia, las
tendencias de crecimiento de Pert se mantienen en las tres competencias evaluadas.

e Las diferencias entre los valores obtenidos por los estudiantes, con la nueva y
antigua metodologia, expuestas en el parrafo anterior, no indican que ellos se
hayan desempenado mejor o peor en la evaluacion ni que una metodologia sea
mas conveniente que la otra. Estas diferencias solo representan las distintas formas
en que se puede calcular la habilidad de los estudiantes debido al uso de diversos
métodos estadisticos y psicométricos. El hecho de que en el presente informe se
hayan utilizado los valores calculados con la metodologia anterior, responde a la
informacion publicada por la OCDE, ya que en sus informes internacionales han
preferido reportar los resultados segun la metodologia anterior.
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Ejemplos de items liberados de Ciencia

La prueba PISA 2015 se aplicé en una plataforma por computadora, lo cual permitio
nuevas posibilidades en la evaluacion del area de énfasis. En esta seccion, se
presentan cuatro ejemplos de preguntas liberadas de Ciencia en PISA 2015
pertenecientes a dos tipos de formatos:

e Preguntas estaticas, que incluyen estimulos que no tienen simuladores y que no
son interactivos, tales como: textos, graficos, tablas y preguntas asociadas.

e Preguntas interactivas, que incluyen estimulos con simuladores, con actividades
interactivas, textos, graficos, tablas y preguntas asociadas.

Al final de cada pregunta se incluye una ficha técnica que indica su clasificacion
dentro de los dominios sefialados en el marco tedrico de la competencia cientifica
de PISA 2015. Los items que se presentan en esta seccion han sido seleccionados
tratando de que sean un buen ejemplo de la variedad de procesos, dominios y
niveles de demanda cognitiva que se evallan en PISA 2015.

Ejemplo 1. Correr en dias de calor. Unidad CS623

Presentacion del estimulo

Esta unidad se llama “Correr en dias de calor” y presenta un experimento cientifico
relacionado con la termorregulacion. Para resolver la pregunta se utiliza un simulador
que permite a los estudiantes cambiar los niveles de temperatura y humedad del
aire que afectan a los corredores de larga distancia asi como también determinar si
los corredores beben agua o no. Después de ejecutar la simulacion de la carrera,
en la pantalla se muestra el volumen de sudor, la pérdida de agua y la temperatura
corporal. El simulador sefiala si existen riesgos para la salud, ya sea en condiciones
de posible deshidratacion o de golpe de calor.
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Correr en dias de calor
Introduccitn

Lee la introduccion. Luege, haz clic en la flecha SIGUIENTE.

CORRER EN DIiAS DE CALOR

Al correr largas di ias, la temperatura del cuerpo ita y el cuerpo suda.

Si los corredores no beben lo suficiente para reponer el agua que pierden a través del sudor, pueden
presentar deshidratacion. Una pérdida de agua de al menos un 2% o mas de la masa corporal se

considera estado de deshidratacion. Este p ije esta serialado en el medidor de pérdida de agua
que se ve a continuacion.
Si la temperatura del cuerpo ta hasta alcanzar los 40°C 0 mds, los corredores pueden sufrir un

transtomno llamado golpe de calor que puede causar la muerte. Esta temperatura esta sefialada en el
termdmetro de temperatura del cuerpo que se muestra a continuacion.

Como ejecutar la simulacion

Antes de iniciar launidad, a los estudiantes se les muestra una pantalla de introduccion
sobre como utilizar el simulador virtual. En esa pantalla, también debian realizar
una practica con los controles del simulador. Ademas, este estimulo contemplaba
desplegar mensajes de ayuda si el estudiante no respondia al cabo de un minuto.

—_— =
Correr en dias de calor

39
Esta simulacién se basa en un modelo que calcula el 38
volumen de sudor, |a pérdida de agua y la temperatura 3r
del cuerpo de una persona que ha estado corriendo 36
durante una hora.

Para ver como funcionan todos los controles de esta
simulacidn, sigue estos pasos:

1. Mueve el control deslizante para ajustar la

Temperatura del aire. Temperatura del aire (°C) 5"
2. Mueve el control deslizante para ajustar la . 20 40 60
Humedad del aire. Humedad del aire (%) LT 7 [Ejecutar |
3. Selecciona Si o No en la altemativa ;Bebe agua? ¢Bebe agua? ® Si O No
4. Haz clic en el boton "Ejecutar” para ver los
resultados. Observa cémo una pérdida de agua del Temperalura | Humedad | ¢Bebe | Volumen de |Pérdida de | Temperatura del
2% o mas causa deshidratacién y como una del aire (*C) | delaire (%) | agua? | sudor (litros) | agua (%) cuerpa (*C)

temperatura del cuerpo de 40°C 0 mas provoca un
golpe de calor. Los resultados también se
mostrardn en la tabla.

Mota: Los en la si in se
bbasan en un modelo matematico simplificado de cémo
funciona el cuerpo de un individuo después de correr
durante una hora en condiciones diferentes.
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Correr en dias de calor: Pregunta CS623Q05

En esta pregunta los estudiantes utilizan el simulador para sefialar la temperatura mas
alta ala que una persona puede correr sin sufrir un golpe de calor cuando la humedad del
aire esta en 40%. Luego, deben seleccionar datos de la tabla que respalden su respuesta
y finalmente tienen que elaborar una explicacion utilizando los datos generados.

Pregunta 4 / N
[» Coémo realizar la simulacién

Resliza la simulacion para oblener datos, baséndote
en la siguiente informacién. Haz clic en una opcitn,
luego selecciona datos de la labla y escnbe una
explicacion para responder a la pregunta.

5
4
3

37
L 36
0

Segun la simulacidn, si la humedad del aire es del
40%, ¢cudl es la temperatura del aire mds alta ala

que una persona puede correr durante una hora sin 3'“ B NN

Temperatura del aire (°C)

sufrir un golpe de calor? Hu 3 del aire (%) 20 @ &0
Q20°¢

O 25°C & Bebe agua? ® Si O No

Q30c

Q35°C Temperatura | Humedad | ;Bebe | Vol de
O 40°C del aire (°C) | delaire (%) | agua? | sudor (litros)

4 Selecciona dos filas de datos en la tabla que
confirmen tu respuesta.

Explica cémo estos dalos confirman tu respuesta.

Ficha técnica

Nimero de item (S623Q05 (interactivo)

Proceso cognitivo Evaluar y disefiar investigaciones cientificas

Procedimental

Tipo de conocimiento : '
Sistemas vivos

Contexto Personal - Salud y enfermedad

Nivel de demanda .

cognitiva Medio

Formato del item Respuesta abierta — codificada por expertos

La respuesta correcta es 35°C, y deben seleccionar las siguientes filas:
35°C temperatura del aire - 40% humedad y 40°C temperatura del aire -
40% humedad.

También deben escribir su respuesta explicando que a una humedad de
40%, si se sube la temperatura a 40°C, puede ocurrir el golpe de calor. La
pregunta abierta es corregida por correctores expertos.

Clave de respuesta
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Ejemplo 2. Gafas regulables. Unidad CS621
Presentacion del estimulo

Esta unidad se llama “Gafas regulables” y contiene preguntas estaticas e
interactivas. El estimulo presenta la descripcion de un nuevo modelo de gafas que
usa un fluido para ajustar la forma de las lentes.

‘Gafas regulables
Introduccidn

Lee la introduccién. Luego, haz clic en la flecha SIGUIENTE.

GAFAS REGULABLES

Una nueva tecnologia llamada, llamada gafas regulables, ha sido desarrollada con el fin de ayudar a las
personas que no pueden ir al oculista para corregir su visién. Las lentes de estas gafas contienen un fluido.
La forma de la lente cambia al modificar la cantidad de fluido que contiene.

Gafas regulables: Pregunta CS621Q01

En esta pregunta el estudiante debe recordar el conocimiento de contenido sobre la
anatomia del ojo para identificar correctamente la respuesta.

iGIfI! regulables
iplw 118

una de las al ivas para resp a la preg

La idea de las lentes regulables no es nueva. El ojo humano también tiene una lente que se regula: el
cristalino.

Cristalino

La forma del cristalino se regula por accidn del miisculo. ¢;Por qué es importante que el cristalino cambie de
forma?

(O Para facilitar la visidn de objetos que tienen diferente luminosidad

(O Para facilitar la vision de objetos que tienen diferentes colores

(O Para facilitar la visidn de objetos que estdn a diferentes distancias

O Para facilitar la visidn de objetos de diferentes tamaiios
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Ficha técnica

Numero de item

(£S621Q01 (estatico)

Proceso cognitivo

Explicar fendmenos cientificamente

Tipo de
conocimiento

De contenido

Sistemas vivos

Contexto

Personal — Salud y enfermedad

Nivel de demanda
cognitiva

Bajo

Formato del item

Opcion multiple - codificado por computadora

Clave de respuesta

La tercera opcion: que el cristalino cambia de forma para
facilitar la vision de objetos que estan a distancias diferentes.

Gafas regulables: Estimulo con simulador

Para resolver esta pregunta el estudiante debe utilizar el simulador interactivo que
permite realizar ajustes en la cantidad de fluido y en la distancia. Con ello puede
simular como serian los efectos de dichos ajustes en la vision de tres personas con

diferentes grados de vision.

En el estimulo se presenta informacion acerca de la vision de tres estudiantes (Figura
X) y la forma de utilizar el simulador (Figura Y).

Ficha X

Lee la siguiente informacion. Luego, haz clic en la flecha SIGUIENTE.

INVESTIGACIONES SOBRE LAS GAFAS REGULABLES

Tres estudiantes con diferentes grados de visién experimentan con unas gafas regulables.

E rF Ana ve enfocados los objetos que estan cerca y también los
3 que estan lejos.

Daniel ve enfocados los objetos que estan lejos, pero los
objetos que estan cerca los ve desenfocados.

Maria ve enfocados los objetos que estan cerca, pero los
objetos que estan lejos los ve desenfocados.
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FichaY

Gafas regulables D Lo que ve Ana
Como realizar la simulacién

En esta simulacidn, podras ver cdmo la cantidad de fluido que
hay en la lente afecta la capacidad de los estudiantes para ver
claramente un arbol desde cada una de las tres distancias que
se indican a continuacién.

Q\)\i‘

cerca  mediadistancia  lejos Cantidad de fluido en la lente Distancia al arbol
Para ver cémo funcionan todos los controles de esta # (@) ® O
simulacidn, sigue estos pasos: cerca media lejos
-2 -1 o 1 2 by
) f | distancia
1. Mueve el control deslizante para ajustar la cantidad de
fluido que contiene la lente. Ejecutar

2. Selecciona la distancia al arbol.

3. Haz clic en el botdn "Ejecutar” para ver si el estudiante

vera el drbol ] focado. Los resultados se
mostrarén en |a tabla.

Cantidad de fluido en la lente

) 2 A 0 1 +2
Lol d o &
enfocado desenfocado E
.é Media
5 distancia
z |
il ’

Gafas regulables: Pregunta CS621Q03

En esta pregunta, ambos menus desplegables tienen las mismas opciones: distantes y
cercanos. Se les pide a los estudiantes que usen la simulacion y los datos que generan
para identificar que agregar fluido hace que los objetos distantes aparezcan fuera de
foco para Annay extraer fluidos hace que los objetos cercanos parezcan desenfocados.

Gafas regulables l I Lo que ve Maria
Pregunta 3/5.

"% Gémo reaizarla simulacion

Reafiza Ia simufacion para oblener dalos basados en la informacién &
inuack iona del menu para responder a la

pregunta.
Ana ve ambos objetos cercanos y distantes enfocados.

£C6mo los ajustes de la lente afectan la visidn de Ana?

Atadir fluido ala lente hace  seleccionar v 105 objetos que aparecen Cantidad de fluido en la lente Distancia al arbol
desenfocados.

Extraer fluido a la lente hace  seleccionar ¥ los objetos que aparecen 2 A Do H 2 cerca media lejos
desenfocados. distancia

[Ejecutar ]

Cantidad de fiuido en Ia lente
-2 -1 0 +1 +2

3 oo &0
£
-1
=
2 | Media
5 distancia
]
o

Lo &
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Ficha técnica

Nimero de item
Proceso cognitivo
Tipo de conocimiento
Contexto

Nivel de demanda
cognitiva

Formato del item

Clave de respuesta

(S621Q03 (interactivo)
Interpretar datos y evidencia cientificamente
Procedimental

Personal — Fronteras de la ciencia y la tecnologia
Medio

Opcién mltiple - codificado por computadora

Las respuestas correctas son: distante / cercano

Gafas regulables: Pregunta CS621

En esta pregunta, los estudiantes deben usar la simulacion para ajustar los lentes de

tal manera que mejoren la vision de

Qo4

cerca de Daniel.

Gafas regulables
Pregunta /5

Y

- Lo que ve Daniel

[+ Como realizar la simulacio |

Realiza la simulacién para abtener datos, basandote en la
siguiente informacion. Selecciona una o varias casillas para
responder a la pregunta.

Daniel ve enfocados los objetos que estdn lejos pero los
objetos que estan cerca los ve desenfocados.

£Qué ajustes necesitan las gafas de Daniel para que pueda ver
enfocados los objelos que estdn cerca?

v Recuerda seleccionar una o varias casillas.
[1+2 Aifiadir todo el fluido
[ +1 Afadir un poco de fluido

[O-1 Extraer un poco de fluide
[J-2 Extraer todo el fluido

Cantidad de fluido en la lente Distancia al arbol
# ® Q
& B s i 5 cerca media lejos
distancia
Cantidad de fluido en la lente
-2 A (] +1 +2
- Cerca *
-
= +
=
2 | Media
£ distancia
= |
o
Nl *
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Niamero de item
Proceso cognitivo
Tipo de conocimiento
Contexto

Nivel de demanda
cognitiva

Formato del item

Clave de respuesta

(S621Q04 (interactivo)
Interpretar datos y evidencia cientificamente
Procedimental

Personal — Fronteras de la ciencia y la tecnologia
Medio

Opcion mdltiple - codificado por computadora

En este caso, dos respuestas son correctas:
+2 Afiadir todo el fluido y
+1 Afiadir un poco de fluido

Gafas regulables: Pregunta CS621Q05

Gafas regulables
Pregunta5/5

! J Lo que ve Maria

Ircdmomﬂurll i

una de las

Realiza la simulacion para oblener dalos, baséndole en la

responder a la pregunta.

desenfocados los objetos que estén lejos.

objetos a iera de las tres

para

Maria ve enfocados los objetos que estan cerca, pero ve

¢Qué ajuste necesitan las gafas para que Maria pueda ver los
7 1as?

O 42 Aiiadir todo el fluido
O +1 Aifiadir un poco de fluido
(-1 Extraer un poco de fluido
(-2 Extraer todo el fluido

Cantidad de fluido en la lente. Distancia al arbol
— — O @
2 4 I 1 2 cerca media
distancia
Cantidad de fluido en la lente
2 A 0 +1
s Cerca *
s
2 Media
€ distancia
k]
a8
e ’

It%s

+2
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Ficha técnica

Niimero de item

(£S621Q05 (interactivo)

Proceso cognitivo

Interpretar datos y evidencia cientificamente

Tipo de conocimiento

Procedimental

Contexto

Personal — Fronteras de la ciencia y la tecnologia

Nivel de demanda
cognitiva

Medio

Formato del item

Opci6n mdltiple - codificado por computadora

Clave de respuesta

En este caso la respuesta correcta es:
-1 Extraer un poco de fluido

Ejemplo 3. Problema de colapso de colonias de abejas. Unidad CS600

Presentacion del estimulo

Esta unidad lleva el nombre del fenémeno conocido como “Problema de colapso
de colonias de abejas”. Se incluye en el estimulo un texto breve explicando este
fenémeno y una figura que muestra los resultados de un estudio que investiga la
relacion entre el insecticida imidacloprid y este problema.

PROBLEMA DE COLAPSO DE COLONIAS DE ABEJAS

Un fenémeno alarmante amenaza a las colonias de abejas de todo el mundo. Este

fendmeno se conoce como “problema de colapso de colonias™. El colapso de colonias
se produce cuando las abejas abandi la col Separadas de la cols las
abejas mueren, por lo que el problema del colapso de colonias ha causado la muerte de
decenas de miles de millones de abejas. Los expertos creen que el colapso de colonias
esta causado por varios factores.
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Problema de colapso de colonias de abejas: Pregunta CS600Q03

Esta pregunta consiste en la interpretacion de un grafico que muestra datos sobre
la relacion entre la concentracion del insecticida y la tasa de despoblamiento de la

colonia de abejas a lo largo del tiempo.

de colapso de

Pmmws

Cmmapeduulamlmnmm sobre “Exposicion al
imidacloprid”, que eslé a la derecha. Selecciona una
de las altemativas para responder a la pregunta.

i de abejas

¢Cudl de las siguientes conclusiones coincide con
los resultados que se muestran en el grifico?
O Las colonias expuestas a una concentracién

PROBLEMA DE COLAPSO DE COLONIAS DE ABEJAS
Exposicion al imidacloprid

Los cientficos creen que el problema de colapsn de colomas estd causado por diversos
factores. Una posible causa es el i que puede i que las
abejas pierdan el sentido de la orientacién cuando estan fuera de la colmena.

Los expertos han hecho pruebas para P si la exposicion al imidacloprid
provoca el colapso de las colonias. En algunas colmenas se afiadio este lnsectlclda al
alimento de las abejas durante tres semanas. Se expuso a diversas colmenas a

antes.
(O Las colonias expuestas a imidacloprid

de la expasicién.
O La exposicién al imidacloprid en

alas colonias.

sobreviven més de 14 semanas.

mas alta de imidacloprid tienden a colapsar

colapsan dentro de las 10 semanas después

concentraciones inferiores a 20 pg/kg no dafia

(O Las colonias expuestas al imidacloprid no

diferentes del i ticida, medidas en microg de il ida por
kilograma de alimento (pg/kg). Otras colmenas no fueron expuestas a ningin
insecticida.

Ninguna colonia colapsé i i tras la icién al i icida. Sin embargo,

al llegar a la semana 14 algunas de las colmenas ya habian sido abandonadas. EI
siguiente grafico recoge los resultados observados:

100%
5%

.-50% t = 0 pg'kg
F28 -=- 20 pgkg
ET‘; g25% —— 400 yg/kg

85
258

#

10 12 14 16 18 20 2

Niamero de tras la exposicion al

Ficha técnica

Numero de item
Proceso cognitivo
Tipo de conocimiento
Contexto

Nivel de demanda
cognitiva

Formato del item

Clave de respuesta

€S600Q03 (estdtico)
Interpreta datos y evidencia cientificamente
Procedimental

Local/Nacional - Calidad ambiental

Medio

Opcion maltiple — Codificado por computadora

La respuesta correcta es la primera opcion (Las colmenas
expuestas a una concentracion més alta de imidacloprid tienden a
despoblarse antes), como se muestra en el grafico, el porcentaje
de colonias despobladas es mayor cuando 0s panales se
expusieron a una concentracion de 400 pg/kg del insecticida,
comparado con 20 pg/kg durante las semanas 14-20 del
experimento.




Ejemplo 4. Investigacion sobre laderas. Unidad CS637

Presentacion del estimulo

En esta unidad los estudiantes deben aplicar sus conocimientos para explicar el
disefio de la investigacion presentada.

Lea la introduccion. Luego, haz clic en la flecha SIGUIENTE.

INVESTIGACION SOBRE LADERAS

Un grupo de estudiantes nota una gran diferencia
en la vegetacion de las dos laderas de un valle:

la vegetacion es mucho mas verde y abundante
en laladera A que en la ladera B. Esta diferencia
se muestra en la ilustracion de la derecha.

Los estudiantes investigan por qué hay tanta
diferencia entre la vegetacion de las dos
laderas. Como parte de esta investigacion, los
estudiantes miden tres factores ambientales
durante un periodo de tiempo determinado:

- Radiacion solar: cantidad de luz solar
que recibe un lugar determinado.

« Humedad del suelo: la proporcién de agua
que contiene el suelo en un lugar determinado.
« Precipitaciones: cantidad de lluvia

que cae en un lugar determinado.

Investigacién sobre laderas: Pregunta S637Q01

Esta unidad requiere que los estudiantes apliquen el conocimiento epistémico para
explicar el disefio de la investigacion presentada. La pregunta permite demostrar
la comprension del fundamento para el procedimiento de tomar dos medidas
independientes del fendmeno que esta siendo investigado.
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INVESTIGACION SOBRE LADERAS
Recopilacién de datos

Los estudiantes colocan en cada ladera dos de cada uno de los tres
instrumentos siguientes, tal como se muestra a continuacion.

Con respecto a la informacién sobre
"Recopilacién de datos', que estd a la
derecha. Escribe tu respuesta.

Sensor de radiacion solar: mide la cantidad de luz

. . . . " solar, en cada megajulios por metro cuadrado (MJ/m?)
Alinvestigar la diferencia de vegetacion

entre una ladera y otra, ;por qué los
estudiantes colocaron dos instrumentos
de cada tipo en cada ladera?

Sensor de humedad del suelo: mide la cantidad
de agua en porcentaje de un volumen del suel.

Pluviémetro: mide la cantidad de
presipitaciones, en milimetros (mm).

