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INTRODUCCION

El avance tecnologico y cientifico de los ultimos afos, el continuo incremento de los flujos de
informacion, la variabilidad de las opciones laborales, entre otras razones, han contribuido a
gue muchos paises del mundo se interesen por revisar criticamente sus sistemas educativos y
evallen si estos estan preparando adecuadamente a sus ciudadanos para enfrentar los retos
del nuevo siglo. En este contexto, la preocupacion de las sociedades modernas por asegurar
adecuados niveles de alfabetizacion en todos sus ciudadanos adquiere mayor relevancia.

En este sentido, es importante sefialar que el concepto de alfabetizacion ha evolucionado v,
con ello, ha adquirido un sentido mas amplio que el tradicional “saber leer y escribir”. Estar
alfabetizado supone, hoy en dia, ser capaz de emplear los diversos codigos desarrollados por
el ser humano para resolver problemas, para analizar criticamente su realidad y para mejorar
la calidad de su entorno y su calidad de vida. Siguiendo esta idea, se ha asumido la alfabetiza-
cion en tres dimensiones: alfabetizacion lectora, matematica y cientifica.

El proyecto PISA (Programme for International Student Assesment) conducido por la OCDE se
plante6 como proposito evaluar los niveles de alfabetizacion de los estudiantes de 15 afios, los
cuales, en su mayoria, se encuentran en los afios proximos a concluir sus estudios de educa-
cion bésica. La intencion de esta evaluacion fue obtener informacion sobre la medida en que
los diversos sistemas educativos estaban preparando a sus estudiantes para la vida en una
sociedad moderna y global. En este mismo sentido, este estudio también significé un esfuerzo
por establecer estandares internacionales de desempefio para las dimensiones de alfabetiza-
cion lectora, matematica y cientifica.

El Peru participo en el primer ciclo evaluativo de este proyecto, el cual puso mayor énfasis en
la evaluacion de la alfabetizacién lectora, cuyos resultados para el Pert han sido presentados
en el documento Una aproximacion a la alfabetizacion lectora de los estudiantes peruanos de
15 afios, publicado por la Unidad de Medicion de la Calidad Educativa (UMC) del Ministerio
de Educacion. Sin embargo, dicho ciclo evaluativo también incluyd, aunque en menor medi-
da, tareas de alfabetizacion matematica y cientifica.

El objetivo del presente documento es presentar a la opinién publica los resultados obtenidos en
dicha evaluacién por los estudiantes peruanos en las tareas de Matematica y Ciencias planteadas
en el estudio PISA. Para ello, el presente informe se ha organizado en siete capitulos.

DocumenTto pe TrRABAJO N° 10



En los capitulos 1 y 2, se presentan los conceptos en los que se basan los modelos de evalua-
cién para Matematica y Ciencias respectivamente. Ademas, se incluyen ejemplos de las ta-
reas que fueron propuestas en la prueba PISA 2000 y la manera en que fueron respondidas por
los estudiantes peruanos.

En el capitulo 3, se presentan los resultados de los estudiantes peruanos en relacion con el
contexto internacional. Los capitulos 4 y 5 muestran las caracteristicas de los centros educa-
tivos y de los estudiantes evaluados respectivamente. Ademas, en los mismos capitulos, se
presenta el analisis de la relacion entre cada una de las caracteristicas de los centros y el
rendimiento de los alumnos.

En el capitulo 6, se muestran los resultados del modelo multivariado de factores asociados al
rendimiento y los efectos netos de las variables que explican las diferencias en el rendimiento
de los estudiantes. Asi mismo, se expone la proporcion de la varianza explicada por factores
relacionados con el alumno y aquellos relacionados con la escuela en cada uno de los cam-
pos de estudio. Finalmente, el capitulo 7 ofrece algunas de las principales conclusiones del
estudio.