Ficha técnica
Niimero de item S637Q01 (estdtico)
Proceso cognitivo Evaluar y disefiar investigaciones cientificas

Epistémico

Tipo de conocimiento
Sistemas de la Tierra y el espacio

Contexto Local/ Nacional — Recursos naturales
vael_ c_le demanda Medio

cognitiva

Formato del item Respuesta abierta — codificada por expertos

El estudiante da una explicacion que identifica una ventaja
cientifica de utilizar mas de un instrumento de medicion en

Clave de respuesta cada ladera, por ejemplo, la correccion para la variacion
de las condiciones dentro de una ladera, incrementando la
precision de la medicion para cada ladera.
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Resultados de Ciencia por medida promedio y niveles de
desempeino

Tabla B2.1. Resultados de Ciencia por medida promedio

Medida promedio Desviacion estandar
Pais o regién

Media e.e. d.e. e.e.
Albania 427 (33) 78 (1,5)
Alemania 509 (2,7) 99 (1,5)
Argelia 376 (2,6) 69 (1,5)
Australia 510 (1,5) 102 0,9
Austria 495 (2,4) 97 (1.3)
Bélgica 502 (2.3) 100 (1.2)
Brasil 401 (2,3) 89 (1,3)
Bulgaria 446 (4,4 102 (2,1)
Canada 528 21 2 (0,9)
Repuiblica Checa 493 (2,3) 95 (1,4)
Chile 447 (2.4) 86 (1.3)
Pekin / Shanghéi / Jiangsu / Canton 518 (4,6) 103 (2,5)
China Taipéi 532 (2,7 100 (1,9)
Chipre 433 (1,4) 93 (1,2)
Colombia 416 (2.4) 80 (1,3)
Republica de Corea 516 3,1 95 (1,5)
Costa Rica 420 2,1) 70 (1,2)
Croacia 475 (2,5) 89 (1,2)
Dinamarca 502 (2,4) 90 (1,1
Republica Dominicana 332 (2,6) 72 (1,8)
Emiratos Arabes Unidos 437 (2,4) 99 (1,1
Eslovaquia 461 (2,6) 99 (1,5)
Eslovenia 513 (1,3) 95 (1,1
Espafia 493 2,1) 88 (1,1)
Estados Unidos 496 (3,2) 99 (1,4)
Estonia 534 21 89 (1,1
Finlandia 531 (2,4) 9 (1,3)
Francia 495 2,1 102 (1,4)
Georgia M (2,4) 91 (1,3)
Grecia 455 (3,9) 92 (1,8)
Hong Kong (China) 523 (2,9) 81 (1,4)
Hungria 477 (2,4) 96 (1,6)
Indonesia 403 (2,6) 68 (1,6)
Irlanda 503 (2,4) 89 (1,3)
Islandia 473 (1.7 91 (1.2)
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Isragl 467 (3,4) 106 (1,6)
Italia 481 (2,5) 91 (1,4)
Japon 538 (3,0) 93 (1,6)
Jordania 409 2,7) 84 (1,6)
Kosovo 378 (1,7) 4 (1,1
Letonia 490 (1,6) 82 (1,1)
Libano 386 (3,4) 90 (1,8)
Lituania 475 2,7) 91 (1,4)
Luxemburgo 483 (1,1) 100 (1,1)
Macao (China) 529 1,1 81 (1,0)
ARY de Macedonia 384 (1,2) 85 (1,3)
Malta 465 (1,6) 118 (1,5)
México 416 2,1 71 (11
Moldavia 428 (2,0) 86 (1,4)
Montenegro 411 (1,0) 85 0,9
Noruega 498 (2,3) 96 (1,3)
Nueva Zelanda 513 (2,4) 104 (1,4)
Paises Bajos 509 (2,3) 101 (1,9)
Per( 397 (2,4) 77 (1,4)
Polonia 501 (2,5) 91 (1,3)
Portugal 501 (2,4) 92 (1,1
Qatar 418 (1,0) 99 0,7)
Reino Unido 509 (2,6) 100 (1,0)
Rumania 435 (3,2) 79 1,7
Rusia 487 (2,9) 82 (11
Singapur 556 (1,2) 104 0,9
Suecia 493 (3,6) 102 (1.4)
Suiza 506 (2,9) 100 (15)
Tailandia 41 (2.8) 78 (1,6)
Trinidad y Tobago 425 (1,4 94 (1,1
Tanez 386 21 65 (1,6)
Turquia 425 (3,9 79 (1,9
Uruguay 435 (2,2) 87 (1,3)
Vietnam 525 (3,9) 77 (2,3)
Promedio OCDE 493 (0,4) 94 02)

c: Hay pocas o ninguna observacion para proveer estimados confiables.

m: No hay datos disponibles. Los datos no fueron provistos por el pafs o fueron removidos por razones
técnicas.
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Tabla B2.2. Resultados de Ciencia por niveles de desempeno

Debajo

Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6

Nivel3

de nivel Nivel 1b Nivel 1a Nivel 2

aiso

P

1b

region

e.e. % e.e. % e.e. % e.e. % e.e. % e.e. % e.e. % e.e.

%

1,6 (0,3) 10,3 (0,8) 29,8 (1,2) 34,5 (1,0) 189 (1,3) 45 (0,6) 0,3 (0,1) 0,0 (0,0)

Albania

04 (0,1) 38 (0,4) 12,8 (0,7) 22,7 (0,8) 27,7 (0,8) 22,0 (0,8) 8,8 (0,6) 1,8 (0,2)

39 (05) 241 (1,0) 428 (1,00 22,7 (1,1) 56 (06) 09 (0,2) 0,0 (0,00 0,0

Alemania
Argelia

¢

06 (0,1) 43 (0,3) 12,8 (0,5) 21,6 (0,5) 27,3 (0,5 22,3 (0,5 9.2 (0,4) 2,0 (0.2)
05 (02) 45 (0,5 158 (0,8) 239 (0,8) 28,1 (0,8) 19,5 (0,8) 6,8 (0,5 0,9 (0,2)

Australia

Austria

05 (0,1) 49 (04) 14,4 (0,6) 21,9 (0,6) 26,8 (0,7) 22,5 (0,7) 8,0 (0,4) 1,0 (0,1)

Bélgica
Brasil

4,4 (0,3) 19,9 (0,6) 32,4 (0,6) 25,4 (0,6) 13,1 (0,6) 42 (0,4) 06 (0,1) 0,0 (0,0)

2,7 (0,4) 12,4 (1,0) 22,8 (1,1) 252 (1,1) 22,6 (1,2) 11,4 (09) 2,7 (0,4) 02 (0,1)

Bulgaria
Canadd

01 (0,1) 1,8 (0,2) 91 (0,4) 20,2 (0,6) 30,3 (0,5) 26,1 (0,7) 10,4 (0,5) 2,0 (0,2)
03 (0,1) 43 (0,5 16,1 (0,8) 259 (0,8) 27,7 (0,9) 184 (0,7) 6,3 (0,4) 0,9 (0,2
1,0 (02) 89 (0,6) 25,0 (0,9) 31,0 (1,0) 238 (0,9 9,1 (0,7) 1,2 (0,2) 0,0 (0,0)

Republica
Checa

Chile

Pekin /

06 (02) 38 (05 11,8 (09 20,7 (1,1) 258 (1,1) 23,8 (1,1) 11,5 (1,1) 21 (0.5

~
E3
f
wn
25
S S S
o~ O
wn =0

China Taipéi 0,3 (0,1) 2,7 (0,3) 9,4 (0,6) 18,1 (0,6) 27,0 (0,9) 27,1 (0,8) 12,7 (0.8) 2,7 (0.5)

Chipre

2,3 (0,3) 12,9 (0,6) 26,9 (0,8) 28,6 (0,8) 19,6 (0,7) 81 (0.4) 15 (0,2) 0,1 (0,1)

1,7 (0,3) 14,5 (0,9) 32,8 (0,9) 30,6 (0,9) 159 (0,7) 41 (0,4 03 (0,1) 0,0 (0,0)

Colombia
Republica
de Corea

04 (01) 29 (0,4) 11,1 (0,7) 21,7 (0,9) 29,2 (0,9) 24,0 (1,00 92 (0,7) 1.4 (0,2)

0,7 (0,2) 10,1 (0,6) 35,6 (1,0) 35,5 (0,8) 152 (0,9) 2,7 (04) 0,1 (0,1) 0,0 (0,0)

Costa Rica
Croacia

04 (02) 51 (05 19,2 (1,0) 29,5 (0,9) 27,5 (1,0) 144 (0,7) 3,6 (0,4) 04 (0,1)

03 (0,1) 30 (0,3) 12,5 (0,7) 25,9 (0,9) 31,1 (1,1) 20,2 (0,8) 6,1 (0,5 0,9 (0,2)

15,8 (1,00 39,6 (1,3) 30,4 (1,3) 11,3 (0,8) 2,6 (0,5 03 (0,1) 0,0 (0,0) 0,0

Dinamarca
Republica

C

Dominicana
Emiratos
Arabes

2,6 (0,3) 13,0 (0,6) 26,1 (0,7) 26,9 (0,6) 19,0 (0,7) 95 (0,5 25 (0,2) 0,2 (0,1)

Unidos

2,1 (0,3) 89 (0,7) 19,7 (0,8) 27,6 (0,8) 24,8 (0,7) 13,3 (0,6) 3,3 (0,3) 03 (0,1)
02 (0,1) 28 (0,3) 11,9 (0,5) 23,3 (0,7) 29,1 (0,9) 22,1 (0,8) 9,1 (0,6) 1,5 (0.3)

Eslovaquia
Eslovenia
Espafia

03 (0,1) 37 (0,4) 143 (0,7) 26,5 (0,7) 31,3 (0,7) 189 (0,7) 4,7 (0,4) 0,3 (0,1)

05 (0,1) 43 (0,5 155 (0,8) 255 (0,8) 26,6 (0,9) 19,1 (09) 7,3 (0,6) 1.2 (0,2)

Estados
Unidos

0,0 (0,00 12 (0,2) 7,5 (0,6) 20,1 (0,7) 30,7 (0,9) 26,9 (0,9) 11,6 (0,7) 1,9 (0,3)
03 (0,1) 23 (0,3) 89 (0,6) 19,1 (0,7) 29,2 (0,8) 26,0 (0,8) 11,9 (0,6) 2,4 (0,3)

09 (02 58 (05 153 (0,6) 22,0 (0,9) 26,5 (0,8) 21,4 (0,8) 7.2 (0,5 0,8 (0,1)

Estonia

Finlandia
Francia

42 (0,4) 16,0 (0,9) 30,5 (1,1) 282 (1,0) 152 (0,7) 49 (05 08 (0,2) 0,1 (0,1)

Georgia
Grecia

12 (03) 91 (1,00 224 (1,1) 28,4 (1,1) 252 (1,1) 11,6 (0,90 20 (0,3) 0,1 (0,1)
01 (0,1) 1,6 (0,3) 7,8 (0,6) 19,7 (0,9) 36,1 (0,9) 27,4 (1,1) 69 (0,6) 0,4 (0,1)

Hong Kong
(China)
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08 (0,2) 68 (0,6) 184 (0,9) 255 (0,8) 27,3 (0,9) 16,6 (0.8) 43 (04) 03 (01)

12 (0.4) 144 (1,1) 404 (1,5) 31,7 (1,3) 10,6 (0,8) 1.6 (03) 01 (01) 00

Hungria

C

Indonesia
Irlanda

03 (01) 27 (04) 124 (08) 264 (09) 311 (09) 201 (0.8) 63 (04) 0.8 (02)

08 (0,2) 58 (0,5 187 (0,9) 29,0 (1,0) 27,3 (0.9) 14,6 (0.8) 35 (04) 03 (0,1)

[slandia
Israel
Italia

21 (0,4) 95 (0,8) 19,9 (0,9) 24,4 (0,8) 233 (1,0) 15,0 (0,8) 51 (0,5 0,7 (0,1)

06 (0,2) 54 (05) 17,2 (0,8) 27,1 (0,9) 28,6 (1,0) 17,0 (0.7) 3.8 (04) 02 (0,1)

02 (0,1) 1,7 (03) 7,7 (0,6) 18,1 (0,8) 28,2 (0,9) 28,8 (0,9) 129 (0.8) 2,4 (0,4)

42 (05) 152 (0,9) 304 (09) 309 (1,0) 161 (09) 31 (04) 0.2 (0.1) 0,0

40 (05) 24,4 (1,0) 393 (1

Japon

C
C

Jordania
Kosovo

1) 244 (10) 7.2 (0,7) 0,7 (0,2) 00 (0,0) 00

0,1 (0,1) 26 (0,3) 14,5 (0,7) 29,8 (0,8) 31,7 (0,8) 17,4 (0,8) 3,5 (0,4) 0,3 (0,1)

Letonia
Libano

68 (0,7) 236 (1,3) 32,3 (1,2) 22,0 (12) 11.6 (09) 33 (04) 04 (0,1) 0,0 (0,0)

05 (0,1) 54 (0,5 18,9 (0,8) 29,7 (0,9) 26,3 (0,7) 15,1 (0,7) 39 (0,5 0,3 (0,1)

Luxemburgo 0,5 (0,1) 6.4 (05) 18,9 (0,6) 24,8 (0.7) 25,1 (0,7) 17,3 (0,6) 60 (0.4) 09 (0.2)

Lituania
Macao

01 (0,1) 1,1 (0,2) 63 (0.4) 20,6 (0,7) 34,2 (09) 28,0 (0.7) 83 (05) 0,9 (0,2)

(China)

ARY de

68 (0.5 223 (0,8) 338 (09) 246 (07) 103 (05) 20 (03) 0.2 (01) 0,0 (0,0)

Macedonia
Malta

39 (0,4) 10,6 (0,7) 18,0 (0,9) 23,4 (08) 21,7 (0,9) 148 (0.9) 61 (0.4) 1,6 (0,3)
11 (03) 11,7 (0,7) 350 (1,0) 34,7 (0,9) 151 (0.9) 23 (0,3) 01 (0,1) 00

23 (0,3) 118 (0,6) 282 (0.8) 31,5 (1
Montenegro 3,1 (0,3) 15,8 (0,5) 32,1 (0.7) 29,0 (06) 15,1 (0.5) 44 (0.3) 05 (0,1) 0,0 (0,0)

Noruega
Nueva

¢

México

2)197 (0,9) 59 (0.6) 0,7 (0,1) 00 (0,0)

Moldavia

0,6 (0,1) 41 (0.4) 14,0 (0,7) 24,6 (0,8) 291 (0,8) 19,6 (0.8) 69 (05) 1,1 (0.2)

04 (0,1) 40 (04) 13,0 (0,8) 21,6 (0,8) 26,3 (0,8) 21,8 (0,8) 10,1 (0.,6) 2,7 (0.4)

Paises Bajos 0,3 (0,1) 4,0 (0,5) 14,3 (0,7) 21,8 (0,9) 26,1 (0,9) 224 (0.8) 95 (05) 16 (0.2)

Zelanda

C

28 (0,3) 19,0 (0,8) 36,7 (1,0) 27,9 (1,0) 11,5 (0,7) 20 (03) 0,1 (0,1) 0,0

Pert

03 (01) 2,6 (04) 133 (0,7) 266 (0,9) 299 (0,9) 199 (0.8) 63 (05) 1,0 (02)

Polonia

02 (0,1) 32 (0.4) 14,0 (0,9) 254 (0,8) 28,8 (0,8) 21,0 (0,8) 67 (05) 07 (0,1)

Portugal
Qatar

3,9 (0,2) 17,9 (0,5) 28,0 (0,6) 24,6 (0,5) 16,4 (0,5 7,5 (0,3) 1,6 (0,1) 0,1 (0,0)

Reino Unido 04 (0,1) 3.4 (0,3) 13,6 (0,7) 22,6 (0,7) 27,5 (0,7) 21,6 (0,7) 91 (06) 18 (0.2)

09 (02 93 (09) 28,4 (1,4) 350 (1,4) 199 (1,00 59 (0,7) 0,7 (0,2) 0,0 (0,0)

Rumanifa
Rusia

01 (01) 29 (04) 152 (1,0) 31,2 (09) 30,9 (0,9) 16,0 (0,9) 35 (0.4) 0,2 (0,1)
02 (01) 20 (02) 7.5 (0,5) 151 (05) 234 (0.6) 27,7 (0.7) 18,6 (0,7) 56 (0,4)

09 (02) 57 (0,5 150 (0,9) 24,0 (0,9) 26,8 (0,9) 19,0 (0,9) 7.2 (0,6) 1,3 (0.2)

Singapur
Suecia
Suiza

05 (0,2) 40 (0,5) 13,9 (0,8) 22,8 (0,8) 263 (1,1) 22,7 (1.0) 86 (06) 1,1 (0.2)

11 (0,2) 119 (0,8) 33,7 (1,1) 32,2 (0,9) 16,0 (0,8) 46 (06) 04 (02) 0,0 (0,0)

Tailandia

Trinidad y

Tobago
Tinez

2.9 (05) 15,0 (0,7) 27,9 (0,9) 27,1 (08) 183 (07) 73 (05) 13 (02) 0,1 (0,1)
16 (03) 20,0 (1,1) 442 (1,1) 266 (1,1) 68 (0,6) 07 (03) 0,0 (0,0) 0,0

C

11 (0,2) 11,8 (1,0) 31,6 (1,5) 31,3 (1,3) 191 (14) 48 (09) 03 (0,1) 0,0 (0,0)

Turquia

12 (0,2) 11,2 (0,8) 28,4 (0,9) 30,3 (0,8) 20,3 (0,8) 7,4 (0,5 1,2 (0,2 0,1 (0,0)

Uruguay
Vietnam

00 (00) 02 (01) 57 (0.7) 253 (14) 36,6 (1,2) 239 (12) 7,1 (0.8) 1,2 (0,5)
06 (00) 49 (01) 157 (0,1) 248 (0,1) 27,2 (0,1) 190 (0,1) 67 (01) 1,1 (0,0)

Promedio
OCDE

c: Hay pocas o ninguna observacion para proveer estimados confiables.

m: No hay datos disponibles. Los datos no fueron provistos por el pais o fueron removidos por razones

técnicas.
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Tabla B2.3 Resultados en las subescalas de procesos de Ciencia por medida

promedio

Evalia y disefia
investigaciones

Interpreta datos
y evidencias

Explica fendmenos
cientificamente

Pais o region cientificas cientificamente

Media e.e. Media e.e. Media e.e.
Albania m m m m m m
Alemania 506 (2,9 509 (3,0 511 (2,8)
Argelia m m m m m m
Australia 512 (2,0) 508 (1,8) 510 (1,6)
Austria 488 (2,6) 493 (2,6) 499 (2,7)
Bélgica 507 (2,5) 503 (2,5) 499 (2,4)
Brasil 398 2,9) 398 (2,6) 403 2,7
Bulgaria 440 (4,8) 445 (4,6) 449 (4,5)
Canadd 530 2,7) 525 (2,7) 530 2,1)
Republica Checa 486 (2,8) 493 (2,8) 496 (2,5)
Chile 443 (2,9) 447 (2,7) 446 (2,6)
Pekin / Shanghai /
Jiangsu / Caﬁt()n (China) ov7 (5.1) 516 (48) 520 A7
China Taipéi 525 (3,1) 533 (2,9 536 (2,8)
Chipre 430 (1,9 434 (1,5) 432 (1,4)
Colombia 420 2,9 416 (2,5) 412 (2,6)
Reptblica de Corea 515 (3,3) 523 (3,2) 510 (3,4)
Costa Rica 422 2,7 415 (2,6) 420 (2,3)
Croacia 473 (2,9 476 2,7 476 (2,4)
Dinamarca 504 (2,6) 500 (2,6) 502 (2,7)
Republica Dominicana 324 (3,5) 330 (2,9) 332 (2,6)
Emiratos Arabes Unidos 431 (2,7) 437 (2,8) 437 (2,5)
Eslovaquia 457 3,2) 459 2,9 464 (2,7)
Eslovenia 511 (2,0) 512 (2,0) 515 (1,5)
Espafia 489 (2,7) 493 (2,4) 494 (2,2)
Estados Unidos 503 (3,6) 497 (3,5) 492 (3,4)
Estonia 535 (2,6) 537 (2,7) 533 (2,0
Finlandia 529 2,9 529 (2,8) 534 (2,4)
Francia 498 (2,5) 501 (2,5) 488 (2,2)
Georgia m m m m m m
Grecia 453 (4.2) 454 (4,1) 454 (3,9
Hong Kong (China) 524 (3,0) 521 (2,7) 524 (2,6)
Hungria 474 476 (2,7) 478
Indonesia m m m m m m
Irlanda 500 (2,6) 500 2,7 505 (2,95)
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Islandia 476 (2,5) 478 2,1) 468 (2,0)
Israel 471 (3,8) 467 (3,7) 463 (3,5)
Italia 477 (2,7) 482 2,9 481 (2,7)
Japén 536 (3,3) 541 8,1) 539 3,3)
Jordania m m m m m m

Kosovo m m m m m m

Letonia 489 (2,0 494 1,7 488 (1,8)
Libano m m m m m m

Lituania 478 2,9 471 (3,0) 478 2,7)
Luxemburgo 479 (1,7 486 (1,8) 482 (1,1
Macao (China) 525 (1,9) 532 (1,3) 528 (1,4)
ARY de Macedonia m m m m m m

Malta m m m m m m

México 415 2,9 415 (2,3) 414 (2,3)
Moldavia m m m m m m

Montenegro 408 (1,6) 410 (1,7) 411 (1,3)
Noruega 493 (2,6) 498 (2,8) 502 (2,3)
Nueva Zelanda 517 3,1 512 (2,5) 511 (2,6)
Paises Bajos 511 (2,5) 506 (2,5) 509 (2,5)
Per( 399 (3,1) 398 2,7) 392 (2,6)
Polonia 502 (3,0 501 (2,6) 501 (2,8)
Portugal 502 2,7) 503 (2,6) 498 (2,9)
Qatar 414 (1,5) 418 (1,0 417 (1,2)
Reino Unido 508 (2,8) 509 2,9 509 2,7)
Rumania m m m m m m

Rusia 484 33) 489 (3,0) 486 (3,2)
Singapur 560 (1,4) 556 (1,4) 553 (1,5)
Suecia 491 (4,0) 490 (3,7) 498 (3,7)
Suiza 507 (3,9) 506 (3,0 505 8,1
Tailandia 423 (3,9) 422 3,1) 419 2,9
Trinidad y Tobago m m m m m m

Tinez 379 (2,6) 390 2,7) 385 (2,3)
Turquia 428 (4,0 423 (4,2) 426 (4,2)
Uruguay 433 (2,9) 436 (2,4) 434 (23)
Vietnam m m m m m m

Promedio OCDE 493 (0,5) 493 (0,5) 493 (0,5)

c: Hay pocas o ninguna observacion para proveer estimados confiables.

m: No hay datos disponibles. Los datos no fueron provistos por el pais o fueron removidos por razones
técnicas.
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Tabla B2.4. Resultados en la subescala “Evalua y diseha investigaciones
cientificas” por niveles de desempefio

Debajo
paiso  denivel Nivel1a Nivel2  Nivel3  Nivel4  Nivel5 Nivel 6
region 1a

% ee % ee. % ee. % ee. % ee % ee. % e.e.
Albania m m m mM mM m m m m m m m m m
Nemania 56 (0.6) 129 (0.7) 221 (09) 272 (0.8) 217 (08) 87 (05) 18 (0.4)
Argelia m m mM m m m m m m m m m m m
Australia 62 (0.4) 125 (05) 204 (05) 254 (08) 217 (07) 105 (05) 32 (04)
Austria 73 (07) 157 (09) 239 (11) 273 (09) 187 (08) 64 (05) 09 (02)
Bélgica 59 (05) 137 (07) 208 (08) 251 (07) 231 (07) 98 (05) 15 (02)
Brasil 269 (11) 297 (07) 246 (07) 131 (07) 46 (05 10 (02 01 (01)
Bulgaria 171 (14) 231 (12) 250 (1.1) 209 (12) 107 (09 29 (05 03 (02)
Canadé 34 (03) 93 (04) 190 (07) 277 (08) 252 (0.7) 121 (0.7) 33 (04)
Eﬁzgg"“ 61 (07) 161 (08) 264 (09) 279 (10) 173 (09) 54 (05) 08 (02)
Chile 126 (09) 238 (09) 293 (10) 231 (11) 96 (07) 14 (02 01 (01)
Pekin /
Shanghai /
Jang) 57 (07) 118 (10) 199 (10) 248 (12) 229 (1) 122 (1) 28 ()
Canton
ChinaTaipéi 44 (05) 100 (0.6) 186 (07) 274 (1,0) 253 (08) 115 (08) 28 (05)
Chipre 176 (08) 253 (08) 273 (11) 190 (06) 85 (05 21 (03) 02 (01)
Colombia 175 (13) 298 (1.1) 289 (1,0) 171 (07) 56 (05 09 (02) 00 (00)
Eg%ﬁ';ga 43 (05) 112 (08) 210 (11) 285 (09) 232 (1.0) 100 (08) 18 (03)
CostaRica 128 (0.9) 323 (11) 339 (1) 164 (09) 42 (06) 04 (01) 00 (00)
Croacia 74 (07) 188 (09) 283 (1.0) 265 (10) 147 (07) 40 (04) 04 (0.1)
Dinamarca 4.2 (04) 122 (07) 242 (11) 301 (10) 213 (0.8) 69 (07) 12 (0.3)
Republica
D 573 (18) 272 (13) 116 (09) 32 (05 06 (02) 00 (00 00 (00)
Emiratos
Arabes 186 (09) 253 (07) 258 (06) 180 (07) 92 (06) 27 (03) 04 (01)
Unidos
Eslovaquia 127 (0.8) 194 (0.8) 265 (0.8) 244 (09) 132 (06) 35 (05 03 (0.1)
Eslovenia 41 (05) 123 (05) 222 (08) 282 (10) 221 (10) 93 (07) 18 (0.3)
Fsparia 51 (05) 148 (07) 265 (07) 306 (09) 181 (0.8) 46 (05 03 (0,1)
Esn‘ﬁjdo‘): 55 (06) 143 (08) 234 (09) 259 (0.9) 200 (10) 90 (0.7) 20 (03)
Estonia 20 (03) 7.8 (06) 189 (07) 298 (09) 271 (1.1) 122 (0.7) 23 (0.3)
Finlandia 35 (04) 94 (06) 189 (09) 275 (08) 251 (08) 124 (0.7) 31 (0.4)
Francia 79 (08) 142 (07) 212 (08) 253 (08) 212 (07) 87 (05 15 (0.3)
Georgia m m m m m m m m m m m m m m
Grecia 123 (13) 215 (10) 274 (10) 241 (11) 124 (10 25 (04) 02 (0)
E'grﬂ%afong 21 (03) 76 (06) 191 (09) 354 (09) 281 (11) 72 (06) 05 (0.1)
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Hungria 92 (08) 182 (0,9 249 (100 263 (09 164 (08) 46 (04) 05 (0.2
Indonegsia m m m m m m m mM M M m m m m

Irlanda 44 (06) 129 (08) 258 (0,8) 294 (0,9 199 (0,8 65 (06) 1,0 (0,2
Islandia 71 (06) 176 (0,8) 279 (09 276 (120 156 (090 38 (06) 03 (0,1)
Israel 121 (09) 188 (1,00 233 (0,8) 223 (0,9 157 (090 65 (06) 14 (0,2
Italia 81 (0,7) 170 (0,9 261 (1,00 272 (1,00 168 (090 43 (05 04 (0,1)
Japon 2,7 (05 80 (06) 179 (0,8) 276 (1,00 279 (1,00 131 (08) 27 (04)
Jordania m m m m m m m m m m m m m m
Kosovo m m m m m m m m m m m m m m
Letonia 38 (04) 144 (0,8) 290 (1,00 312 (0,8) 172 (0,8) 40 (05 04 (0,1)
Libano m m m m m m m m m m m m m m

Litiania 74 (06) 180 (08) 268 (08) 261 (10) 163 (08) 48 (06) 06 (02)
Luemburgo 91 (06) 183 (06) 241 (07) 247 (08) 170 (07) 58 (04) 10 (02)

(“gﬁf]g) 17 (03) 78 (05 209 (09 334 (09) 269 (08) 84 (0.7) 10 (03)
ARY de

Macedonia ™ M M m m m m m m m m m m m
Malta m m m m m m m m m m m m m m
México 16,8 (11) 310 (1,00 31,9 (100 161 (09 39 (05 04 (01) 00 (0,0
Moldavia m m m m m m m m m m m m m m
Montenegro 22,6 (0,7) 28,7 (1,0) 271 (08) 157 (0,7) 51 (03 08 (0,2 00 (0,0)
Noruega 61 (05) 145 (0,8) 247 (0,9 286 (08) 187 (0,8) 65 (05 11 (0,2
?:Ii\ﬁja 59 (05) 12,7 (0,8) 201 (0,8) 240 (1,00 216 (1,00 116 (0,7) 42 (05)
Paises Bajos 54 (0,6) 142 (08) 20,6 (08) 242 (09 213 (09 116 (0,7) 26 (04)
Perl 221 (14) 346 (11) 282 (1,4) 125 (0,8 25 (0,3) 02 (0,1) 0,0 (00)
Polonia 39 (05 130 (0,7) 254 (1,00 292 (1,00 208 (09 66 (0,7) 1,0 (03)
Portugal 50 (06) 132 (0,8) 231 (0,8) 283 (0,9 219 (08) 74 (05 10 (0,2
Qatar 230 (0,7) 275 (05) 246 (06) 157 (05 71 (03) 18 (02 03 (01)
Reino Unido 56 (0,5 133 (0,7) 218 (0,7) 263 (0,8) 20,7 (08) 95 (06) 26 (0,3)
Rumania m m m m m m m m m m m m m m
Rusia 43 (05) 165 (1,00 297 (1,2) 292 (1,1) 159 (0,9 41 (06) 04 (01)
Singapur 28 (03) 73 (05) 137 (06) 222 (07) 272 (0,90 193 (09 74 (05)
Suecia 81 (0,7) 151 (0,8) 234 (0,9 256 (09) 187 (09 74 (08 17 (03
Suiza 62 (08) 137 (0,8 21,0 (1,00 251 (1,1) 21,9 (1,1) 100 (0,7) 21 (03)
Tailandia 160 (1,3) 299 (1,2 302 (1,1) 171 (1,00 58 (06) 10 (02) 01 (0,0)
Trinidad y

Tobago m m m m m m m m m m m m m m
Tinez 2710 (14) 410 (14) 244 (11) 66 (06) 09 (03 01 (01) 00 (0,0

Turqufa 133 (12) 298 (1,4) 310 (1,2 199 (14) 55 (08) 05 (02) 00 (0,0)
Uruguay 147 (09) 269 (09 291 (09 201 (09 78 (07) 13 (0,3) 01
Vietnam m m m m m m m m m m m m m m

grg[r)”sdio 69 (01) 153 (01) 238 (02 263 (02) 189 (01) 7.3 (01) 14 (00)

c: Hay pocas o ninguna observacion para proveer estimados confiables.

m: No hay datos disponibles. Los datos no fueron provistos por el pais o fueron removidos por razones
técnicas.
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Tabla B2.5. Resultados en la subescala “Interpreta datos y evidencias

cientificamente” por niveles de desempeno

Pais 0 D:i"’,:’l"1:° Nivel1a Nivel2  Nivel3  Nivel4  Nivel5  Nivel 6
regién
% ee. % ee % ee. % ee. % ee. % e.e. % e.e.
Albania m mM mM mM mM M M m m M m m m m
Nemania 52 (05) 130 (07) 223 (08) 263 (09) 212 (10) 95 (06) 25 (03)
Argelia m m m m m m m m m m m m m m
Australia 54 (04) 129 (06) 215 (07) 272 (06) 215 (06) 94 (05) 21 (02)
Austria 63 (06) 156 (0.8) 237 (08) 27.3 (1,0) 189 (08) 71 (05) 1.1 (0.2)
Bélgica 59 (05) 140 (06) 214 (06) 264 (0.7) 223 (06) 88 (05) 13 (0.2
Brasil 257 (10) 320 (09) 248 (08) 127 (06) 42 (04) 07 (02 01 (00)
Bulgaria 158 (13) 225 (1.2) 249 (12) 221 (12) 116 (09) 29 (05) 02 (01)
Canadd 29 (03) 98 (05) 203 (07) 292 (0.7) 250 (07) 105 (0.6) 24 (02)
E‘;‘;ﬁg"“a 62 (07) 156 (08) 243 (08) 268 (0.9) 186 (08) 72 (05) 14 (03)
Chile 104 (08) 245 (10) 306 (11) 233 (09) 96 (0.7) 15 (03) 01 (01)
Pekin /
Shanghdi/ 51 07y 123 (09) 203 (10) 252 (1.0) 230 (12) 115 (10) 26 (06)
Jiangsu /
Canton
ChinaTaipsi 36 (04) 93 (0.6) 178 (07) 263 (0.9) 265 (0.8) 132 (0.7) 33 (06)
Chipre 163 (0.6) 254 (08) 27.5 (08) 197 (07) 88 (06) 21 (03) 02 (01)
Colombia 160 (1,1) 325 (0.9) 310 (1,0) 162 (0.8) 39 (04) 04 (01) 00 (00)
Repuiblica
o 37 (04 99 (07) 201 (10) 281 09 250 (10) 111 (00 21 (03)
CostaRica 137 (09) 350 (11) 335 (11) 149 (09) 27 (04) 02 (01) 00 (0.0)
Croacia 69 (06) 186 (09) 27.4 (1.0) 266 (10) 157 (07) 43 (04) 05 (01)
Dinamarca 39 (04) 133 (07) 254 (10) 300 (0.9) 202 (09) 63 (05 08 (02)
Republica
Do, 565 (16) 292 (13) 118 (09) 30 (05) 04 (02) 00 (00) 00 ¢
Emiratos
Arabes 164 (09) 252 (08) 265 (0.7) 192 (07) 97 (06) 27 (03) 03 (0.1)
Unidos
Eslovaquia 124 (08) 190 (0.8) 271 (0.8) 243 (0.9) 132 (06) 36 (04) 04 (01)
Eslovenia 45 (03) 122 (07) 21.9 (07) 27,7 (08) 219 (08) 97 (06) 21 (0.4)
Esparia 50 (05) 144 (07) 256 (0.9) 300 (07) 190 (09) 55 (04) 05 (02)
Esntiaddooss 49 (06) 152 (09) 254 (10) 268 (0.9) 191 (10) 74 (06) 12 (02
Estonia 19 (03) 81 (06) 186 (08) 294 (0.9) 263 (0.8) 128 (0.7) 30 (04)
Finlandia 38 (04) 94 (0.6) 190 (0.9) 271 (08) 250 (09) 123 (07) 34 (04)
Francia 70 (07) 145 (07) 207 (08) 251 (08) 220 (08) 92 (06) 15 (02
Georgia m m m m m m m m m m m m m m
Grecia 111 (12) 220 (12) 277 (10) 249 (11) 19 (09) 22 (04) 02 (01)
(Hé’h”i%af‘)”g 24 (04) 83 (08) 200 (08) 344 (09 267 (09 75 (07 07 (01)
Hungria 92 (0.8) 17.9 (0.9) 243 (10) 259 (09) 169 (08) 52 (05 06 (0.2
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Indonesia m m m m m m m m m m m m m m
Irlanda 36 (06) 127 (0,7) 264 (08) 304 (08) 199 (08 63 (05 08 (0,2
Islandia 72 (06) 179 (08) 270 (1,00 26,7 (1,00 160 (0,8) 46 (05 05 (0,2
Israel 120 (1,00 194 (11) 242 (09) 228 (100 152 (08 55 (05 09 (0,2
Italia 71 (06) 169 (08) 260 (09) 273 (09 173 (0,80 49 (04) 06 (0,1)
Japén 23 (04) 75 (07) 174 (08) 275 (09 283 (09 139 (0,9 31 (04)
Jordmia  m m m m m m m m m m m m m m
Kosovo m m m m m m m m m m m m m m
Letonia 36 (04) 142 (09 278 (1,00 306 (09 182 (09 50 (05 06 (0,2
Libano m m m m m m m m m m m m m m
Lituania 77 (06) 192 (10) 284 (09) 260 (08) 144 (0,79 39 (05 04 (01)
Luxemburgo 6,5 (0,5) 179 (06) 249 (0,8) 258 (0,8) 17,7 (0,7) 63 (04) 09 (02
(“gﬁf]g) 13 (02 67 (05) 197 (09 333 (09) 283 (07) 96 (06) 11 (02
ARY de

Macedonia ™M ™ M m m m m m m m m m o m m
Malta m m m m m m m m m m m m m m
México 142 (08) 338 (10) 342 (08) 151 (09 26 (04) 02 (0,1) 00 (0,0)
Moldvia m m m m m m m m m m m m m m
Montenegro 20,6 (0,9) 30,7 (1,0) 27,7 (0,7) 155 (0,6) 48 (0,3) 06 (0,1) 00 (0,0)
Noruega 55 (05) 141 (0,8) 243 (08) 281 (08) 192 (08) 74 (05 15 (03)
%%a 47 (04) 129 (07) 215 (08) 263 (08) 222 (09) 98 (08) 26 (0.3)
Paises Bajos 6,5 (06) 13,7 (0,8) 20,8 (09 253 (1,00 214 (0,8) 101 (0,6) 22 (03)
Perd 223 (1,2) 351 (1,00 278 (1,00 121 (08) 27 (04) 02 (01) 00 (0,0)
Polonia 34 (05) 131 (08) 260 (1,0) 30,1 (1,00 202 (09 63 (0,6) 09 (0,2
Portugal 44 (03) 135 (0,8) 239 (0,8) 283 (08) 215 (09 73 (06) 10 (02
Qatar 223 (0,5) 270 (05) 246 (06) 16,7 (04) 75 (03) 17 (02 02 (0,)
ReinoUnido 4,7 (05) 131 (0,7) 223 (0,7) 272 (0,8) 21,3 (0,8) 92 (0,7) 22 (03)
Rumana  m m m m m m m m m m m m m m
Rusia 38 (04) 153 (0,90 293 (1,00 298 (11) 168 (09 46 (05 04 (0,1)
Singapur 20 (03) 73 (04) 149 (06) 238 (08) 281 (09 183 (0,7) 56 (0,9
Suecia 78 (06) 157 (08) 235 (0,8) 259 (1,00 182 (1,00 74 (0,7) 15 (03)
Suiza 50 (05 140 (08) 223 (1,00 259 (1,00 220 (1,00 93 (0,7) 15 (03
Tailandia 133 (0,9) 326 (1,1) 326 (11) 161 (09 48 (06 06 (02 00 (0,0
Trinidad y

Tobagommmmmmmmmmmmmm
Tanez 215 (15 418 (1,20 275 (1,20 79 (07 12 (04 01 (01) 00 ¢
Turquia 146 (1,3) 309 (15) 302 (13) 188 (14) 50 (0,79 04 (0,1) 00 (0,0
Uruguay 144 (08) 26,7 (08) 283 (09 202 (08 85 (05 18 (03) 01 (0,1)
Vietnam m m m mM mM m m m m m m m m m
Promedio

0CDE 64 (01) 155 (0,1) 241 (01) 265 (02 190 (0,1) 72 (0,1) 14 (0,0)

¢: Hay pocas o ninguna observacion para proveer estimados confiables.

m: No hay datos disponibles. Los datos no fueron provistos por el pais o fueron removidos por razones

técnicas.
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Tabla B2.6. Resultados en la subescala “Explica fenomenos cientificamente”
por niveles de desempenfio

Debajo
Pais o de nivel Nivel 1a  Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6
region 1a

% ee % ee. % ee. % ee % ee % e.e. % e.e.
Albania m m m m m m m m m m m m m m
Aemania 39 (05) 127 (07) 228 (09) 278 (09) 214 (08) 91 (05 23 (0.3)
Argelia m m m m m m m m m m m m m m
Australia 51 (03) 130 (05) 21,6 (0,5 266 (05 21,6 (05 98 (04) 25 (0.2
Austria 52 (05) 150 (0,7) 232 (0,8) 276 (09) 197 (08) 78 (05 14 (0.2
Bélgica 6,0 (05 149 (06) 228 (0,7) 260 (0,7) 21,1 (06) 80 (05 12 (02
Brasil 249 (100 309 (08) 244 (0,7) 135 (0,7) 51 (04) 10 (02 0,71 (0,0
Bulgaria 153 (1,3) 218 (11) 246 (1,00 221 (1,1) 124 (09) 34 (04) 04 (01)
Canada 18 (03 88 (05 203 (0,7) 30,1 (0,7) 258 (0,7) 10,8 (0,6) 23 (02)
Eeh‘éﬁg"ca 43 (05) 156 (08) 259 (08) 275 (09) 185 (0.8) 68 (05) 14 (03)
Chile 110 (08) 242 (09 304 (1,1) 231 (08) 96 (07) 15 (02 01 (01)
Pekin /
Shanghai /
S/ 48 07 116 09 199 (10) 251 (12 27 (11) 122 (10) 27 ()
Canton
China Taipéi 3,1 (0,3) 9,0 (0,6) 17,7 (06) 263 (1,00 26,7 (0,8) 13,8 (0,90 34 (06)
Chipre 154 (0,7) 269 (1,00 290 (0,9 192 (08) 78 (05 16 (02) 01 (01)
Colombia 179 (11) 327 (0,9 297 (09 153 (0,7) 39 (04) 04 (01) 00 (0,0
Sg%fr'é‘;a 38 (05) 122 (08) 230 (09) 284 (10) 221 (09 89 (07) 17 (02)
CostaRica 115 (0,8) 348 (1,1) 349 (09) 154 (0,80 31 (04) 02 (0,1) 00 (0,0)
Croacia 52 (06) 189 (0,9) 303 (1,00 27,3 (0,9 141 (0,7) 3,7 (04) 05 (0,1)
Dinamarca 37 (0.4) 133 (06) 253 (09) 296 (10) 200 (08) 68 (06) 13 (02)
Repblica
Dominicana 544 (15) 305 (12) 119 (09 29 (04 04 (01) 00 (0,0 00 (00)
Emiratos
Arabes 168 (08) 250 (06) 261 (07) 187 (07) 99 (05) 30 (02) 05 (01)
Unidos
Eslovaquia 10,9 (0,8) 195 (0,7) 271 (0,9) 240 (0,8) 139 (0,6) 41 (0,3) 06 (02
Eslovenia 27 (03) 11,7 (06) 233 (0,7) 288 (0,8) 224 (08) 93 (05 19 (03
Esparia 45 (04) 141 (08) 26,6 (0,9 301 (08) 186 (08) 56 (05 06 (0,1)
Esnt%dooss 60 (06) 164 (08) 254 (08) 254 (0,9 182 (1,1) 72 (06) 14 (02
Estonia 12 (02) 78 (0,6) 210 (08) 30,7 (09 256 (08 114 (06) 24 (03)
Finlandia 21 (03) 83 (05 193 (0,8 288 (09 266 (09 122 (06) 26 (03)
Francia 75 (06) 163 (0,7) 234 (09) 262 (08) 195 (08) 63 (05 08 (02
Georgia m m m m m m m m m m m m m m
Grecia 12 (12) 220 (1,00 283 (0,9 244 (11) 116 (08) 23 (03) 02 (01)
(Hgt?i%afong 17 (03) 77 (06) 204 (10) 349 (10) 267 (1) 79 (06) 07 (0.1)
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Hungrfa 74 (0,7) 182 (0,9 260 (09) 268 (09 162 (08) 48 (05 06 (01)
Indonesia m m m m m m m m M m M M m m