El Ministerio de Educacion del Peru, por medio de la Unidad de Medicion de la Calidad Edu-
cativa, entrega a la opinién publica este importante trabajo sobre los resultados en alfabetiza-
cién matemética y cientifica con el fin de que sea aprovechado no solo por investigadores y
especialistas en disefio de politicas educativas, sino también, y especialmente, por docentes,
formadores de docentes y directores de centros educativos. Se espera, del mismo modo, que a
partir del presente trabajo se reflexione y se realice un andlisis acerca de la pertinencia y
vigencia de las practicas pedagdgicas, enfoques curriculares y oportunidades de aprendizaje
que ofrecen los diversos actores en sus centros educativos, teniendo como base los resultados
de las tareas a las que se enfrentaron los alumnos y su desempefio en la evaluacion PISA.
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1. MARCO TEORICO DE LA EVALUACION DE
ALFABETIZACION MATEMATICA EN EL ESTUDIO PISA

En una sociedad cada vez mas influida por el
desarrollo cientifico y tecnolégico, se hace
necesario desarrollar habilidades y destrezas
que permitan a sus miembros aprender conti-
nuamente, interpretar criticamente la informa-
cion que reciben y enfrentar adecuadamente
los diversos cambios a los que se enfrentan en
su vida social, académica o laboral.

La educacion escolar ha sido el principal me-
dio para que las nuevas generaciones adquie-
ran tanto las habilidades sociales necesarias
para interactuar pacifica y democraticamen-
te con los demas como una cultura basica
que les permita enfrentar adecuadamente los
retos que encontraran al llegar a la adultez.
Sin embargo, las teméticas y los aprendiza-
jes que hasta ahora han venido prodigando
los sistemas educativos se centran mas en el
aprendizaje de hechos y datos que en el de-
sarrollo de capacidades que permanezcan en
el tiempo y que brinden al egresado herra-
mientas para poder enfrentarse adecuada-
mente a situaciones novedosas, asumirlas y
resolverlas con éxito.

Es ya frecuente que, en diversos foros edu-
cativos, se plantee que el ciudadano del fu-
turo requiere nuevos tipos de aprendizaje y
que la educacién debe centrarse en el desa-
rrollo de aptitudes bésicas para la vida y de
capacidades para solucionar problemas en
diversos contextos. Estas perspectivas de lo

que deberia brindar la educacion actual, en el
caso de la educacion matematica, conducen
al enfoque heuristico de la ensefianza-apren-
dizaje de la matematica. Este enfoque busca
que el individuo desarrolle capacidades para
interactuar con el mundo real por medio del
uso frecuente de diversas estrategias y méto-
dos construidos por él mismo o adaptados para
enfrentar las situaciones problema que posible-
mente se le presentan. La educacion actual no
solo debe brindar informacion sobre hechos o
nombres o fechas, sino proveer herramientas
eficaces para administrar con éxito los proce-
sos de cambio que atraviesa el mundo de hoy.
Al respecto, el educador y matematico espa-
fiol Miguel de Guzman! sefial6 lo siguiente:

«En la situacion de cambios en que nos encon-
tramos, es claro que los procesos verdadera-
mente eficaces de pensamiento, que no se
vuelven obsoletos con tanta rapidez, es lo mas
valioso que podemos proporcionar a nuestros
alumnos. En nuestro mundo cientifico e inte-
lectual tan rapidamente mutante vale mucho
mas hacer acopio de procesos de pensamien-
to utiles que de contenidos que rapidamente
se convierten en lo que Whitehead llamo “ideas
inertes”, ideas que forman un pesado lastre, que
no son capaces de combinarse con otras para
formar constelaciones dindmicas, capaces de
abordar los problemas del presente. »

1. Véase De Guzman (1993).
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Es un hecho que, hoy en dia, no es suficiente
ser alfabeto desde el punto de vista linguisti-
co. La interpretacion de diversos codigos ma-
tematicos, la comprension de los grandes te-
mas polémicos de la ciencia, el entendimiento
de los conceptos econémicos presentes en
nuestra vida cotidiana, entre otros temas, re-
quieren de un tipo de habilidades ligadas con
la ciencia y la matematica. Por ello, el estu-
dio PISA ha asumido los conceptos de “alfa-
betizacion matematica” y “alfabetizacion
cientifica” que, junto con el de *“alfabetiza-
cién lectora”, resumen las aptitudes bésicas
esenciales para el mundo del mafiana.

A continuacioén, se describira el modelo de
evaluacion de la alfabetizacion matematica
y cientifica en el sentido que el estudio PISA
le ha dado. Asi mismo, se revisaran algunas
tareas de la prueba aplicada a los estudian-
tes peruanos y se presentaran los resultados
obtenidos en esta evaluacion.