Irlanda 28 (04) 121 (0,7) 263 (0,9 305 (08) 202 (09 70 (05 11 (0,2
Islandia 77 (06) 194 (08 297 (11) 261 (1,1) 136 (0,7) 32 (04) 03 (01)
Israel 130 (0,9) 198 (09) 242 (08) 228 (09 143 (0,8) 51 (05 08 (0,2
Italia 71 (07 172 (09 257 (09) 280 (09 168 (08) 47 (05 05 (01)
Japon 22 (03) 81 (06) 180 (0,8 27,7 (09 274 (1,00 134 (0,8) 32 (0)5)
Jordania m m m m m m m m m m m m m m
Kosovo m m m m m m m m m m m m m m
Letonia 34 (04) 151 (08) 296 (1,1) 311 (100 169 (0,8) 35 (04) 04 (0,1)
Libano m m m m m m m m m m m m m m

Lituania 57 (0,5 187 (08) 294 (09 262 (0,9 150 (0,7) 46 (05 05 (02
Luxemburgo 7,9 (05) 192 (0,7) 244 (08) 237 (07) 167 (06) 67 (04 14 (02)

?g?ﬁﬁg) 14 (02 75 (05) 21,1 (07) 328 (09) 266 (08 92 (05 14 (02)
ARY de

Macedonia m m m m m m m m m m m m m m
Malta m m mM mM mM mM mM mM m m m m m m
México 142 (08) 342 (10) 343 (1,0) 147 (09) 25 (03) 02 (01) 00 (00)
Moldia ~m m m m m m m m m m m m m m
Montenegro 190 (0,7) 321 (0.9) 290 (0.8) 149 (06) 45 (04) 05 (01) 00 (0,0)
Noriega 47 (04) 136 (07) 239 (0.9) 285 (09) 201 (08) 7.6 (05) 16 (02)
%Zﬁa 48 (05) 135 (08) 221 (08) 253 (08) 214 (09 100 (07) 30 (04)
PaisesBajos 37 (05) 137 (08) 229 (1,0) 271 (09) 218 (08 91 (07) 17 (03)
Per( 245 (11) 354 (1) 266 (09 111 (07) 23 (04 01 (01) 00 ¢
Polonia 36 (04) 140 (07) 260 (0.9) 286 (09) 194 (09 7.0 (06) 15 (03)
Potugal 38 (04) 150 (08) 259 (08) 27.9 (09) 195 (09 7,0 (06 1,0 (02)
Qatar 235 (08) 265 (06) 232 (05) 164 (04) 82 (03) 20 (02 02 (01)
ReinoUnido 44 (04) 135 (07) 226 (0.8) 265 (08) 212 (08) 96 (06) 22 (03)
Rimama m m m m m m m m m m M m m m
Rusia 32 (04) 157 (10) 307 (1.0) 303 (1) 159 (09 38 (05) 04 (0.1)
Singapur 26 (02) 82 (04) 158 (06) 229 (07) 262 (08) 176 (08) 68 (04)
Suecia 62 (0.6) 143 (08) 235 (0,9) 268 (08) 193 (09 82 (08 17 (03)
Suiza 50 (07) 141 (09) 229 (09) 258 (08) 217 (10) 89 (07) 15 (02)
Tailandia 152 (0.9) 325 (1) 312 (09) 159 (09) 47 (06) 05 (02) 00 (00)
Trinidad y

Tobago m m m m m m m m m m m m m m
Tinez 239 (14) 413 264 (11) 73 (06 10 (03) 00 00 o

2 3 0,
Turquia 140 (11) 303 (1,3) 305 (1,2) 190 (1,3) 57 (09 05 (0,2) 00 (0,0
Uruguay 132 (0,8) 283 0) 300 (1,00 199 (080 73 (0,5 13 (0, 01 (01)
Vietnam m m m mzZ m m m m m m m m m m

gg’g‘;dio 59 (01) 158 (01) 248 (01) 266 (01) 186 (01) 70 (01) 13 (0.0)

c: Hay pocas o ninguna observacion para proveer estimados confiables.

m: No hay datos disponibles. Los datos no fueron provistos por el pais o fueron removidos por razones
técnicas.

143



Tabla B2.7. Resultados en las subescalas de conocimientos de Ciencia por
medida promedio

Conocimiento

procedimental y Conocimiento de

epistémico contenido

Media e.e Media e.e
Albania m m m m
Alemania 507 (2,8) 512 (2,9
Argelia m m m m
Australia 511 (1,7) 508 (1,8)
Austria 490 (2,4) 501 (2,8)
Bélgica 506 (2,4) 498 (2,4)
Brasil 401 (2,5) 400 (2,6)
Bulgaria 445 (4.4) 447 (4.,5)
Canadd 528 (2,4) 528 (2,2)
Republica Checa 488 (2,4) 499 (2,9)
Chile 446 (2,6) 448 (2,6)
Pekin / Shanghéi / Jiangsu / Canton 516 (4,8) 520 (4.6)
China Taipéi 528 (2,8) 538 (2,9)
Chipre 434 (1,5) 430 (1,8)
Colombia 417 (2,5) 413 (2,5)
Repliblica de Corea 519 (3,1) 513 (3,3)
Costa Rica 417 (2,3) 41 (2,5)
Croacia 475 (2,7) 476 (2,5)
Dinamarca 502 (2,4) 502 (2,7)
RepUiblica Dominicana 330 (2,6) 331 (2,9)
Emiratos Arabes Unidos 435 (2,6) 437 (2,5)
Eslovaquia 458 (2,8) 463 (2,6)
Eslovenia 512 (1,5) 515 (1,5)
Espafia 492 (2,2) 494 (2,2)
Estados Unidos 501 (3,3) 490 (3,4)
Estonia 535 (2.2) 534 21
Finlandia 528 (2,6) 534 (2,4)
Francia 499 (2,2) 489 (2,2)
Georgia m m m m
Grecia 454 (4,0) 455 (3,9)
Hong Kong (China) 521 (2,6) 526 (2,6)
Hungria 474 2,7) 480 (2,5)
Indonesia m m m m
Irlanda 501 (2,4) 504 (2,3)
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Islandia 477 (2,0) 468 (1,8)
Israel 470 (3,5) 462 (3,6)
Italia 479 (2,6) 483 2,7
Japén 538 (3,0) 539 (3,2)
Jordania m m m m

Kosovo m m m m

Letonia 492 (1,8) 489 (1,7
Libano m m m m

Lituania 474 2,7) 478 2,7
Luxemburgo 482 (1,0) 483 (1,3)
Macao (China) 531 (1,2) 527 (1,2)
ARY de Macedonia m m m m

Malta m m m m

México 416 (2,4) 414 2,1)
Moldavia m m m m

Montenegro 411 (1,2) 409 (1,6)
Noruega 496 (2,5) 502 (2,4)
Nueva Zelanda 514 (2,5) 512 (2,6)
Paises Bajos 509 (2,3) 507 (2,4)
Per( 399 (2,4) 392 2,7)
Polonia 501 (2,5) 502 2,7
Portugal 502 (2,6) 500 (2,6)
Qatar 418 (1,2) 416 (1,2)
Reino Unido 510 (2,9) 508 (2,8)
Rumania m m m m

Rusia 485 (3,0) 488 3,3)
Singapur 558 (1,2) 553 (1,6)
Suecia 491 (3,6) 498 (3,6)
Suiza 505 (3,0) 506 (3,0)
Tailandia 422 (3,2) 420 (2,8)
Trinidad y Tobago m m m m

Tanez 386 (2,3) 386 (2,5)
Turquia 425 (4,0 425 41
Uruguay 436 (2,5) 434 (2,3)
Vietnam m m m m

Promedio OCDE 493 (0,4) 493 (0,5)

c: Hay pocas o ninguna observacion para proveer estimados confiables.

m: No hay datos disponibles. Los datos no fueron provistos por el pais o fueron removidos por razones
técnicas.
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Tabla B2.8. Resultados en la subescala “Conocimiento procedimental y

epistémico” por niveles de desempeno

Debajo
Pais o de nivel Nivel1ia Nivel2  Nivel3 Nivel4 Nivel5  Nivel 6
region 1a

% ee % ee % ee % ee % ee % ee % e.e
Albania m m m m m m m m m m m m m m
Nemania 50 (05) 127 (06) 228 (08) 276 (09) 216 (09) 86 (05 17 (02)
Argelia m m mM m m mM mM m m m m m m m
Austalia 54 (03) 126 (05) 21,0 (06) 267 (05) 221 (08) 99 (05 23 (02
Austria 61 (06) 163 (07) 239 (08) 280 (08) 187 (08) 64 (05 07 (01)
Bélgica 54 (05) 140 (07) 210 (07) 260 (08) 231 (07) 93 (04) 11 (02)
Brasil 242 (1,0) 321 (06) 256 (06) 133 (06) 42 (04) 06 (01) 00 (00)
Bulgaria 151 (13) 231 (12) 251 (10) 223 (1.3) 115 (09) 26 (04) 02 (01)
Canadd 26 (03) 93 (04) 198 (06) 292 (07) 258 (07) 110 (06) 23 (02)
gi;éggnca 60 (06) 163 (09) 254 (09) 280 (11) 178 (07) 58 (05) 08 (02)
Chile 103 (07) 254 (09) 308 (0,9) 231 (09) 92 (07) 12 (02 01 (0,0)
Pekin /
fl';giﬂa/'/ 49 (07) 124 (09) 203 (10) 252 (11) 234 (12) 116 (12) 22 (05)
Canton
ChinaTaipsi 35 (04) 96 (06) 184 (06) 27.6 (1,0) 267 (09) 119 (08) 23 (04
Chipre 159 (06) 256 (08) 27,7 (08) 201 (06) 86 (06) 20 (03) 02 (0,1
Colombia 161 (1,1) 318 (1.0) 308 (0.9) 165 (08) 44 (04) 05 (01) 00 (00)
2:%‘;'8'? 34 (04) 103 (07) 209 (09) 295 (10) 249 (10) 96 (07) 14 (02
CostaRica 122 (08) 356 (1,1) 347 (1,0) 147 (09 26 (03) 01 (01) 00 (00)
Croacia 67 (06) 189 (09) 278 (09) 267 (10) 152 (08) 41 (04) 05 (02
Dinamarca 37 (04) 126 (07) 253 (0.8) 307 (09) 207 (08) 62 (05 08 (0.2
nenibics g55 (15) 305 (1Y) 110 08) 27 (05) 03 (02 00 (00) 00 ¢
Emiratos
Arabes 162 (08) 261 (08 267 (07) 190 (07) 94 (08) 24 (03 02 (01)
Unidos
Eslovaguia 122 (08) 196 (09) 269 (0.9) 243 (0,9) 133 (06) 34 (03) 03 (01)
Eslovenia 40 (04) 125 (07) 223 (07) 280 (08) 219 (1,00 96 (06) 18 (03)
Espafia 46 (04) 145 (07) 258 (09) 311 (09) 188 (07) 47 (04) 04 (01)
Eﬁfddo"ss 44 (05) 145 (08) 246 (09) 270 (08) 200 (08) 81 (08 13 (02
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Estonia 18 (03 78 (06) 190 (0,8) 301 (0,8 269 (08 120 (06) 23 (03)
Finlandia 35 (04) 93 (06) 192 (08) 27,7 (0,7) 257 (0,7) 118 (0,7) 27 (03)
Francia 70 (07) 147 (06) 20,7 (0,8) 258 (09 222 (0,7) 84 (05 11 (01)
Georgia m m m m m m m m m m m m m m
Grecia 109 (1,1) 222 (1,1) 27,7 (10 252 (11) 116 (08 22 (03) 01 (01)
E'g&%g"”g 22 (04) 80 (07) 198 (08) 352 (09 276 (09 67 (06 05 (01)
Hungria 88 (07) 187 (09 248 (09 270 (10 164 (08 40 (05 04 (01)
Indonesia m m m m m m m m m m m m m m
Irlanda 36 (05 126 (0,7) 259 (0,8 308 (09 200 (09 63 (05 08 (02
Islandia 63 (06) 181 (09 279 (1,00 273 (09 159 (0,80 41 (05 03 (0,2
Israel 12 (08 194 (1,00 243 (0,8) 233 (09 155 (08) 55 (05 09 (01)
Italia 68 (06) 173 (08 270 (09 280 (09 169 (08 38 (04) 03 (01)
Japon 21 (04) 77 (06) 180 (0,8) 281 (09 289 (1,00 128 (08) 25 (04)
Jordania m m m m m m m m m m m m m m
Kosovo m m m m m m m m m m m

Letonia 30 (04) 141 (0,7) 290 (09 318 (10 179 (07) 38 (04) 03 (01)
Libano m m m m m m m m m m m m m m

Lituania 69 (06) 186 (0.8 287 (090 265 (09 152 (0,8 38 (05 03 (01)

Lwemburgo 70 (04) 184 (07) 248 (08) 258 (07) 173 (06) 57 (04) 09 (02)

%?ﬁﬁg) 13 (03) 69 (05) 197 (07) 336 (09) 283 (09 91 (06 10 (02)
ARY de

. m m m mM mMm m m m m m m m m m
Macedonia
Malta m m m m m m m m m m m m m m
México 139 (100 336 (1,1) 341 (1,00 156 (09 27 (03) 02 (0,1) 00 (00)
Moldavia m m m m m m m m m m m m m m

Montenegro 200 (0,6) 303 (0,8) 286 (0,8) 156 (0,7) 49 (03) 06 (0,1) 00 (00)

Noruega 56 (04) 142 (0,7) 243 (08) 287 (0,7) 193 (08) 67 (05 12 (03)

E‘;ea‘r’%a 49 (04) 127 (09) 21,3 (1,0) 258 (08) 216 (09) 108 (06) 29 (03)
PaisesBajos 54 (0.6) 141 (07) 208 (0.8) 248 (08) 223 (0.8) 105 (06 20 (03)
Perd 214 (10) 360 (11) 281 (09) 121 (08 23 (03) 02 (01) 00 (00)
Polonia 30 (04) 133 (08) 261 (1,0) 301 (09) 205 (09) 61 (05 09 (02
Potugal 42 (04) 135 (08) 240 (0.7) 287 (08) 217 (08) 71 (05 08 (0.2)
Qatar 212 (05) 284 (05) 251 (05) 165 (04) 7.2 (03) 15 (02 01 (00)
ReinoUnido 44 (04) 131 (07) 223 (07) 27.0 (08) 219 (08) 94 (08 19 (03)
Rumania m m m m m m m m m m m m m m
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Rusia 37 (04) 158 (1.0) 302 (10) 300 (1) 161 (09 39 (05 03 (01)
Singapur 21 (02) 7.1 (04) 143 (06) 232 (07) 285 (08) 190 (07) 58 (04)
Suecia 74 (06) 157 (08 238 (09 259 (08) 185 (1.0) 73 (07) 14 (03)
Suiza 51 (06) 140 (09) 223 (08) 261 (09) 222 (09 90 (07) 13 (02
Talndia 141 (1) 322 (12) 317 (09) 162 (09) 51 (06 07 (02 00 (0.0)
123;%30(1}, m m m m m m m m m m m m m m
Tanez 05 (12) 49 (10 258 (10) 67 (06 10 (03 01 (01) 00 ¢
Tuquia 134 (12) 312 (14) 310 (14) 192 (14) 49 (08 03 (01) 00 (0,0)
Unugiy 130 (08) 277 (09) 295 (1,0) 203 (09) 81 (06) 14 (02 01 (01)
Vighgm  m  m m m m m m m m m m m m m
g@g‘sdio 61 (01) 156 (01) 242 (0.1) 269 (02) 191 (01) 69 (1) 11 (00)

c: Hay pocas o ninguna observacion para proveer estimados confiables.

m: No hay datos disponibles. Los datos no fueron provistos por el pais o fueron removidos por razones

técnicas.
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Tabla B2.9. Resultados en la subescala “Conocimiento de contenido”por
niveles de desempeno

Debajo
Pais o de nivel Nivel1a Nivel2  Nivel3 Nivel4  Nivel 5 Nivel 6
region 1a

% ee % ee % ee % ee % ee % ee % e.e

Abaniaz m m m m m m m m m m m m m m
Alemania 43 (06) 124 (0,7) 226 (0,9 272 (08 21,3 (08) 97 (06) 26 (03)
Argelia m m m m m m m m m m m m m m
Australia 51 (04) 133 (04) 220 (0,6) 27,0 (05) 21,1 (06) 92 (04) 23 (0.2
Austria 52 (05) 148 (0,8 229 (0,8 27,0 (09 201 (08 82 (05 18 (03)
Bélgica 6,0 (05 148 (0,7) 230 (0,7) 265 (0,7) 20,7 (06) 79 (04) 12 (0.2
Brasil 258 (09) 309 (0,7) 241 (0,8) 132 (06) 48 (04) 09 (02 071 (00)
Bulgaria 156 (1,3) 220 (1,1) 247 (09 220 (11) 121 (09 32 (05 04 (0,1)
Canada 19 (02 89 (05 207 (06) 300 (0,6) 254 (06) 107 (05 23 (0,2
2?%22”03 43 (05) 154 (08) 252 (08) 274 (11) 185 (07) 75 (04) 17 (02)
Chile 106 (090 242 (1,00 303 (1,00 235 (0,8 97 (06) 16 (0,2) 071 (0,0
Pekin /

Shanghai /

Jiangsu / 47 (06) 11,4 (09 200 (1,00 255 (1,3) 236 (1,1) 123 (1,1) 25 (04)

Canton

China Taipéi 3,1 (04) 92 (05 172 (06) 257 (08) 258 (0,8) 147 (08) 41 (0,6)
Chipre 156 (0,7) 275 (0,7) 287 (0,9 191 (08 74 (05 16 (03 01 (01)
Colombia 17,7 (1,00 324 (1,00 300 (09 156 (0,7) 40 (04) 04 (01) 00 (0,0

Republica
de Corea

CostaRica 11,7 (0.8) 342 (1,1) 345 (1,00 161 (1,00 33 (04) 03 (01) 00 (0,0
Croacia 52 (05) 187 (09 305 (08) 276 (09) 138 (07) 37 (04) 04 (01)
Dinamarca 3,8 (04) 129 (0,7) 253 (0,9) 30,0 (09) 197 (0.8) 69 (06) 14 (02

Repliblica
Dominicana

40 (04 118 (07) 224 (09 286 (08 219 (100 93 (07) 20 (03

549 (18 293 (14) 122 (100 31 (05 04 (01) 00 (00) 00 ¢

Emiratos
Arabes 168 (0,8) 251 (0,8) 259 (0,6) 188 (08) 99 (05 30 (03) 05 (0,1)
Unidos

Eslovaquia 10,7 (0,9) 196 (09 274 (0,90 243 (1,0) 137 (06) 38 (04) 05 (01)
Eslovenia 28 (03) 11,4 (05 233 (07) 291 (09) 222 (0.8 93 (07) 18
Esparia 45 (04) 139 (07) 264 (08) 305 (08) 186 (08) 55 (04) 06 (02)

Estados
Unidos

Estonia 13 (02 79 (06) 198 (08) 312 (08) 256 (0.8 11,7 (0,7) 25 (03)

64 (08) 162 (08 258 (1,00 252 (0,9) 180 (0,90 70 (06) 1,5 (03)
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Finlandia 23 (03) 83 (06) 191 (07) 285 (07) 26,7 (0.8) 124

Francia 77 (06) 157 (06) 234 (09) 265 (10) 194 (09) 64

Georgia m m m m m m m m m m m
Grecia 109 (12) 219 (1,1) 285 (1,00 248 (11) 116 (08 23
Hong Kong