1. Laalfabetizacion matematica

Al igual que en el area de conocimiento refe-
rente a la comprension lectora, en el area de
matematica, la evaluacion PISA esta orienta-
da a evaluar la capacidad de los alumnos de
aplicar los conocimientos y destrezas matema-
ticas incorporados en los afios de estudio en el
sistema educativo, para resolver adecuada-
mente situaciones problematicas reales.

Existen numerosas situaciones cotidianas que
pueden ser tratadas desde el punto de vista ma-
tematico. No obstante, muchas veces, los indi-
viduos obvian este paso y toman decisiones
guiados por la publicidad o, simplemente, por
comentarios de lideres de opinion. Por ejem-
plo, la eleccion de un plan de llamadas en una
empresa de telefonia requiere que el futuro
usuario analice la frecuencia con que realiza
llamadas, asi como la extension promedio y el
tipo de las mismas, entre otros aspectos. Asi,
solo llevando al &mbito de la matematica esta
situacion, se podra tomar una decision adecua-
da acerca de cuél es el plan que mas le con-
viene.

El proceso de llevar la situacion real a una si-
tuacion expresada mediante formulas, nimeros,

tablas o graficos se denomina “matematizacion”
y constituye el proceso fundamental de la ma-
tematica la cual sera evaluada a partir de la de-
finicion de alfabetizacion matematica.

Para el estudio PISA, la definicion de alfabe-
tizacion matematica es la siguiente:

La alfabetizacién matematica
es la capacidad de un
individuo para identificar y
comprender el rol que juega
la matematica en el mundo
con el fin de realizar juicios
bien fundamentados y
comprometerse con la
matematica, de manera que
cubra las necesidades de la
vida de dicho individuo como
un ciudadano constructivo,

interesado y reflexivo.

A continuacion, se exponen algunos comen-
tarios explicativos que ayudaran a compren-
der mejor este constructo.

... alfabetizacion matematica ...

El término alfabetizacion se prefirio al de for-
macion o cultura matematica en tanto se esta
enfatizando en aquellos conocimientos y ha-
bilidades basicas de la matematica que pue-
den ser aplicados en diversas situaciones y
contextos. Es lo minimo indispensable para
desempefiarse en situaciones matematicas o
susceptibles de ser matematizadas, o para
poder seguir asimilando nuevos conten  idos
0 conceptos matematicos que presente el
mundo futuro. Sobre este aspecto recae el én-
fasis de esta evaluacion, lo que no significa
que se deben dejar de lado aquellos conoci-
mientos formativos de la matematica que
muchas veces se brindan en las escuelas.

12



...elmundo...

El término “el mundo” hace referencia al am-
biente natural, social y cultural en el que vive
el individuo. Como lo sefialaba Freudenthal
(1983): “Nuestros conceptos, estructuras e ideas
matematicos se han inventado como herramien-
tas para organizar los fenomenos del mundo
fisico, social y mental”. Conviene sefialar en
este punto que, dado que la mayoria de paises
que participaron en el disefio de esta evalua-
cion pertenecen al primer mundo, su vision del
ambiente natural, social y cultural en el que se
desenvuelven sus habitantes puede diferir del
ambiente cotidiano correspondiente a un ha-
bitante de los paises en vias de desarrollo como
el nuestro. Dicha vision ha influido en el tipo
de tareas propuestas en la evaluacion, referi-
das, en su mayoria, a actividades urbanas o de
contextos globales.

Comprometerse con...

Este término se refiere a la actitud del indivi-
duo para apreciar y valorar la mateméatica y
sus diversas manifestaciones en la vida. El
sentido de este compromiso implica también
comunicar, tomar posicion, relacionarse y
evaluar las situaciones cotidianas desde un
punto de vista ligado con la matematica y su
método de pensamiento.

.. vida...

El término “vida” no solo incluye la vida co-
tidiana, sino abarca, mas ampliamente, di-
versos ambitos, como la vida ocupacional y
social en interrelacion con sus comparieros,
familiares, comunidad y entorno mundial.

Una capacidad crucial, implicita en esta no-
cion de alfabetizacion matematica, es la habi-
lidad para identificar, formular, resolver pro-
blemas e interpretar las soluciones de los mis-
mos por medio del uso de la matematica, den-
tro de una serie de situaciones y contextos. Los
contextos varian desde los puramente mate-
maticos a aquellos en los que no esta presente,
ni siquiera de manera aparente, una estructura
matematica desde el inicio; por tanto, sera quien
resuelva el problema el que deberéa introducir
la estructura matematica adecuada al caso.