(China) 17 (03 72 (06) 202 (0,9 350 (1,1) 270 (1,00 81

Hungria 79 (07 175 (08) 254 (1,00 267 (09 167 (0.8) 51

Indonesia m m m m m m m m m m m

Irlanda 29 (04) 123 (0,7) 263 (0,7) 304 (0,8) 203 (0.8) 6,7 (05)
Islandia 77 (06) 196 (0,8) 289 (0,9 265 (1,00 135 (0.8) 33 (04)
Israel 130 (0,90 199 (0,9 246 (08) 223 (1,00 143 (0,8) 51 5)
Italia 66 (06) 167 (0,8 26,1 (0,9 279 (1,00 17,3 (08) 48 (05)
Japon 23 (03 78 (05 181 (0,8) 274 (09 273 (09 136 (0,8)
Jordania m m m m m m m m m m m
Kosovo m m m m m m m m m m m
Letonia 34 (05 150 (0,7) 294 (0,8) 31,0 (09 17,0 (0.8) 39
Libano m m m m m m m m m m m

Liania 63 (05) 186 (08) 288 (08) 256 (08) 150 (07) 50

Luxemburgo 7,8 (0,4) 19,0 (0,6) 240 (0,7) 240 (0,7) 169 (05) 69

Macao
(China) 13 (03 75 (05 211 (0,8 334 (08) 263 (0,8 91
ARY de

. m m m m m m m m m m m
Macedonia
Malta m m m m m m m m m m m
México 13,7 (0,8) 348 (1,00 345 (09 146 (09 22 (03) 01
Moldavia m m m m m m m m m m m

Montenegro 199 (0,8) 324 (0,7) 281 (0,7) 148 (06) 42 (03) 05

Norega 47 (04) 137 (07) 240 (08) 284 (08) 200 (07) 75

Nueva

Ters AT (04) 131 (09 222 (11) 259 (10) 216 (09) 99
gzl'ff: 40 (05) 138 (08) 234 (10) 27.2 (09) 209 (09) 89
Peri 26 35,1 26,7 115 20 0.1

Polonia 3,6 13,7 264 282 19,5 7,0

Qatar 23,7 264 23,6 16,1 8,0 19

(1.3) (1,0 (1,0 (0.7) (03)

(05) (0.8) (0,9 (1.1) (10
Portugal 37 (04) 144 (07) 258 (0.9) 280 (0.9) 199 (08) 7.1

0.7 (0.6) (0.5) (04) 03)

(04) (0.7) (08) 0.7 0.9

Reino Unido 4,4 13,7 22,8 26,7 20,8 93

Rumania m m m m m m m m m m m

Rusia 32 (04) 154 (100 302 (1,1) 305 (1,00 163 (09 39

Singapur 26 (02) 82 (05) 156 (07) 231 (07) 261 (10) 17,6
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Suecia 63 (06) 144 (08) 234 (09) 271 (08) 192 (09 7.8 (06) 18 (03)
Suiza 49 (06) 137 (09) 228 (1,0) 258 (10) 220 (1,0) 91 (07) 16 (03)
Tallandia 141 (1.0) 328 (12) 320 (1,0) 162 (09) 44 (06) 05 (02) 00 (00)
Trinidad y

TOngO m m m m m m m m m m m m m m
Tanez 234 (14) 411 (10) 269 (11) 76 (06 10 (03) 00 (00 00 ¢
Tuquia 138 (11) 307 (15) 307 (12) 187 (13) 56 (09 05 (02) 00 (00)
Uuguay 132 (08) 284 (09) 298 (09) 199 (09 7.3 (06 13 (02 01 (00)
VighaQm m m m m m m m m m m m m m m
Eg’g‘sd'o 59 (01) 156 (01) 248 (01) 267 (02) 185 (01) 70 (01) 14 (00)

c: Hay pocas o ninguna observacién para proveer estimados confiables.
m: No hay datos disponibles. Los datos no fueron provistos por el pais o fueron removidos por razones

técnicas.
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Tabla B2.10. Resultados en las subescalas de tipos de conocimiento de
contenido de Ciencia por medida promedio

Sistemas de la

. . Sistemas fisicos
Tierra y el espacio

Sistemas vivos

Media e.e Media e.e Media e.e
Albania m m m m m m
Alemania 509 (2,9) 512 (2,9) 505 (2,8)
Argelia m m m m m m
Australia 510 (1,8) 509 2,1) 511 (1,8)
Austria 492 (2,6) 497 2,9 497 2,7)
Bélgica 503 (2,4) 503 (2,6) 499 (2,4)
Brasil 404 (2,6) 395 (3,1) 396 (2,6)
Bulgaria 443 (4,5) 448 (4.8) 445 (4,4)
Canada 528 (2,4) 529 (2,5) 527 (2,4)
Republica Checa 493 (2,4) 493 (2,6) 492 (2,5)
Chile 452 2,7) 446 (2,5) 439 (3,0)
S’iz‘ggs/us}“ggﬁth;'l/ 517 (45) 516 49) 520 53)
China Taipéi 532 2,7 534 3,1) 531 (3,0)
Chipre 433 (1,5 430 (1,6) 433 (1,6)
Colombia 419 (2,5) 411 2,7 414 2,7
Republica de Corea 511 (3,2) 521 (3,3) 517 (3,6)
Costa Rica 420 (2,4) 418 (2,4) 417 (2,4)
Croacia 476 (2,6) 477 2,7 472 (2,6)
Dinamarca 496 (2,6) 505 (2,7 508 (2,7)
RepUblica Dominicana 332 (2,8) 324 (3,4 332 (3,0)
Emiratos Arabes Unidos 438 (2,6) 435 (2,8) 434 (2,8)
Eslovaquia 458 (2,8) 458 (2,8) 466 2,9
Eslovenia 512 (1,6) 514 (1,8) 514 (1,6)
Espafia 493 (2,3) 496 (2,3) 487 (2,3)
Estados Unidos 498 (3.4) 496 (3,4) 494 (3,9)
Estonia 532 2,1) 539 (2,3) 535 (2,3)
Finlandia 527 (2,5) 534 (3,0) 534 (2,6)
Francia 496 (2,3) 496 (2,5) 492 (2,4)
Georgia m m m m m m
Grecia 456 (4,0) 453 (4,3) 452 (4,0)
Hong Kong (China) 523 2.7) 523 (2,5) 523 (2,9)
Hungrfa 473 (2,6) 477 (2,8) 481 (2,9)
Indonesia m m m m m m
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Irlanda 500 (2,5) 502 (2,6) 507 (2,8)
Islandia 476 (2,0) 469 (1,9 472 (1,9
Isragl 469 (3,9) 457 (3,8) 469 (3,8)
Italia 479 27) 485 2,7 479 (2,8)
Japon 538 (3,2) 541 (33) 538 (3,2)
Jordania m m m m m m

Kosovo m m m m m m

Letonia 489 (1,7) 493 (1,9) 490 (1,7
Libano m m m m m m

Lituania 476 2,7) 47 (3,0) 478 (2,8)
Luxemburgo 485 (1,2) 483 (1,6) 478 (1,4)
Macao (China) 524 (1,4) 533 (1,2) 533 (1,4
ARY de Macedonia m m m m m m

Malta m m m m m m

México 415 (2,4) 419 (2,4) 41 2,2)
Moldavia m m m m m m

Montenegro 413 (1,3) 410 (2,0) 407 (1,6)
Noruega 494 (2,5) 499 (2,6) 503 (2,5)
Nueva Zelanda 512 (2,8) 513 (2,7 515 (2,7)
Paises Bajos 503 (2,4) 513 (2,8) 511 (2,6)
Pert 402 (2,7) 393 (31 389 (2,7)
Polonia 501 (2,8) 501 (2,8) 503 2,7
Portugal 503 (2,5) 500 (2,9) 499 2.7
Qatar 423 (1,1 409 (1,2) 415 (1,5)
Reino Unido 509 (2,6) 510 (2,8) 509 (2,9)
Rumania m m m m m m

Rusia 483 (2,8) 489 (3,3) 488 (3,4)
Singapur 558 (1,4) 554 (1,6) 555 (1,6)
Suecia 488 (37) 495 41 500 (3,8)
Suiza 506 (32) 508 (31 503 (31
Tailandia 422 (3.2) 416 (3.2) 423 (3,2)
Trinidad y Tobago m m m m m m

Tanez 390 2,4) 387 (3,4) 379 (2,4)
Turquia 424 3.9) 41 (43) 429 (4.3)
Uruguay 438 (2,5) 434 (2,6) 432 (2,6)
Vietnam m m m m m m

Promedio OCDE 492 (0,5) 494 (0,5) 493 (0,5)

c: Hay pocas o ninguna observacién para proveer estimados confiables.

m: No hay datos disponibles. Los datos no fueron provistos por el pais o fueron removidos por razones
técnicas.
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Tabla B2.11. Resultados en la subescala “Sistemas vivos” por niveles de

desempeno
Debajo
Pais o de nivel Nivel1a Nivel2 Nivel3 Nivel4 Nivel5 Nivel 6
region 1a

% ee % ee % ee % ee % ee % ee % e.e
Albania m m m m m m m m m m m m m m
Alemania 51 (05 131 (07) 220 (08) 265 (08) 213 (09) 95 (06) 24 (0.3)
Argelia m m m m m m m m m m m m m m
Australia 56 (03) 132 (05) 212 (05) 257 (06) 214 (06) 99 (05) 29 (02)
Austria 63 (05 162 (07) 236 (0,9) 271 (09) 189 (07) 69 (05) 11 (0.2)
Bélgica 62 (05) 141 (06) 213 (08) 256 (07) 227 (07) 89 (04) 12 (0.2
Brasil 238 (09) 311 (08) 253 (06) 137 (07) 50 (04) 1.0 (02) 01 (0.0)
Bulgaria 161 (13) 233 (11) 247 (10) 213 (10) 114 (09) 29 (05 03 (0,1)
Canadé 28 (02) 96 (05) 200 (06) 283 (07) 256 (07) 11,1 (06) 27 (03)
Republica Checa 54 (0,6) 160 (08) 251 (0.8) 272 (0.9) 187 (0.8) 66 (05 10 (02)
Chile 98 (08) 235 (09) 303 (1,0) 240 (0.9) 106 (08) 18 (03) 01 (0.0)
Pekin /
f’l':%%ﬁa/'/ 43 (06) 119 (09) 207 (11) 263 (11) 239 (12) 111 (10) 19 (04)
Canton
ChinaTaipéi 35 (04) 92 (05) 176 (0.6) 268 (08) 27.2 (09) 130 (08) 28 (05)
Chipre 155 (07) 262 (07) 287 (08) 194 (07) 82 (05 1.8 (0,3) 02 (0,1)
Colombia 158 (1,0) 320 (09) 298 (0,9) 169 (07) 50 (04) 06 (01) 00 (0,0)
Sgpéfr'é‘f 39 (05 112 (07) 227 (1,0) 295 (1,0) 231 (1) 85 (07 12 (02)
Costa Rica 116 (09) 346 (11) 343 (10) 160 (09 32 (04) 03 (01) 00 (00)
Croacia 56 (06) 187 (09) 290 (09) 276 (1,1) 149 (07) 37 (04) 04 (01)
Dinamarca 46 (04) 143 (08) 256 (09) 293 (08) 188 (08) 63 (05 1.0 (02)
PN 52 (16) 208 (13) 114 08) 31 (05) 05 (02) 00 (00) 00 (00)
/E{rgggtsoam s 158 (07) 256 (09) 267 07) 191 (09) 98 (06) 27 (03) 03 (1)
Eslovaquia 125 (09) 201 (07) 269 (08) 233 (08) 131 (07) 37 (04) 04 (01)
Eslovenia 38 (04) 124 (06) 227 (07) 281 (1,0) 214 (09) 96 (06) 1.9 (04)
Esparia 51 (05) 142 (08) 251 (0,9) 304 (0.8) 192 (07) 55 (04) 06 (01)
Estados Unidos 60 (0,7) 151 (08) 244 (09) 255 (09) 188 (09) 82 (06) 20 (03)
Estonia 16 (03) 78 (06) 205 (08) 309 (08) 259 (0.9) 113 (06) 20 (0.2)
Finlandia 26 (03) 94 (05) 204 (08) 288 (08) 255 (10) 11,0 (07) 24 (04)
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Francia 75 (0,7) 153 (0,7) 21,3 (0,9) 253 (0,9 212 (0.8) 82 (06) 1,1 (0,2
Georgia m m m m m m M m m m m m m m
Grecia 10,3 (1,1) 220 (1,1) 27,8 (1,00 256 (1,1) 11,9 (08) 23 (04) 02 (01)
(ngﬂ%aﬁf’”g 17 (03) 7.7 (07) 197 (08) 361 (10) 276 (10) 69 (06) 04 (0.1)
Hungria 86 (09 187 (0,9 256 (0,90 266 (1,0 162 (08) 40 (04) 04 (01)
Indonesia m m m m m m m m m m m m m m
Irlanda 35 (05 130 (0,7) 27,0 (0,9 300 (1,0 193 (08) 62 (05 10 (0.2)
Islandia 71 (05 184 (08) 274 (12) 266 (1,1) 157 (1,00 43 (05 05 (0,1)
Israel 115 (09) 188 (09) 245 (09) 232 (1,0) 155 (09) 55 (05) 09 (02)
Italia 73 (06) 173 (0,8) 262 (0,9) 280 (0,9 165 (0,8) 44 (05 04 (0,1)
Japén 22 (03) 81 (0,7) 179 (0,9 279 (1,1) 280 (1,1) 132 (0,8) 26 (04)
Jordania m m m m m m m m m m m m m m
Kosovo m m m m m m m m m m m

Letonia 40 (04) 150 (0,7) 285 (0,8) 30,7 (1,00 176 (0,7) 38 (03) 04 (01)
Libano m m m m m m m m m m m m m m
Lituania 60 (06) 190 (09 292 (0,8) 265 (0.8) 147 (0,7) 43 (05 04 (01)

Luxemburgo 86 (04) 179 (07) 233 (0,7) 238 (0.8) 178 (06) 72 (04) 14 (02)

Macao (China) 15 (02) 7.7 (05) 212 (07) 341 (09) 268 (08) 7.9 (06) 08 (02)

;\\/Ilzze%eonia m m m m m m m m m m m m m m
Malta m m m m m m m m m m m m m m
México 143 (08 335 (12) 339 (0,8) 153 (09 28 (04) 02 (0,1) 00 (0,0
Moldavia m m m m m m m m m m m m m m
Montenegro 188 (0,7) 316 (1,00 287 (1,0) 157 (0,6) 46 (03) 05 (0,1) 00 (0,0)
Noruega 6,0 (05) 147 (0,7) 248 (09) 276 (1,00 185 (0.8) 70 (0,5 14 (0,2
Nueva Zelanda 56 (0,5 131 (0,7) 21,0 (0,90 251 (0,8) 215 (0,9) 10,6 (0,6) 3,0 (0,4)
Paises Bajos 54 (06) 148 (0,7) 218 (0,8) 26,1 (09 212 (08) 91 (0,7) 1,6 (0.3
Pert 214 (1,0 349 (10 271 (1,00 133 (0,8 31 (04 03 (0,1) 00 (00
Polonia 39 (05 137 (0,8 258 (0,9 285 (1,00 20,1 (0.9) 67 (0,6) 1,3 (03)
Portugal 39 (03) 139 (08) 242 (1,0) 284 (09 212 (09 74 (05 10 (02)
Qatar 198 (08 275 (0,8 254 (06) 173 (05 79 (03) 18 (02) 02 (01)
Reino Unido 48 (04) 133 (0,7) 224 (0,8) 263 (09 212 (08) 96 (0,6) 22 (03)
Rumania m m m m m m m m m m m m m m
Rusia 35 (05 163 (1,00 312 (1,00 298 (1,00 153 (08) 36 (04) 03 (01)
Singapur 24 (03) 74 (04) 144 (05) 228 (0,8) 274 (08) 187 (0,7) 6,7 (05)
Suecia 76 (06) 163 (0,8) 241 (0,9 255 (0,90 180 (09 72 (06) 14 (03)
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Suiza 55 (0,6) 140 (0,8) 22,1 (0,9) 247 (1,00 221 (1,00 99 (0,7) 17 (03
Tailandia 133 (09 327 (12) 324 (1,1) 164 (09 48 (06) 05 (02) 00 (0,0)
Eggidy m m m m m m m m m m m m m m
Tanez 215 (13) 416 (11) 280 (1,1) 78 (0,7) 11 (03) 01 (01) 00 ¢
Turquia 143 (1,2) 309 (15 305 (1,3) 187 (14) 53 (08) 04 (0,1) 00 (00
Uruguay 13 (08 283 (1,1) 310 (1,00 204 (0,7) 7,7 (06) 13 (02 01 (0,0)
Vietnam m m m m m m m m m m m m m m
Promedio OCDE 6,4 (0,1) 158 (0,1) 243 (0,1) 264 (0,2) 188 (0,1) 70 (0,1) 13 (0,0)

c: Hay pocas o ninguna observacion para proveer estimados confiables.

m: No hay datos disponibles. Los datos no fueron provistos por el pais o fueron removidos por razones

técnicas.
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Tabla B2.12. Resultados en la subescala “Sistemas de la Tierra y el espacio” por
niveles de desempeno

Debajo
Pais o de nivel  Nivel1a Nivel2 Nivel3 Nivel4  Nivel5 Nivel 6
region 1a

% ee % ee % ee % ee % ee % ee % e.e

Albania m m m m m m m m m m m m m m
Nemania 45 (06) 123 (07) 221 (09) 273 (08) 217 (08) 97 (07) 23 (03)
Argelia m m m m m m m m m m m m m m
Asstala 53 (04) 126 (06) 217 (06) 276 (07) 217 (07) 91 (05) 21 (03)
Austria 59 (05) 149 (08) 232 (08 272 (10) 200 (10) 75 (08) 13 (03)
Bélgica 59 (06 136 (07) 218 (06) 266 (07) 225 (07) 85 (05 12 (02)
Brasil 284 (12) 293 (06) 237 (09) 130 (06) 46 (04) 09 (02) 01 (00)
Bugaia 163 (14) 205 (1) 241 (11) 226 (12) 127 (10) 34 (05) 04 (02)
Canadé 23 (03) 88 (04) 199 (06 207 (07) 259 (06) 109 (08) 24 (0.2)
(R;(;ztgglica 55 (06 153 (08) 253 (08) 276 (09) 183 (07) 68 (05) 12 (02)
Chile 12 (08 238 (09) 304 (09) 233 (08 98 (06 14 (02 01 (00)
Pekin /

Jslr;ggrsja)/ 57 (08) 118 (08) 204 (10) 246 (10) 226 (11) 1.9 (1.0) 30 (06)
Canton

ChinaTapéi 36 (04) 94 (07) 175 (06) 266 (09) 261 (09) 136 (0.8) 33 (06)
Chipre 184 (07) 245 (09) 264 (09) 195 (07) 88 (05 21 (03) 02 (04)
Coombia 190 (12) 314 (08 298 (10) 155 (07) 40 (04) 04 (0.1) 00 (0,0)
Eg%ﬁ';ga 33 (04) 101 (07) 207 (09 200 (11) 245 (09 105 (0.8 19 (03)
CostaRica 126 (08) 338 (11) 349 (09) 154 (09) 30 (04) 02 (0.1) 00 (0.0)
Croacia 62 (07) 180 (09) 284 (08 277 (09) 155 (09 38 (04) 05 (0.1)
Dinamarca 36 (04) 119 (07) 244 (08) 315 (10) 212 (11) 65 (05) 09 (02)
DI s61 (17) 268 (12) 129 (09) 36 (05) 05 (02 00 (00) 00 (00)
Emiratos

s 173 (09) 246 (09) 260 (08) 192 (08 98 (0§ 27 (03) 03 (0)

Eslovaquia 125 (0,9 189 (0.8) 270 (0,8) 250 (0,8) 131 (0,8) 32 (04) 03 (01)
Eslovenia 36 (04) 117 (05 226 (0,7) 286 (0.8) 224 (08) 95 (05 17 (03)
Espafia 45 (06) 132 (0,7) 252 (0,8) 316 (0,90 198 (0,90 53 (06) 05 (01)

Estados
Unidos

48 (05 151 (08) 254 (1,00 27,3 (09) 193 (09 70 (0,7) 11 (03)

157



Estonia 18 74 191 (0,7) 285 (0,8) 27,0 (0,8) 130 3,2
Finlandia 35 89 182 (0,8) 268 (0,7) 258 (0,8) 131 37
Francia 8,1 145 214 (0,8) 25,6 20,8 8,3 1,4
Georgia m m m m m m m m
Grecia 12,6 213 270 (12) 246 11,8 2,5 0,2
(Hcor:‘i?]g‘)”g 23 81 198 (08) 339 271 80 08
Hungria 89 17,2 252 (1,00 26,9 16,6 438 0,5
Indonesia m m m m m m m m
Irlanda 35 12,4 258 (0,8) 309 20,1 6,4 0,9
Islandia 8,2 18,9 28,7 (1,00 265 13,9 35 0,4
Israel 14,4 19,8 241 (1,00 225 13,8 46 0,7
Italia 6,5 15,9 257 (09) 284 179 50 0,6
Japon 2,1 72 17,3 (0,9) 282 28,8 13,6 2,8
Jordania m m m m m

Kosovo m m m m m

Letonia 34 14,1 280 (1,1) 314 18,1 46 04
Libano m m m m m m m m
Lituania 8,0 19,0 ) 282 (1,00 256 (0,9 144 ( 43 ) 05
Luxemburgo 7,4 18,3 250 (08) 24,7 17,3 6,2 1,1
'(\é?ﬁig) 11 64 193 (08) 338 29,1 94 10
AFY de . m m m m m m m m
Macedonia

Malta m m m m m m m m
México 14,0 318 338 (0,9 17,0 32 0,2 0,0
Moldavia m m m m m m m m
Montenegro 21,8 28,8 ) 27,3 (1,00 16,1 ( 52 08 ) 01
Noruega 58 13,6 236 (09 281 19,8 75 15
%Zﬁja 43 12,9 222 (08) 262 218 98 28
Paises Bajos 5,0 132 20,8 (0,9) 255 225 10,6 2,4
Per(i 245 338 27,7 (1,00 115 2,3 0,1 0,0
Polonia 38 13,5 259 (0,9 29,0 19,9 6,8 11
Portugal 4,6 14,0 246 (0,9) 280 20,3 7,3 11
Qatar 269 249 228 (0,7) 158 75 1,9 0,2
Reino Unido 4,7 13,1 221 (0,8) 27,11 214 9,5 2,2
Rumania m m m m m m m m
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Rusia 39 (05 149 (10) 291 (0,9) 300 (11) 173 (10) 43 (06) 04 (01)
Singapur 28 (02) 79 (04) 152 (06) 231 (0.8) 264 (07) 179 (07) 67 (0.5)
Suecia 82 (07) 141 (09) 224 (09) 257 (08) 192 (08) 84 (0.7) 21 (04)
Suiza 48 (06) 132 (08) 225 (09) 264 (12) 222 (09) 94 (08) 16 (02)
Tallandia 172 (11) 311 (12) 307 (09) 155 (0.9) 49 (06 07 (02) 00 (00)
%S:éaody m m m m m m m m m m m m m m
Tanez 242 (17) 398 (12) 263 (11) 83 (08) 14 (04) 01 (01) 00 (00)

Turquia 155 (1,3) 299 (14) 310 (1,3) 185 (14) 46 (08) 04 (02) 00 (0,0)
Uruguay 148 (08 263 (08 290 (1,00 202 (08) 82 (06) 14 (0,3 071 (0,1)
Vietnam m m m m m m m m m m m m m m

Promedio

0CDE 64 (0,1) 151 (01) 241 (0,1) 268 (0,2) 191 (01) 72 (0,1) 14 (0,0

c: Hay pocas o ninguna observacion para proveer estimados confiables.
m: No hay datos disponibles. Los datos no fueron provistos por el pais o fueron removidos por razones
técnicas.
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Tabla B2.13. Resultados en la subescala “Sistemas fisicos” por niveles de

desempeno

Debajo
paiso  denivel Nivella Nivel2 Nivel3 Nivel4 Nivel5  Nivel 6
region 1a

% ee % ee % ee % ee % ee % ee % e.e
Albania m m m m m m m m m m m m m m
Nemania 44 (05) 129 (07) 240 (0.9) 285 (0.8) 208 (08) 7.8 (06 17 (02)
Argelia m m m m m m m m m m m m m m
Asstala 51 (03) 127 (04) 212 (06) 270 (06) 221 (06) 96 (04) 24 (03)
Austria 54 (05) 151 (08) 243 (08) 271 (10) 191 (08) 7.4 (06) 15 (02)
Bélgica 62 (05) 147 (07) 223 (06) 260 (08) 213 (07) 82 (05) 12 (0.1)
Brasil 266 (1.0) 316 (08) 243 (06) 124 (06) 42 (04 08 (02 01 (0.0
Bugara 154 (12) 230 (11) 254 (10) 220 (12) 112 (09) 28 (04) 03 (0)
Canadd 25 (02) 91 (05) 205 (06) 296 (07) 249 (08) 108 (05) 25 (03)
eniblice 59 (06) 159 (08) 252 (10) 269 (09) 180 (07) 67 (05 13 (2)
Chile 121 (08) 260 (10) 309 (09) 218 (0.9 80 (07) 11 (02 00 (00)
Pekin /
Jslgiggﬂa/'/ 57 (08 122 (09) 192 (10) 240 (11) 220 (1.0) 129 (11) 40 (0.7)
Canton
ChinaTaipéi 35 (04) 96 (06) 183 (07) 269 (09) 252 (09) 130 (08) 35 (06)
Chipre 148 (05) 272 (0.8 292 (09 192 (08) 78 (04) 16 (03) 01 (01)
Colombia 172 (12) 328 (10) 299 (1.0) 156 (08) 41 (04) 04 (01) 00 (00)
2:"5](?[';23 44 (05) 114 (07) 212 09 271 (08) 228 (10) 106 (08) 26 (04)
CostaRica 138 (10) 341 (12) 334 (09 151 (09) 33 (04 03 (01) 00 (0,0)
Croaca 74 (06) 199 (08) 284 (07) 252 (09) 139 (07) 44 (05) 07 (02)
Dinamarca 36 (04) 118 (09) 241 (09) 302 (0.9 212 (09) 76 (08 14 (02
gf)f]fi?]'iig:na 547 (19) 313 (13) 114 (11) 25 (05) 02 (01) 00 (00) 00 ¢
Emiratos
Arabes 175 (09) 258 (08) 255 (0.8) 182 (08) 96 (05) 31 (03) 04 (0.1)
Unidos
Eslovaguia 105 (08) 188 (08) 266 (0.8) 251 (09) 141 (07) 42 (04) 06 (01
Fslovenia 31 (03) 121 (06) 229 (07) 285 (1.0) 220 (08) 95 (06) 20 (03
Espaia 51 (05) 158 (07) 274 (08 290 (09) 175 (08) 48 (05) 05 (01)
Eﬁﬁjdooss 55 (06) 158 (08) 254 (11) 263 (09) 185 (09) 7.1 (06) 1,3 (03)
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Estonia 18 (03) 77 (05) 200 (0.8 295 (09 257 (0,7) 123 (0,6) 3,0 (03)

Finlandia 29 (04) 86 (05 188 (09 275 (07) 258 (0,9 128 (07) 35 (0)5)

Francia 68 (06) 155 (0,6) 230 (0,8) 274 (0,8) 200 (0.8) 66 (05 08 (01)

Georgia m m m m m m m m m m m m m m
Grecia 11 (11) 228 (1,3) 285 (1,00 240 (100 113 (08 22 (04) 01 (0,9)
(Hé’h”igg‘)”g 20 (04) 81 (07) 206 (10) 340 (09) 267 (10) 78 (06) 08 (02)
Hungria 82 (07) 171 (0,8) 251 (1,00 263 (1,00 169 (09 55 (05 08 (02
Indonesia m m m m m m m m m m m m m m
Irlanda 37 (05 121 (08) 246 (0,7) 295 (0,90 21,0 (11) 77 (05 14 (0.2
Islandia 64 (06) 185 (0,8 300 (1,1) 278 (1,00 140 (08 31 (04) 03 (01)
Israel 1,7 (09 195 (1,00 235 (0,8) 228 (0,9 153 (090 60 (0,6) 11 (02
Italia 72 (06) 176 (0,9 26,7 (1,00 272 (1,00 164 (09 45 (04) 05 (0,9)
Japon 24 (03) 82 (06) 181 (09 273 (0,9 271 (1,00 133 (0,7) 35 (05
Jodnia  m m m m m m mM m m m m m m m
Kosovo m m m m m m m m m m m

Letonia 31 (04) 145 (08) 297 (09) 315 (0,9 170 (09 39 (04 04 (01)
Libano m m m m m m m m m m m m m m

Lituania 64 (06) 184 (08) 282 (0,9) 260 (08) 155 (0.7) 49 (05 06 (02

Luemburgo 7.4 (04) 191 (07) 259 (0.8) 256 (07) 156 (06) 54 (04) 09 (02)

?{'jﬁf]g) 15 (02 73 (04) 198 (07) 316 (1.1) 275 (08) 104 (05 19 (03)
ARY de

) m m m m m m m m m m m m m m
Macedonia
Malta m m m m m m m m m m m m m m
México 153 (0,9 350 (1,2) 334 (09 138 (1,00 24 (03) 01 (01) 00 (0,0)
Moldavia m m m m m m m m m m m m m m

Montenegro 21,5 (0,8) 31,0 (08) 275 (0.8) 149 (06) 45 (04) 06 (0,1) 00 (00

Noruega 47 (05 131 (06) 239 (0,90 291 (09 205 (0.8 74 (05 14 (03

%ma 52 (05) 125 (07) 210 (08) 255 (09) 215 (08) 109 (07) 34 (04)
Paises Bajos 43 (06) 134 (08 222 (08) 260 (09) 217 (09) 100 (07) 23 (04)
Pert 255 (13) 358 (13) 265 (12) 103 (08 18 (03) 01 (00) 00 ¢
Polonia 31 (04) 125 (07) 269 (1,1) 300 (1,0) 199 (09) 65 (06) 12 (02)
Potugal 43 (04) 138 (07) 255 (07) 290 (07) 201 (09) 65 (05) 08 (0.3)
Qatar 232 (07) 274 (07) 242 (05) 157 (05) 7.4 (03) 18 (02) 02 (01)
ReinoUnido 49  (05) 131 (07) 223 (09) 267 (07) 209 (08) 96 (06) 24 (03)
Rumania m m m m m m m m m m m m m m
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Rusia 36 (05 155 (10) 297 (09) 296 (10) 168 (10) 44 (05) 05 (01)
Singapur 23 (03) 76 (04) 151 (05) 239 (08) 273 (08) 177 (07) 61 (05)
Suecia 59 (06) 145 (10 231 (1,0) 267 (09) 193 (08) 84 (07) 21 (03)
Suiza 48 (06) 142 (07) 233 (08) 268 (1,1) 214 (10) 82 (07) 13 (0.2)
Tallandia 149 (09) 314 (11) 308 (10) 164 (1,0) 55 (07) 10 (03) 00 (00)
Eg:;aody m m m m m m m m m m m m m m
Tanez 258 (13) 434 (12) 242 (11) 59 (08) 06 (02) 00 (00) 00 ¢

Turquia 129 (1) 300 (15) 304 (14) 202 (14) 60 (1.0) 05 (02 00 (00)

Uruguay 154 (09) 272 (09 284 (0,9 193 (07) 79 (06) 16 (03) 01 (01)

Vietnam m m m m m m m m m m m m m m

Promedio

0CDE 61 (01) 156 (0,1) 246 (0,2) 26,7 (02) 186 (0,1) 71 (0,1) 14 (00

c: Hay pocas o ninguna observacion para proveer estimados confiables.
m: No hay datos disponibles. Los datos no fueron provistos por el pais o fueron removidos por razones
técnicas.
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Resultados de Ciencia segun caracteristicas del estudiante y de
las IE

Tabla B3.1. Resultados de Ciencia por medida promedio, segtin caracteristicas
del estudiante y de la IE PISA 2009-2015

PISA 2009 PISA 2012 PISA 2015
Media e.e. Media e.e. Media e.e.

Nacional 369 (3,5) 373 (3,6) 397 (2,4)
S Mujeres 367 (4.4) 370 (4,6) 392 (2,9)
€x0
Hombres 372 (3,7) 376 (3,5) 402 (2,8)
Castellano 'y . m " " n 402 (2.4)
Lengua materna lengua extranjera
Originaria m m m m 324 (4,1)
NSE alto 445 (7,6) 435 (6,4) 446 (5,2)
) , o NSE medio 414 (5,0) 406 (3,8) 427 2,7)
Nivel socioecondmico :
NSE bajo 380 (3,5) 379 38,1 396 (2,8)
NSE muy bajo 332 (3,0) 338 (3,0 357 2,1
o Asistio 382 (3,6) 380 (3,8) 399 (2,4)
Educacion inicial -
No asistio 340 (4,2) 341 (4,5) 361 (5,7)
Matricula
395 3,6 392 3,6 414 24
Matricula oportuna oportuna (36) (36) 24)
Atraso 309 (33) 325 (3,0) 344 (2,3)
Grande m m m m 415 (3,9)
Tamafio de la IE Mediana m m m m 387 (4,1)
Pequefia m m m m 360 (5,3)
» Estatal 350 (3,0 358 2,9 382 (2,4)
Gestion
No estatal 429 (8,8) 417 (7.8) 438 (53)
krea Urbana 380 8,7) 380 3,7) 404 (2,6)
Rural 300 (7.5) 311 (6,7) 334 (5,2)

m: No hay datos disponibles.
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Tabla B3.2. Composicion socioeconomica de los estudiantes segtn nivel de
desempeno en Ciencia

NSE muy bajo NSE bajo NSE medio NSE alto

% e.e. % e.e. % e.e. % e.e.

Debajo de Nivel 1b 639% (39 201% (30) 94% (24 66% (18
Nivel 1b 61,6% (16) 20,7% (14) 122% (1,00 55% (0,
Nivel 1a 18% (16) 279% (09 20,7% (11)  96% (0,
Nivel 2 198% (14) 272% (11)  339% (12) 191% (1,
Nivel 3 79%  (1,1)  215%  (23) 381% (1,8) 326% (2
Nivel 4 a mas 14% (1,00 82% (21) 393% (46) 512% (5
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Anexo B4 Informe técnico de los factores latentes usados en el modelo
de factores asociados

Para construir estos factores se realizaron analisis factoriales confirmatorios para
datos categoricos. En todas las variables latentes se asegurd que los indices de
bondad de ajuste cumplieran los valores necesarios para asegurar la validez de
las medidas y, se verificd que cada item tuviera una carga factorial alta que logre
explicar el constructo latente. Finalmente, se calcularon los puntajes factoriales de
cada constructo. A continuacion se presenta la informacion técnica de cada uno de
los factores elaborados.

Tabla B4.1. Porcentajes de respuestas, bondades de ajuste y cargas factoriales
de involucramiento en actividades de Ciencia

Nunca Algunas  Regularmente Gasi
Variable o casi siempre

nunca veces (%) (%) (%)

Carga
factorial

1 ST146Q01TAO1: Ver
programas de television 26,6 459 16,9 10,6 0,655
sobre Ciencia.

2 ST146Q02TA01: Prestarte o
comprar libros especializados 53,6 313 101 50 0,765
en temas de Ciencia.

3 ST146Q03TA01: Entrar
a paginas de internet 38,8 38,5 15,1 76 0,797
sobre Ciencia.

4 ST146Q04TAO01: Leer revistas
sobre Ciencia o articulos 447 359 131 6,2 0,791
cientificos en periddicos.

5 ST146Q05TA01: Asistir
aun club de Ciencia.

6 ST146Q06NAO01: Simular
un fenémeno natural en un
programa por computadora
0 en un laboratorio virtual.

7 ST146Q07NA01: Simular
un proceso técnico en un
programa por computadora
0 en un laboratorio virtual.

69,5 19,2 73 4,0 0,831

64,1 23,0 8,5 44 0,902

64,5 22,5 84 4,7 0,919

165



166

8 ST146Q08NA01: Entrar

a paginas de internet de 49 49 49 49 0,821
organizaciones ecoldgicas.
9 ST146Q09NA01: Sequir
noticias cientificas en
internet o en organizaciones 52,7 28,8 1.8 6,6 0,752

ecoldgicas mediante
blogs o Twitter.

a Todas las cargas factoriales fueron significativas al nivel de 0,001.
b indices de ajuste del factor: CFl = 0,96, TLI = 0,94, RMSEA = 0,16.

Tabla B4.2. Porcentajes de respuestas, bondades de ajuste y cargas factoriales

de Creencias epistemoldgicas del estudiante

Variable

Muy en
desacuerdo
%

En
desacuerdo
%

De
acuerdo
%

Muy de

Carga

acuerdo % factorial

1 ST131Q01NA01: Una
buena manera de conocer
si algo es verdad, es
haciendo un experimento.

6,7

89

58,1

26,3

0,819

2 ST131Q03NAO1: Las
ideas en el campo de la
Ciencia a veces cambian.

46

14,0

64,4

17,0

0,787

3 ST131Q04NAO1: Las
buenas respuestas
estan basadas en
evidencia de muchos
experimentos diferentes.

46

9,6

57,1

28,7

0,869

4 ST131Q06NAO01: Es bueno
experimentar mds de una
Vez para asegurar los
resultados encontrados.

4,6

9,4

52,2

33,7

0,864

5 ST131Q08NAOT: A
veces 10s cientificos del
campo de la Ciencia
cambian su forma de
pensar acerca de lo que
es verdad en la Ciencia.

49

15,4

61,6

18,2

0,753

6 ST131Q11NAO1: Las ideas
en los libros del campo de
la Ciencia a veces cambian

5,1

16,3

60,0

18,6

0,720

a Todas las cargas factoriales fueron significativas al nivel de 0,001.
b indices de ajuste del factor: CFl = 0,95, TLI = 0,97, RMSEA = 0,18.
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Tabla B4.3. Porcentajes de respuestas, bondades de ajuste y cargas factoriales
de recursos de la escuela relacionados a Ciencia

Carga

H o, 10
Variable No % Si % tactorial

1 SC059Q01NA01: Comparado con otras
areas, el departamento de Ciencia de 69,1 30,9 0,804
nuestro colegio estd bien equipado.

2 SC059Q04NA01: Comparado con otros colegios,
nosotros tenemos un laboratorio bien equipado.

3 SC059Q05NAO01: El material para actividades
practicas en el curso de Ciencia esta en buen estado.

4 SC059Q06NA01: Tenemos suficiente material
de laboratorio para que todas las clases 83,5 16,5 0,697
puedan hacer uso regular de ellos.

5 SC059Q07NA01: Tenemos personal exira
de laboratorio que nos ayuda apoyando 79,1 20,9 0,407
la ensefianza del curso de Ciencia.

6 SC059Q08NA01: Nuestro colegio gasta dinero extra
en actualizar el equipamiento del curso de Ciencia.

72,9 27,1 0,810

57,3 42,7 0,702

791 20,9 0,351

a Todas las cargas factoriales fueron significativas al nivel de 0,001.
b indices de ajuste del factor: CFl = 0,99, TLI = 0,98, RMSEA = 0,05.
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Tabla B4.4. Porcentajes de respuestas, bondades de ajuste y cargas factoriales
de autoeficacia del docente sobre estrategias para ensenar Ciencia

No Muy

Variable puedo % poco %

Regular

%

Bastante

%

Carga
factorial

—_

TC033Q02NA01. Disefiar
experimentos y trabajos précticos
para generar aprendizaje

por indagacion cientifica.

0,2 8,3

48,8

42,7

0,687

2 TC033Q05NA01: Asignar
actividades disefiadas para
los estudiantes con mayores
deficiencias académicas y 1,3 14,0
actividades disefiadas para
los estudiantes con mejores
logros académicos.