Las actitudes y emociones relacionadas con
el aprendizaje y uso de la matematica, como
lo son la autoconfianza, la perseverancia, la
curiosidad, el interés, el deseo y el afan por
comprender los fenOmenos que nos rodean,
no son parte explicita de la definicion de la
alfabetizaciéon matematica; sin embargo, de-
bemos sefialar que estas actitudes promue-
ven y fomentan su adecuado desarrollo.

2. Organizacion del area de
conocimiento

En cuanto a los objetivos del estudio PISA,
resultard de mucha utilidad, para entender
el modelo propuesto, describir una serie de
aspectos de la alfabetizacién matematica.

Cuatro son los aspectos que funcionaran
como ejes organizadores del estudio PISA:
dos principales y dos secundarios. Estos as-
pectos seran utilizados para estructurar el
modelo de evaluacion que se aplicara.

Los aspectos principales son
= las competencias matematicas, y
= |as ideas englobantes matematicas.

Los aspectos secundarios son
= los temas de la estructura curricular, y
= |as situaciones y contextos.

Los aspectos principales se emplean con el pro-
posito de describir el alcance de la evaluacion y
el rendimiento. Los aspectos secundarios se em-
plean para asegurar la adecuada cobertura del
area de conocimiento y el equilibrio en la varie-
dad de las tareas seleccionadas.

La inclusién de las competencias en los di-
sefios curriculares de muchos paises y la co-
rriente pedagogica constructivista con sus
propuestas centradas en las necesidades del
individuo inciden en una organizacion mas
integrada del contenido matematico que la
tradicional division en aritmética, algebra,
geometria y trigonometria. Teniendo en cuen-
ta este enfoque, la evaluacion PISA propone
la division del contenido matematico en lo
que ha denominado ideas englobantes. Estas
ideas son conjuntos de contenidos y campos
de la matematica que permiten analizar los
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fendbmenos reales con mayor grado de inter-
relacion entre los temas de cada idea. Estos
ndcleos tematicos presentan la ventaja de no
compartimentar artificialmente el conoci-
miento matematico, pues parten de un enfo-
que basado en el andlisis de los fendmenos
reales.

El aspecto de los temas del curriculo repre-
senta el contenido de la matematica escolar
tal como se aplica en el plan de estudios de
muchos centros educativos. Para este estu-
dio, se proponen los siguientes temas: el nu-
mero, la medida, la estimacién, el algebra,
las funciones, la geometria, la probabilidad,
la estadistica y algunos tépicos de matemati-
ca discreta. Los temas matematicos del cu-
rriculo se presentan como un aspecto secun-
dario en este estudio con el fin de asegurar
que los temas curriculares tradicionales se
cubran correctamente en la evaluacion. Sin
embargo, la seleccion actual del contenido
que sera incluida se rige por el aspecto mas
importante y méas amplio de las ideas englo-
bantes.

El segundo aspecto secundario hace referen-
cia a las situaciones, es decir, al entorno en
que se presentan los problemas matematicos.
Algunos ejemplos son las situaciones educa-
cionales, profesionales y personales.

3. Organizacion del modelo de
evaluacion en matematica

Idealmente, para evaluar si los alumnos de
15 afios pueden utilizar sus conocimientos
matematicos para resolver problemas que sur-
gen en su interaccion con el mundo, se debe
recoger informacion sobre su capacidad para
matematizar una serie de situaciones com-
plejas similares. Evidentemente, esto resul-
taria poco practico desde el punto de vista
de una evaluacion con pruebas escritas. Por
el contrario, el estudio PISA ha decidido pre-
parar tareas para evaluar las distintas fases
de este proceso. En este sentido, dicho estu-
dio ha situado tres componentes fundamen-
tales para poder generar tareas balancea-
das que abarquen y que cubran los cinco as-

pectos de la matematizacion?, con el fin de
que, luego, se utilicen los resultados para
crear una escala de habilidad como un indi-
cador del constructo de alfabetizaciéon ma-
tematica.