513

334

0,612

3 TC033Q06NAO01: Usar una
variedad de estrategias 0,1 44
de evaluacion.

471

48,3

0,573

4 TC033Q08NAO1: Facilitar un
debate entre los estudiantes,
sobre como interpretar los
hallazgos de los experimentos.

0,1 8,3

459

45,6

0,685

a Todas las cargas factoriales fueron significativas al nivel de 0,001.
b indices de ajuste del factor: CFl = 0,99, TLI = 0,97, RMSEA = 0,06.
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Anexo B5 Modelo de factores asociados con betas estandarizados

Tabla B5.1. Modelo multinivel con indice socioeconomico promedio de la
escuela para la competencia cientifica

Variables B B
E No estatal 12,63 0,36**
Nivel de Institucion IE mediana (entre 150 - 574 estudiantes) -12,32%**  -0,35***
Educativa IE chica (menos de 150 estudiantes) 14,97 -0 42+
Indicador socioeconémico de la IE 30,497 0,67
Hombre 17,86** 0,29
Lengua materna originaria -21,447 0,35
Matricula oportuna 35,57 0,57
indice socioeconémico individual 8,51 0,09
Creencias epistemoldgicas 15,03*** 0,17***

Involucramiento en actividades

relacionadas a la Ciencia 1528 0.14

Carreras de Ingenieria 812" 0,13

Nivel de estudiante Carreras de salud 6,97** 0,11**

Carreras de informacion,

P . 14,02 0,23"**
comunicacion y tecnologia

Carrera técnica -12,42 -0,20
Expectativa de terminar educacion secundaria -2,60 -0,04
Expectativa de terminar educacion ocupacional -2,18 -0,04
Expectativa de terminar educacion 329 0.05

superior no universitaria

Expectativa de terminar educacion
superior universitaria y posgrado

Intercepto 305,81

28,85 0,46™*

Nota: p < ,05* p < ,01**, p < ,001**
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Tabla B5.2. Modelo multinivel sin indice socioeconomico promedio de la
escuela para la competencia cientifica

Variables B B
IE No estatal 45,74**  1.26™**
Recursos de la escuela 15,36 -0,15"**
el Escuele IE mediana -22,78***  -0,63"**
|E chica -37,53***  -1,03"**
Hombre 16,50 027"
Lengua materna originaria -27,07 0,44
Matricula oportuna 38,49 0,62***
indice socioeconémico individual 10,58 0,117
Nivel de estudiante Creencias epistemoldgicas 16,58** 0,19
Carreras de Ingenieria 12,90 0,217
Carreras de salud 9,60*** 0,16™**
Carrera técnica -16,70 -0,27
Intercepto 291,46

Nota: p < 0,05, p < 0,01**, p < 0,001***
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Resultados de Matematica por medida promedio y niveles de
desempeiio

Tabla C1.1. Resultados de Matematica por medida promedio

) » Medida promedio Desviacidn estandar
Pais o0 region
Media e.e d.e. e.e

Albania 413 (3,4) 86 (1,6)
Alemania 506 (2,9 89 (1,4)
Argelia 360 (3,0) 7 (1,5)
Australia 494 (1,6 93 (1,2)
Austria 497 (2,9) 95 (1,8)
Bélgica 507 (2,4) 97 (1,5)
Brasil 377 (2,9) 89 (1,7)
Bulgaria 441 (4,0) 97 (2,4)
Canada 516 (2,3) 88 (11
Republica Checa 492 (2,4) 91 (1,7
Chile 423 (2,5) 85 (1.4)
Pekin / Shanghdi/ Jiangsu / Canton 531 (4,9 106 (2,5)
China Taipéi 542 (3,0) 103 (1,9)
Chipre 437 (1,7) 92 (11
Colombia 390 (2,3) 77 (1,3)
Repuiblica de Corea 524 (3,7) 100 (1,8)
Costa Rica 400 (2,5) 68 (1,4)
Croacia 464 (2,8) 88 (1,6)
Dinamarca 511 (2,2) 81 (1,2)
RepUiblica Dominicana 328 (2,7) 69 (2,0
Emiratos Arabes Unidos 427 (2,4) 97 (13)
Eslovaquia 475 (2,7) 95 (1,6)
Eslovenia 510 (1,3) 88 (1,3)
Espafia 486 2.2) 85 (1,3)
Estados Unidos 470 (3,2) 88 (1,5)
Estonia 520 (2,0) 80 (1,1
Finlandia 511 (2.3) 82 (1,3)
Francia 493 (2,1) 95 (1,5)
Georgia 404 (2,8) 94 (2,2)
Grecia 454 (3,8) 89 (1,8)
Hong Kong (China) 548 (3,0) 90 (1,5)
Hungria 477 (2,5) 94 (1,7)
Indonesia 386 (3,1) 80 (2,0)
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Irlanda 504 (2,1) 80 (1,4)
Islandia 488 (2,0) 93 (1,3)
Isragl 470 (3,6) 103 (2,2)
Italia 490 (2,8) 94 (1,7)
Japon 532 (3,0) 88 (1,7)
Jordania 380 2,7 86 (2,1
Kosovo 362 (1,6) 75 (1,4)
Letonia 482 1,9 78 (1,2)
Libano 396 (3,7) 101 (2,0)
Lituania 478 (2,3) 86 (1,4)
Luxemburgo 486 (1,3) 94 (1,2)
Macao (China) 544 (1,1 80 (1,1
ARY de Macedonia 371 (1,3) 9 (1,6)
Malta 479 (1,7) 110 (1.4)
México 408 2,2) 75 (13)
Moldavia 420 (2,5) 90 (1,5)
Montenegro 418 (1,5) 87 (1,4
Noruega 502 (2,2) 85 (1,1
Nueva Zelanda 495 (2,3) 92 (1,3)
Paises Bajos 512 (2,2) 92 (1,5)
Pert 387 2,7) 83 (1,4)
Polonia 504 (2.4) 88 (1,7)
Portugal 492 (2,5) 96 (1,3)
Qatar 402 (13) 99 (1,0)
Reino Unido 492 (2,5) 93 (1,4)
Rumania 444 (3,8) 86 2,1
Rusia 494 (31 83 (1,3)
Singapur 564 (1,9 95 (0,8)
Suecia 494 (3.2) 90 (1,7)
Suiza 521 (2,9) 9 (1,6)
Tailandia 415 (3,0) 82 (1,9)
Trinidad y Tobago 417 (1,4 9 (1,2)
Tanez 367 (3,0) 84 (2,3)
Turquia 420 41 82 (2,3)
Uruguay 418 (2,9) 87 1,7
Vietnam 495 (4,5) 84 (2,7)
Promedio OCDE 490 0,4) 89 (0,3)

c: Hay pocas o ninguna observacién para proveer estimados confiables.
m: No hay datos disponibles. Los datos no fueron provistos por el pais o fueron removidos por razones
técnicas.
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Tabla C1.2. Resultados de Matematica por niveles de desempefio

Debajo de

. Nivel 1 Nivel2  Nivel3 Nivel4 Nivel5 Nivel 6
nivel 1

Pais o
region

% ee % ee % ee % ee % ee % ee % e.e

Abania 263 (15) 270 (15) 254 (12) 148 (10) 54 (06) 10 (03) 01 (04)
Nemania 51 (06) 121 (08) 218 (09) 268 (07) 212 (09) 101 (06) 29 (04)
Argelia 506 (17) 304 (09) 142 (10) 40 (05) 08 (02) 01 (01) 00 (00)
Austalia 76 (04) 144 (04) 226 (07) 254 (06) 187 (05) 86 (05) 27 (03)
Austria 78 (07) 139 (07) 213 (08) 246 (09) 199 (08) 97 (07) 27 (04)
Bélgica 72 (06) 129 (06) 188 (08) 234 (07) 218 (07) 123 (05) 36 (04)
Brasil 137 (13) 265 (08) 172 (07) 86 (05) 31 (04) 08 (02) 01 (01)
Bugara 208 (15) 212 (14) 237 (10) 193 (1.0) 106 (08) 36 (05) 08 (03)
Canadd 38 (04) 105 (05) 204 (06) 27.1 (06) 230 (07) 114 (06) 37 (03)
giggg”w 74 (07) 143 (08) 233 (09) 262 (08) 184 (07) 81 (06) 22 (03)
Chile 230 (11) 263 (10) 255 (08) 174 (09) 64 (05) 13 (02) 04 (04)
Pekin /

Shanghai/

Soeddl 58 07) 100 08 163 (09) 25 09 218 (09 166 (1) 90 (11
Cantén

ChinaTaipéi 44 (04) 83 (05 146 (0,7) 212 (09) 233 (09 180 (06) 10,1 (09

Chipre 202 (0,7) 224 (07) 258 (08) 189 (08) 95 (05 28 (04) 04 (01)
Colombia 34 (13 309 (08 215 (08) 95 (06) 24 (02 03 (01) 00 (0,0)
Republica

de Corea 54 (06) 100 (0,7) 172 (08) 237 (0,8) 227 (0,9) 143 (09) 66 (07)

CostaRica 274 (1,2) 351 (1,00 258 (100 94 (08 20 (04) 03 (01) 00 (00
Croacia 15 (09 205 (08) 263 (0,9 230 (08) 131 (0,8) 46 (05 10 (02
Dinamarca 31 (03) 105 (0,7) 219 (1,00 295 (0,9) 234 (0,9 98 (07) 19

Republica
Dominicana 683 (16) 222 (11) 77 (08 15 (04) 02 (01) 00 (000 00 ¢
Emiratos
Arabes 244 (100 244 (0,7) 232 (0,8 159 (0,7) 85 (05 31 (0,3) 06 (0,1)
Unidos

Eslovaquia 116 (0.8) 161 (0,7) 235 (1,00 243 (0,9) 167 (0,7) 66 (05 13 (0.3
Eslovenia 44 (04) 11,7 (06) 214 (08) 268 (0,8) 223 (0,8) 104 (06) 30 (04)

Esparia 72 (05 150 (0.8) 249 (0.8) 275 (10) 181 (07) 63 (05 10 (02)
Esntﬁjdooss 106 (08) 188 (10) 262 (1.0) 238 (09) 147 (08) 50 (06 09 (0.2)

Estonia 22 (03) 90 (07) 215 (0,9 289 (08) 242 (0,7) 11,3 (0,7) 29 (04)
Finlandia 36 (05 100 (07) 218 (08) 293 (08) 237 (1,00 95 (07) 22 (03)
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19 (03)

02

(0.6)
(03)
0.4)

95
(09) 234 (09) 274 (11) 188 (0,9)

(09) 238 (0,8) 206 (0,7)

(08) 134 (07)

147 (0,7) 20,7

(0.7)

8,8
312

Francia

(0.1)

14
34

(0.5)

5,2

22,8

(1.0)
(1.0)
(0.6)

(14) 259

(1.3)

(0.4)

Georgia

0.1)

0.5

09) 221 (1,00 123 (0,9)

15,1 20,7 26,0

Grecia

0.7)

7,7

2,5 6,4 13,6

Hong Kong
(China)

—_ = =~ ~| | =

Indonesia

Irlanda

Islandia

Israel

Italia

0.7)

53
0,0

(0,9 258 (0,9) 259 (0.9 150 (09)

(0.9)
(0.9)

17,2

(0.6)
0.9)
(13)
(0.8)
(1.2)
(0.8)

0.7)

78
28,7

(0.4)
(1.3)
(1.0)

(0.6)

29
389

Japon

(0.0)

0.1)

0.2
0,0
45

(0.3)
0.2)

2,1

(0.6)
(0.6)

9,2

51
09) 288 (1,00 163 (0,7)

(09) 123 (09

20,9

Jordania

00 (0,0)

0.0)
0.4)
(0.3)
(0.6)
0.4)

(0,7) 169 (0,7

0,7

48,7 29,0 16,5

Kosovo

(0.1)

0,6

57 15,8 28,3

Letonia

(0.1)

03

(06) 17
58
78

59

19,5

23,6

(1.7)

(0.8)
(0.5)

(0.2)

36,6

Libano

0.2)

11

(11) 254 (1,0) 159 (09)
(07) 236 (1,0) 180 (0,7)

8,5 16,9 26,4

8,8

Lituania

(0.3)

2,2

22,5

17,0

Luxemburgo

(0.5)

50

151 (0,6) 27,3 (0,8) 291

(0.5)

53

1,3

Macao
(China)

(02) 02 (01)

(0.6)

0.1)

0,7

(0.4)

(08 173 (09) 86 (06) 3.1
(0.8)
0,9

(1.0)
0.8)

451 (07) 251
0.7)

Macedonia

ARY de
Malta

30 (03)

0,0

8,9
03
15

(09) 216 (07) 175 (08)

20,0
09) 129 (0,8)

14,4

(0.6)
(1.1)
(1.0)

0.7)

14,7

(0.0)

(0.4)
(0.6)
(0.4)

32

25,5 311 26,9

México

02 (01)

0.2)
0.2)
(0.6)

255 250 (1,1) 163 (08) 67
(1,00 157 (0,7)

248

Moldavia

0.1)

25,0 26,9 249 6,1 14 02
09) 27,7 (08) 210 (1,00 87

Montenegro

(0.3)

1,9

05 123 23,6

438

Noruega

(0.4)

2,8

0.7)

8,6

(1,00 253 (1,00 190 (08)

22,6

08)

14,6

(0.5)

Al

Nueva
Zelanda

(0.3)

32
0,0
29
2,5
03
23
04

(07) 249 (09) 230 (08) 123 (07)

(07) 198
0,9

11,5

(0.5)
(1.2)
(0.5)
(0.6)
(0.5)
(0.6)

(1.3)

(0.7)

52
37,7

Paises Bajos

(0.0)

0.1)

04
9.3
8,9

07 27 (04

9.8

21,0

0.9)
0.8)

0.7)

28,4

Perd

(0.5)

(0.6)
(0.6)
0.2)

(1,00 27,1 (0,8) 206 (0,9)

216 (07) 239 (08) 192 (08)

12,7 22,9

45
8,7

Polonia

(0.3)

15,1

Portugal

0.1)

03) 19
8,3
2,8
73

(06) 128 (04) 64

19,9

(0.6)
0.7)

34,7 24,0

Qatar

(0.3)

(0.6)
0.4)

(0.6)

(0,8) 26,0 (0,8) 188 (0,8)

14,1 22,1

7,7
16,2

Reino Unido

0.2)

93 (09)

09) 275 (0,90 193 (1,0

(1,1) 201 (1,1)
(0,6) 20,0 (0,7) 251

274

(1.2)

(0.9)
0.4)
0.8)

23,7

Rumania

(0.2)

1,5

51 13,9 25,5

Rusia

(0.7)

(09) 21,7 (0.8) 131

12,4

02) 55

0.7)

2,0
7,0

Singapur

(06) 20 (04

233 (10) 261 (11) 194 (09) 84

13,8

Suecia
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Suiza 49 (05) 109 (0,8 181 (08) 236 (0,9 233 (0,8 140 (08) 53 (05
Tailandia 242 (12) 296 (1,1) 261 (0,9) 138 (09) 48 (06) 12 (03) 02 (01)

Tl 283 (08 239 (09) 221 (08) 156 08 75 (05 22 03 04 (1
Tanez 74 (15) 274 (11) 164 (09 64 (06 18 (04) 04 (02 01 (1)
Toqua 229 (15) 284 (14) 253 (1) 163 (12 59 (09 10 (03 01 (04)
Uguy 254 (12) 270 (10) 244 (09) 153 (08) 62 (05 15 (03 02 (1)
Viam 45 (08) 146 (12) 264 (12) 270 (13) 182 (11) 72 (09 21 (0)
FOEd0 g5 (01) 149 (1) 225 () 248 (01) 186 01 84 (1) 23 ()

¢: Hay pocas o ninguna observacion para proveer estimados confiables.
m: No hay datos disponibles. Los datos no fueron provistos por el pais o fueron removidos por razones
técnicas.

175



Resultados de Matematica seguin caracteristicas del estudiante y
de las IE

Tabla C2.1. Resultados de Matematica por medida promedio, segtin
caracteristicas del estudiante y de la IE

PISA 2009 PISA 2012 PISA 2015

Media e.e. Media e.e. Media e.e.
Nacional 369 (3,5) 373 (3,6) 397 (2,4
Sexo Muijeres 356 (4,4) 359 (4,8) 382 (3,2)
X
Hombres 374 (4,6) 378 (3,6) 391 (3,0)
Castellano y _ " " " " 391 27)
Lengua materna lengua extranjera
QOriginaria m m m m 315 (5,8)
NSE alto 450 (8,2) 437 (7,0) 440 (5,9)
Nivel NSE medio 41 (5,2) 405 (4.2) 417 (3,3)
socioeconémico NSE bajo 379 (38) 373 (32 38 (31
NSE muy bajo 324 (3,2) 329 (2,6) 347 (2,8)
o Asistio 377 41 377 (4,0) 389 (2,7)
Educacion inicial —
No asisti6 336 (5,0 327 (3,8) 354 (6,7)
i Matricula oportuna 392 (4,0) 391 (3,9 405 (2,8)
Matricula oportuna
Atraso 302 (3,5) 312 (2,8) 331 (2,7)
Grande m m 407 (4,1)
Tamafio de la |E Mediana m m 376 (5,1
Pequefia m m 348 (5,1
y Estatal 345 (3,2) 350 (2,9 372 2,9
Gestion
No estatal 428 (9,3) 422 9,1 428 (58)
frea Urbana 377 (4,3) 376 (3,9 393 (3,0)
Rural 291 (6,2) 302 (6,2) 327 (6,7)

m: No hay datos disponibles.
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Resultados de Lectura por medida promedio y niveles de
desempeiio

Tabla D1.1. Resultados de Lectura por medida promedio

) B Medida promedio Desviacidon estandar
Pais o regién

Media e.e d.e. e.e
Albania 405 (4,1) 97 (1,8)
Alemania 509 (3,0) 100 (1,6)
Argelia 350 (3,0) 73 (1,6)
Australia 503 1.7 103 (11
Austria 485 (2,8) 101 (1,5
Bélgica 499 (2,4) 100 (1,5)
Brasil 407 (2.8) 100 (15)
Bulgaria 432 (5,0) 115 (2,6)
Canada 527 (2,3) 93 (1,3)
Republica Checa 487 (2,6) 100 1,7
Chile 459 (2,6) 88 (1,7
g Cantn ‘94 61 109 29
China Taipéi 497 (2,5) 93 (1,7)
Chipre 443 1.7 102 (1.3)
Colombia 425 (2,9) 90 (1,5)
Republica de Corea 517 (3,5) 97 1,7
Costa Rica 427 (2,6) 79 (1,6)
Croacia 487 2,7) 91 (1,6)
Dinamarca 500 (2,5) 87 (1,2)
Repblica Dominicana 358 (3,1) 85 (1,9
Emiratos Arabes Unidos 434 2,9 106 (1,4)
Eslovaquia 453 (2.8) 104 (1.8)
Eslovenia 505 (1,5) 92 (1,3)
Esparia 496 (2,4 87 (1,4)
Estados Unidos 497 (3.4 100 (1,6)
Estonia 519 (2,2) 87 (1,2)
Finlandia 526 (2,5) 94 (1,5)
Francia 499 (2,9) 112 (2,0)
Georgia 401 (3,0) 104 (1,8)
Grecia 467 (43) 98 (2,4
Hong Kong (China) 527 2,7) 86 (1,9)
Hungrfa 470 @2.7) 97 1,7)
Indonesia 397 (2,9) 76 (1,8)
Irlanda 521 (2,5) 86 (1,5)
Islandia 482 (2,0) 99 (1,7
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Israel 479 (38) 13 (2,0)
Italia 485 27) 94 (1,6)
Japon 516 (3,2) 92 (1,8)
Jordania 408 2,9 94 (1,8)
Kosovo 347 (1,6) 78 (1,1
Letonia 488 (1,8) 85 (1,5)
Libano 347 (4.4) 115 (2,6)
Lituania 472 2,7 94 (1,5
Luxemburgo 481 (1,4) 107 (1,0)
Macao (China) 509 (1,3) 82 (1,1
ARY de Macedonia 352 (1,4 99 (1,2)
Malta 447 (18) 121 (1,5)
México 423 (2,6) 78 (1,9)
Moldavia 416 (2,5) 98 (1,5)
Montenegro 427 (1,6) 94 (1,2)
Noruega 513 (2,5) 99 (1,7
Nueva Zelanda 509 (2,4) 105 (1,7
Paises Bajos 503 (2,4) 101 (1,6)
Per(i 398 (2,9) 89 (1,6)
Polonia 506 (2,5) 90 (1,3)
Portugal 498 (2,7 92 (11
Qatar 402 (1,0) 111 (1,0)
Reino Unido 498 (2,8) 97 (1,1
Rumania 434 4,1) 95 2,1
Rusia 495 (31 87 (1,4)
Singapur 535 (1,6) 99 (1,1
Suecia 500 (3,5) 102 (1,5
Suiza 492 (3,0) 98 (1,7)
Tailandia 409 (33) 80 (1,7)
Trinidad y Tobago 427 (1,5) 104 (1,3)
Tanez 361 (31 82 (1,9)
Turquia 428 (4,0) 82 (2,0)
Uruguay 437 (2,5) 97 (1,6)
Vietnam 487 (3,7) 73 (2,0)
Promedio OCDE 493 (0.5 96 0,3)

c: Hay pocas o ninguna observacion para proveer estimados confiables.
m: No hay datos disponibles. Los datos no fueron provistos por el pais o fueron removidos por razones
técnicas.
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Tabla D1.2. Resultados de Lectura por niveles de desempefio

Debajo de

. Nivel 1b Nivel 1a Nivel 2 Nivel 3 Nivel4 Nivel 5 Nivel 6
nivel 1b

Pais o
region

% ee % ee % ee % ee % ee % ee % e.e % e.e

Abania 74 (07) 159 (11) 270 (12) 27.3 (11) 163 (10) 51 (07) 09 (02) 041 (0.1)
Nemania 09 (02) 41 (05) 112 (0.7) 210 (10) 2756 (09) 235 (0.9) 97 (07) 19 (0.3)
Agelia 110 (1,0) 312 (12) 368 (12) 170 (12) 37 (06) 03 (1) 00 (0,0) 00 ¢
Asstala 12 (02) 48 (02) 120 (05) 214 (06) 275 (06) 220 (06) 90 (05) 20 (0.2)
Asstia 17 (03) 65 (0.7) 143 (08) 235 (0.9) 27.0 (1.1) 197 (07) 64 (05) 08 (0.2)
Bégica 10 (02) 53 (0.4) 132 (06) 211 (07) 268 (0.8) 232 (07) 84 (05) 10 (0.2)
Brasil 71 (05) 174 (0.7) 265 (06) 250 (07) 162 (06) 64 (05) 13 (0.2) 01 (01)
Bulgaa 77 (09) 143 (12) 195 (1.0) 220 (10) 212 (13) 117 (10) 32 (04) 04 (0.1)
Canadd 04 (01) 21 (03) 82 (05) 190 (0.6) 297 (0.7) 266 (07) 116 (06) 2.4 (0.3)
PO 13 (03) 60 (06) 147 (07) 233 (08) 275 (10) 193 (09) 69 (05) 10 (02
Chile 13 (03) 74 (06) 198 (09) 299 (12) 27,0 (09) 124 (08) 22 (03) 0 (0.0)
Pekin /

i’:‘%gsﬂa/'/ 21 (04) 62 (08) 135 (08) 209 (11) 254 (11) 209 (12) 9.1 (1.0) 1.8 (04)
Canton

ChinaTaipéi 10 (02) 44 (04) 118 (06) 224 (0.8) 313 (10) 221 (09) 63 (07) 05 (0.2)
Chipre 44 (04) 114 (06) 198 (10) 27,0 (0.7) 230 (0.8) 113 (06) 28 (03) 02 (0)

Colombia 32 (05 136 (1,00 26,1 (1,00 29,2 (09 199 (0,9) 7,0 (0,5 09 (0,2) 0,0 (0,0)

eplblia o7 (02) 34 (08) 95 (07) 193 (10) 289 (10) 255 (12) 108 (08) 19 (03

CostaRica 1,7 (0,3) 10,3 (0,7) 283 (1,0) 346 (1,0) 192 (1,1) 52 (0,6) 06 (0,2) 0,0 (0,0)
Croacia 06 (0,1) 45 (04) 148 (0,9 26,6 (0,9) 28,6 (1,00 190 (0,9) 54 (0,5 05 (0,1)
Dinamarca 05 (0,1) 33 (0,3) 11,2 (0,6) 24,1 (0,8) 324 (0,8) 220 (0,8) 59 (0,6) 0,6 (0.2)

Repdblica
Dominicana 131 (1,1) 282 (1,2) 30,8 (1,2) 195 (1,1) 70 (0,7) 13 (0,3) 0,1 (0,1) 0,0 ¢

Emiratos
Arabes 54 (04) 132 (06) 21,8 (0,7) 254 (0,6) 20,5 (0,8) 10,7 (0,6) 2,7 (0,3) 0,3 (0,1)
Unidos

Eslovaquia 44 (05 94 (0,6) 183 (0,8) 25,7 (0,8) 24,8 (09) 140 (0,7) 32 (0,4) 02 (0.1)
Eslovenia 05 (01) 34 (03) 11,2 (0,5 225 (0,9 303 (0,9 231 (08) 80 (0,7) 1,0 (0,4)
Espafia 07 (02) 35 (04) 120 (0,7) 244 (0,8) 323 (1,0) 216 (0,8) 51 (0,5 04 (0,1)

Eﬂﬁjdof 11 (02) 48 (05) 130 (0.8) 229 (0.9) 280 (0.9) 205 (0.9) 82 (06) 1.4 (0.2)

Estonia 02 (01) 21 (03) 84 (0,7) 216 (0,7) 31,4 (09) 254 (0,9 97 (0,6) 1.4 (0.2)
Finlandia 06 (01) 26 (03) 78 (05) 17,6 (0,8) 29,7 (09 279 (1,0) 11,7 (0,6) 20 (0.3)

0
8
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6,5 (0,6) 12,7 (0,5 19,0 (0,8) 245 (0,9 225 (0,8) 10,5 (0,7) 20 (0.2)

(0.4)

23
95
23

Francia

02) 0,1 (0,1)

(0,7) 16,4 (0,8) 258 (0,8) 254 (0,9) 16,1 (0,8) 57 (0,5 1,1

(0.5)

(0.1)

Georgia

78 (1,0) 172 (1,0) 253 (1,00 27,2 (1,1) 16,1 (0,9) 38 (0,4) 03 (0.1)

Grecia

20 (03) 70 (0,6) 181 (0,9 321 (1,1) 29,0 (1,0) 10,4 (0,8) 1,1 (0.2)

03

Hong Kong
(China)

8,1 (0,8) 18,0 (0,9) 24,5 (0,8) 27,0 (1,0) 16,8 (08) 39 (0,4) 04 (0,1)

(0.3)

14
3.8
0.2

Hungria

(0,1) 0,0 (0,0)

(0,7) 16,8 (1,1) 348 (1,0) 309 (1,1) 11,7 (0.8) 1,9 (0,3) 01

(0.1)

Indonesia

1,7 (03) 83 (0,7) 21,0 (0.9) 31,8 (1,1) 26,4 (08) 94 (0,6) 1.3 (0.2)
6,0 (05) 14,3 (0,9) 26,0 (1,1) 27,3 (09) 180 (0,7) 58 (0,5 0,8 (0.2)
81 (0,7) 152 (0,8) 21,7 (1,0) 24,0 (09) 185 (0,9) 7,7 (0,6) 1,4 (0.3)

54 (0,4) 14,5 (0,8) 254 (1,0) 288 (0,8) 192 (0,9) 5,1
30 (04) 92 (0,7) 19,8 (0,9) 30,5 (0,9 26,0 (1,0) 95

Irlanda

(03)
(0.5)
0.2)
0.2)

1,8
33

Islandia

Israel

(04) 06 (0,1)

1,0
0,6
74

Italia

(0.8) 1,3 (0,3)
(0,1) 0,0 (0,0)

Japon

(04) 03

(0,7) 13,7 (0,8) 252 (0,9) 30,7 (0,8) 18,7 (0,9) 4,1
146 (0,7) 28,0 (1,00 342 (1,1) 194 (09) 36 (0.4) 02 (0,1) 00

Jordania

00 ¢

C
38 (04) 13,4 (0,8) 27,2 (0,8) 321 (0,9) 187 (0,8) 40 (0,4) 03 (0,1)

Kosovo

0.2)

04
241

Letonia

(15) 245 (1,3) 21,7 (1,1) 158 (1,00 94 (0,8) 36 (05 07 (0.2) 0,1 (0,1)

0.2)

Libano

(0,5) 04 (0,1)

6,7 (0,5 17,1 (0,7) 27,1 (0,8) 26,7 (0,9) 16,7 (09) 41

13
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Lituania

78 (0,5 159 (0,7) 22,0 (0,8) 24,7 (0,7) 194 (0,7) 7,0 (04) 1,2 (0.2)

0.3)

Luxemburgo

21 (03) 93 (0,5 23,1 (0,8) 342 (0,9 244 (09) 62 (0,5 05 (0,1)

0.1)

03

Macao
(China)

18,8 (0,7) 241 (08) 27,7 (0,9) 19,3 (0,8) 81 (0,6) 1,7 (02) 02 (0,1) 0,0 (0,0)
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Malta
Mexico
Moldavia
Montenegro

48 (05) 11,5 (0,7) 206 (0,7) 26,5 (0,9 22,0 (0,9) 11,0 (0,7) 26 (0.4)

(0.2)
(0.2)

1,0

Nueva
Zelanda

(0,6) 1,4 (0,3)
(0,1) 0,0 (0,0)
(0,6) 0,7 (0,2)

44 (04) 12,6 (0,8) 21,8 (0,9) 26,6 (1,1) 22,7 (0,8) 9,5

Paises Bajos 1,1

0,6) 19,2 (1,0) 28,3 (1,1) 27,3 (0,9) 150 (0,8) 3,5 (0,5 03

(0.2)

(0.1)

6,4
0,5

Perd

32 (0,4) 108 (0,6) 22,5 (0,8) 31,4 (0,8) 235 (09) 7,5

Polonia

39 (04) 127 (0,7) 232 (0,8) 302 (09 219 (1,0) 69 (0,6) 06 (0.2)

0,6

11

Portugal
Qatar

(0,3) 17,7 (0,4) 22,8 (0,6) 22,7 (0,5) 16,8 (05) 74 (0,3) 14 (0,2) 0,1 (0,0)

02)

40 (04) 131 (0,7) 243 (09) 284 (0,7) 20,3 (0,8) 7,7 (0,5) 15 (0.2)

0,8
3,7

Reino Unido

(05) 11,6 (09) 234 (1,2) 295 (1,2) 213 (12) 84 (08) 18 (04) 02 (0,1)

0.1)

Rumania

32 (04) 128 (1,00 27,1 (1,0) 30,7 (1,1) 193 (1,00 59 (0,6) 0,8 (0,2)

03
03
15

Rusia

25 (02) 83 (04) 169 (05) 262 (0,7) 27,4 (0,7) 14,7 (0,7) 3,6 (0.4)

48 (05 12,2 (0,8) 21,7 (0,8) 27,5 (0,8) 22,5 (1,0) 85

0.1)

Singapur

0,7) 1,5 (0,3)

03)

Suecia
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Sia 12 (03) 52 (08) 135 (07) 232 (09) 28,1 (10) 209 (09) 69 (08) 09 (02
Talanda 28 (04) 151 (11) 821 (10) 811 (10) 150 (10) 37 (05) 03 (1) 00 (00)
Tl 57 (05) 143 (07) 225 (09) 256 (10) 203 09) 92 (08) 22 (03) 02 (1)
Tinee 111 (11) 266 (11) 339 (12) 210 (1) 65 (08) 08 (02) 01 (1) 00 ¢

Twqua 23 (03) 109 (10) 268 (14) 326 (15) 21,1 (14) 57 (09) 06 (02) 00 (00)
Uguy 30 (03) 125 (07) 235 (08) 278 (08) 213 (08) 83 (08) 23 (0.4) 02 (O.)
Vemam 01 (01) 17 (04) 121 (13) 825 (15) 352 (13) 158 (12) 25 (07) 01 (01)
FOEd0 13 (00) 52 (01) 136 (1) 232 (02) 279 (02 205 (01) 72 (0.) 11 (00

c: Hay pocas o ninguna observacion para proveer estimados confiables.
m: No hay datos disponibles. Los datos no fueron provistos por el pais o fueron removidos por razones
técnicas.
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Resultados de Lectura segun caracteristicas del estudiante y de
las IE

Tabla D2.1. Resultados de Lectura por medida promedio, segtn caracteristicas

del estudiante y de la IE
PISA 2009 PISA 2012 PISA 2015

Media e.e. Media e.e. Media e.e.
Nacional 370 (4,0) 384 (43) 398 (2,9)
Sexd Muijeres 381 (4,9) 395 (54) 401 (3,6)
Hombres 359 (4,2) 373 (4,0) 394 (3,4)
Lengua materna |%Eflfgtl(j!dlEg:;r?‘i/ﬂjefa 0 00 0 00) 404 29)
Originaria 0 (0,0) 0 (0,0 300 (5,0
NSE alto 460 (8,5) 459 (8,4) 461 (5,6)
Nivel NSE medio 422 (53) 424 (4,6) 438 (3,6)
socioeconomico NS bajo 383 (35 389 (43 398 (33
NSE muy bajo 325 (3.2) 342 (31 346 (2,6)
.. Asistio 384 41 394 (4,6) 401 (2,9)

Educacion inicial —
No asistio 337 (5,3) 342 (4,6) 349 (6,6)
Matricula Matricula oportuna 402 (3,9) 411 4.4 420 (2,9)
oportuna Atraso 295 (33) 318 (33) 331 2,7)
Grande 0 (0,0 0 (0,0 423 (4,7)
Tamafiode lalE Mediana 0 (0,0 0 (0,0 383 (5,4)
Pequefia 0 (0,0 0 (0,0 349 (6,3)
B Estatal 348 (3,4) 367 (3,5) 380 31

Gestion

No estatal 435 (10,1) 436 (10,7) 447 (6,2)
frea Urbana 382 (4.2) 393 (4,6) 407 (3.2)
Rural 291 (8,3) 303 (6,9) 314 (6,8)

m: No hay datos disponibles.
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Creacion y equiparacion de los indices y niveles socioeconomicos
para Peru en PISA 2009, 2012 y 2015

En este anexo se indica el procedimiento utilizado para el tratamiento del estatus
socioeconémico en los resultados de PISA 2015 para Perl. Se detallan las razones
de la construccion de un indice modificado con los resultados peruanos y los pasos
que se siguieron®,

Evaluacion del estatus socioeconémico en Peru

Las evaluaciones nacionales e internacionales suelen incluir preguntas que permiten
aproximarse al estatus socioeconémico de los estudiantes evaluados para poder
analizar como este se relaciona con los resultados de su desempefio. El caso de
PISA no es la excepciéon y mide el estatus socioeconémico de los estudiantes
mediante items sobre el estatus ocupacional de los padres (hisei), el nivel educativo
de los padres (pared), los activos en el hogar (wealth), la posesion de bienes
culturales (cultpos) y los recursos educativos en el hogar (hedres). Estos tres ultimos,
en conjunto, refieren a las posesiones en el hogar (homepos). Sin embargo, al ser
PISA una evaluacion internacional que debe contemplar las realidades de pafses
o territorios distintos, la medida de estatus socioeconémico que elabora puede no
ser la méas adecuada para el contexto peruano. En Perd, la Oficina de Medicion de
la Calidad de los Aprendizajes (UMC) ha medido el estatus socioeconémico en la
Evaluacion Muestral (EM) 2013 y la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) 2015%
considerando el nivel educativo de los padres; los activos, los servicios basicos
(agua, luz, desagle) y otros servicios (telefonia, cable, internet) en el hogar; la
calidad de material de la vivienda, el hacinamiento y el material de lectura en casa.

Lo que intentan medir ambas aproximaciones (la de la OCDE vy la de la UMC) es el
estatus econdémico y social de las familias de los estudiantes evaluados. Sin embargo,
al utilizar variables distintas se pueden generar también diferentes caracterizaciones
de la realidad socioeconémica de las familias. Como se muestra en la figura E. 1, los
indices creados sobre la base de la informacion de PISA y la ECE de 2.° grado de
secundaria en 2015, en dos poblaciones similares, tienen distribuciones distintas.
Esto podria ocurrir porque:

e E| estatus ocupacional de los padres utilizado por la OCDE perjudica a los
estudiantes. En Peru este indicador tiene una En Perl este indicador tiene una
distribuciéon a la baja, ocasionada principalmente por las caracteristicas del
mercado laboral peruano y su informalidad.

% Para mayores detalles consultar el documento “Estatus socioecondémico en PISA 2015. Reporte técnico”
(UMC, 2016), disponible en http://umc.minedu.gob.pe/.

%Para mayores detalles consultar el Reporte técnico de la construccion del indice socioeconémico del
estudiante Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE) 2015, 2do grado de secundaria disponible en http://
umc.minedu.gob.pe/.
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e En el indicador de posesiones en el hogar de PISA, se incluyen algunos items
poco comunes en el contexto peruano, como obras de arte y lectores de libros
digitales. La falta de estos articulos en los hogares del estudiante produce una
reduccion en el célculo del indicador.

e El indice socioeconémico de la ECE considera variables discriminantes en
los sectores econdémicos mas bajos del contexto peruano, como material de la
vivienda y acceso a servicios basicos.

Figura E.1. Distribucion del indice socioeconémico en PISA 2015 y ECE 2015

ISE individual
05
— PISA 2015
04 + ECE 2015
= 03-
<
=
2
)
[=] 02 -
01
00
00 -0 -1 0 1 2 3

indice socioeconémico

Para adaptar las variables socioeconémicas que provee PISA a la realidad peruana,
se propuso construir un indice socioeconémico (ISE) nacional que incluyera los
siguientes componentes: nivel educativo de los padres, servicios en el hogar, activos
en el hogar, recursos educativos y material de lectura en el hogar.

Variables utilizadas

Como ya se refirid, para la elaboracion del indice socioeconémico nacional se
incluyeron variables sobre la educacion de los padres, los servicios en el hogar, los
activos en el hogar, los recursos educativos y el material de lectura a disposicion
del estudiante en el hogar (esta informacion fue recogida mediante el cuestionario
al estudiante aplicado en PISA 2015). En la tabla E.1 se presentan las variables
utilizadas y el cédigo del item del cuestionario de estudiante de PISA.
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Tabla E.1. Variables utilizadas en la elaboracion del indice socioeconomico

Pregunta item
¢Qué nivel escolar alcanzo tu mamg? ST10Q01
¢ Tumama realizo... Doctorado? ST11Q01
¢Tu mama realiz0... Superior universitaria, Militar (Escuela de oficiales) o Maestria? ST11Q02

¢Tu mama realiz0... Superior no universitaria: Técnica, Pedagdgica, Artistica o Militar... ? ST11Q03

¢Tu mama realiz0... Educacién ocupacional (cursos cortos ofrecidos en Institutos)? ST11Q04
¢Qué nivel escolar alcanzo tu papd? ST14Q01
¢Tu papd realizo... Doctorado? ST15Q01
¢Tu papd realizo... Superior universitaria, Militar (Escuela de oficiales) o Maestria? ST15Q02
¢Tu papd realizo... Superior no universitaria: Técnica, Pedagoagica, Artistica o Militar... ? ST15Q03
¢Tu papd realizo... Educacion ocupacional (cursos cortos ofrecidos en Institutos)? ST15Q04
¢Tienes en tu casa... Un escritorio para estudiar? ST20Q01
¢Tienes en tu casa... Un lugar tranquilo para estudiar? ST20Q03
¢Tienes en tu casa. .. Una computadora que puedes utilizar para tus trabajos escolares? ST20Q04
¢Tienes en tu casa. .. Programas educativos para usar en la computadora? ST20Q05
¢Tienes en tu casa... Conexion a internet? ST20Q06
¢Tienes en tu casa. .. Libros de literatura clasica? S120Q07
¢Tienes en tu casa... Libros de poesia? ST20Q08
¢Tienes en tu casa... Libros de consulta para realizar tus tareas escolares? ST20Q010
¢Tienes en tu casa... Libros de referencia técnica especializada? ST20Q011
¢Cudntos libros hay en tu casa? ST22Q01
¢Cudntos televisores hay en tu casa? ST21Q02
¢Cudntos autos hay en tu casa? ST21Q04
¢Cudntos bafios con tina y/o ducha hay en tu casa? ST21Q05
¢Cudntas computadoras hay en tu casa? ST21Q03
¢Tienes en tu casa... Refrigeradora? ST20Q016
¢Tienes en tu casa... Maquina lavadora de ropa? ST20Q17
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Las preguntas sobre educacion de los padres fueron recategorizadas con el fin de
obtener el maximo nivel educativo entre los padres y este fue convertido en afios
de estudio. Ademas, mediante los items sobre bafios con tina y/o ducha y sobre
electrodomeésticos se construyeron variables indicadoras de los servicios de agua y
electricidad en el hogar.

Calculo del indice socioeconémico (ISE) y equiparacion con PISA 2009 y 2012

En primer lugar, se realizé una imputacion simple sobre los casos perdidos que
hubieran respondido al menos dos tercios de las variables utilizadas. El resultado
de esta imputacion no afectdé de forma significativa los datos estadisticos de las
variables incluidas.

En un segundo momento, con los datos de PISA 2015, se realizaron andlisis de
componentes principales para calcular cuatro indicadores:

e Servicios en el hogar: incluye los servicios de internet, agua y electricidad.

e Activos en el hogar: contempla la posesion de refrigeradora, lavadora, televisor,
automovil y computadora o laptop.

e Recursos educativos: indica si en el hogar el estudiante tiene a su disposicion un
escritorio, un lugar para estudiar, una computadora para actividades escolares y
software educativo.

e Material de lectura: incluye el numero de libros en el hogar y la tenencia de libros
de literatura, poesia, escolares y especializados.

A continuacion, utilizando estos cuatro indicadores y el maximo nivel educativo en
el hogar se realiz6 otro analisis de componentes principales que dio como resultado
el indice socioeconémico nacional. Este indice presentd una alta confiabilidad
(0,761), y explica el 52,0% de la varianza de los datos. Finalmente, se utilizaron los
datos estadisticos obtenidos en la construccion del nuevo indice socioecondmico
peruano en el marco de PISA 2015 para equiparar los indices socioeconémicos de
las evaluaciones 2009 y 2012. Este proceso permite realizar comparaciones entre los
estudiantes y sus resultados desde 2009 hasta 2015.

A diferencia del indice que propone PISA, la distribucion del ISE nacional construido
mediante el cuestionario de PISA se asemeja a las distribucion encontrada en la ECE
de 2.° de secundaria (figura E.2).
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Figura E.2. Distribucion del indice socioeconomico en PISA 2015, ECE 2015 y

PISA 2015 modificado
05 ISE Individual
***** PISA 2015
04 ECE 2015

—— PISA modificado

Densidad

-3 -2 -1 0 1 2 3
indice socioeconémico

Asignacion de niveles socioeconémicos (NSE)

ElISE elaborado brindainformacion detallada para el posicionamiento socioeconémico
relativo de cada individuo con respecto a toda la muestra. Sin embargo, se hace
necesario establecer categorias que permitan caracterizar el estatus socioeconomico
de cada individuo, las que se llamaron niveles socioecondmicos (NSE).

Con los datos del nuevo indice socioeconémico peruano en el marco de PISA 2015,
se establecieron tres puntos de corte en los percentiles 35, 60 y 85 que permitieron
generar cuatro niveles socioeconémicos. En la tabla E.2 se puede observar que el
NSE alto aumenta con el tiempo, asi como el porcentaje de estudiantes en el NSE
muy bajo disminuye entre 2009 y 2015, lo cual es coherente con distintas fuentes
de informacién nacionales (Asociacion Peruana de Empresas de Investigacion de
Mercados, 2012, 2015).

Tabla E.2. Distribucion de los NSE en PISA 2009, 2012 y 2015

NSE 2009 2012 2015
Alto 11,2% 13,7% 15,0%
Medio 17,2% 22,6% 25,0%
Bajo 26,0% 24,5% 25,0%
Muy bajo 45,6% 39,2% 35,0%

“0Estos puntos de recorte son tomados a partir de la distribucion propuesta por Asociacién Peruana de
Empresas de Investigaciéon de Mercados (2015).
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