Los componentes son los siguientes:

1. Las competencias? que deben activarse
en el proceso de conectar el mundo real
(en el que se generan los problemas) con
la matematica, es decir, matematizar la
situacién para poder resolverla.

2. El contenido matematico que deben
utilizar los estudiantes para resolver los
problemas, organizados desde el punto
de vista de las ideas englobantes.

3. Las situaciones y contextos en los que
estan inscritos los problemas que los
alumnos resolveran.

El siguiente grafico muestra la relacion que
existe entre estos tres componentes:

Grafico 1.1. Componentes del modelo
de evaluacion

IDEAS
ENGLOBANTES

D

/ PROBLEMA

SOLUCION

SITUACIONES

Formato del
Problema

PROCESOS

2. Para mayor informacién sobre estos aspectos, véase
marco de trabajo PISA.

3. PISA denomina competencias a habilidades complejas
que consideran solo el componente procedimental.
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3.1. Competencias matematicas

3.1.1. Procesos matematicos

Las tareas del estudio PISA estan disefiadas
para integrar un conjunto variado de proce-
dimientos matematicos generales que inten-
tan ser pertinentes en todos los niveles del
aprendizaje de la matematica. A continua-
cién, se describen brevemente estos proce-
dimientos.

a. Pensamiento matematico, el cual
implica:

plantear preguntas caracteristicas de
la matematica (“;existe...?”, “si es
asi, jcuantas?”, “;como encontra-
mos...7");

conocer los tipos de respuestas que
los matematicos ofrecen a tales pre-
guntas;

distinguir entre distintos tipos de sen-
tencias (definiciones, axiomas, teo-
remas, conjeturas, hipotesis, ejem-
plos, afirmaciones condicionales,
etc.); y

comprender y manejar la extension
y los limites de los conceptos mate-
maticos dados.

b. Argumentacion matematica, la cual
implica:

conocer lo que son las demostracio-
nes matematicas y como difieren de
otros tipos de razonamiento matema-
tico;

seguir y evaluar cadenas de argu-
mentos matematicos de distinto tipo;
poseer cierto sentido de la heuristi-
ca (qué puede suceder o no, y por
que) y N
construir argumentos matematicos
originales.

c. Comunicacion matematica, la cual
implica:

expresar en una variedad de formas
(oral y escrita) temas con contenido
matematico; y

comprender enunciados orales y es-
critos formulados por otros sobre ta-
les materias.

d. Modelacion, la cual implica:

organizar y estructurar el campo o
situaciéon que serd modelada;
traducir la situacion real a estructu-
ras matematicas;

interpretar los modelos matematicos
en términos de la realidad;

utilizar un modelo matematico para
dar solucion a la situacion real;
validar el modelo;

reflexionar, analizar, y ofrecer una
critica de un modelo y sus resulta-
dos;

comunicar acerca de los modelos y
sus resultados (y que se incluyan las
limitaciones de tales resultados); y
monitorear y controlar el proceso del
modelado.

e. Formulacion y resolucion de proble-
mas, lo cual implica:

plantear, formular y definir diferen-
tes tipos de problemas matematicos;
disefiar diversos planes o utilizar va-
riadas estrategias heuristicas que
tiendan a resolver los problemas;
resolver distintos tipos de problemas
matematicos mediante variadas for-
mas; y

reflexionar sobre el proceso seguido
al resolver un problema, establecer
generalizaciones, sistematizar posi-
bles algoritmos, etc.

f. Representacion, la cual implica:

codificar y decodificar, traducir, in-
terpretar y distinguir entre distintas
formas de representacion de objetos
y situaciones matematicas, y relacio-
nar las distintas representaciones; y
seleccionar y recodificar distintas for-
mas de representacion segun la si-
tuacion y el propoésito.

g. Uso de simbolos, lenguaje formal y
técnico, y operaciones, lo cual
implica:

decodificar e interpretar el lenguaje
simbdlico y formal, y comprender su
relacion con el lenguaje natural;
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= traducir del lenguaje natural al len-
guaje simbdlico / formal,

= manipular enunciados, y expresiones
que contienen simbolos y formas; y

e usar variables, resolver ecuaciones
y realizar calculos.

h. Uso de ayudas y herramientas, el cual
implica:

e conocer y ser capaz de hacer uso
de varias ayudas y herramientas (que
incluye herramientas informaticas)
que puedan facilitar la actividad ma-
temética; y

= conocer acerca de los limites de ta-
les ayudas y herramientas.

Es conveniente aclarar que el estudio PISA
no utiliza tareas que evallen de manera in-
dividual las competencias anteriores, ya que,
cuando se hace “matematica real”, es nece-
sario manejar simultdneamente muchas de
estas habilidades.

3.1.2. Grupos de competencias

Para describir los niveles de competencia

matematica, el estudio PISA organiza los pro-

cesos en tres grupos, que definen el tipo de

habilidad mental requerido:

= Reproduccion, definiciones y célculos.

= Conexion e integracion para la resolu-
cién de problemas.

= Matematizacién, pensamiento matema-
tico, generalizacion e intuicion.

En general, estos procesos estan en orden cre-
ciente de dificultad, pero no es necesario do-
minar uno para progresar hacia el otro. Es po-
sible que alguien pueda integrar facilmente
informacion relevante en el momento de re-
solver un problema y, sin embargo, cometa
errores o presente otras dificultades en el tra-
bajo algoritmico.

e Grupo de competencias 1: Reproduc-
cidn, definiciones y calculos

Este grupo considera procesos evaluados en
muchas pruebas estandarizadas —como en es-
tudios comparativos internacionales—, los cua-
les, generalmente, son presentados en el for-

mato de opcion multiple. Dichos procesos es-
tan relacionados con el conocimiento de he-
chos y de representaciones, el reconocimien-
to de equivalencias, la recordacién de nom-
bres y propiedades de los objetos matemati-
cos, la realizacion de procedimientos de ruti-
na, la aplicacion de algoritmos convenciona-
les, y el desarrollo de habilidades técnicas.

e Grupo de competencias 2: Conexion e
integracion para la resolucion de pro-
blemas

Los procesos de este grupo comienzan con
la elaboracion de conexiones entre los dis-
tintos temas y campos de la matematica, v,
luego, integran informacién para resolver
problemas sencillos. Aunque los problemas,
supuestamente, no son cotidianos, no requie-
ren de un grado mayor de matematizacion.

Dentro de este grupo de competencias, se
espera que los estudiantes manipulen los di-
ferentes aspectos de la representacion, se-
gun la situacion y el proposito.

Las conexiones también requieren que los es-
tudiantes sean capaces de distinguir y rela-
cionar sentencias tales como definiciones,
condiciones, ejemplos, aserciones condicio-
nadas y demostraciones; y decodificar e in-
terpretar lenguaje formal y simbdlico, asi
como comprender su relacién con el lenguaje
natural. En este grupo, los problemas son pre-
sentados, frecuentemente, dentro de un con-
texto y comprometen a los estudiantes a to-
mar decisiones matematicas.

e Grupo de competencias 3: Matematiza-
cion, pensamiento matematico, genera-
lizacion e intuicion

Las competencias de este grupo estan relacio-
nadas con el proceso de matematizar situacio-
nes, es decir, reconocer y extraer la matemati-
ca relevante involucrada en la situacion real y
utilizar el conocimiento matematico adquirido
para resolver el problema. Ademés, estas com-
petencias implican analizar, interpretar, desa-
rrollar modelos y estrategias personales, y ha-
cer argumentaciones matematicas que inclu-
yan demostraciones y generalizaciones.
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Los procesos de este grupo implican pensa-
miento critico, analisis y reflexién. Los estu-
diantes no solamente deben ser capaces de
resolver problemas, sino también de formu-
lar y proponer problemas, comunicar situa-
ciones, y tener intuicion sobre la naturaleza
de la matematica como una ciencia.

Este nivel, dirigido a la esencia de la matema-
tica y de la alfabetizacion matematica, resulta
dificil de evaluar. El formato de opcion maulti-
ple no es el mas adecuado para evaluar este
grupo de competencias. Las preguntas con res-
puestas construidas abiertas son mas adecua-
das; sin embargo, tanto el disefio de tales pre-
guntas como la correccion de las respuestas
resulta un proceso complejo.

Gréfico 1.2. Cuadro resumen de las clases de competencias

Conocimiento matematico

El grupo de reproduccion

Representaciones y Modelado

definiciones estandares

Solucién de problemas

Calculos de rutina estandar

Procedimientos de rutina

Solucion de problemas

de rutina definidos

3.2. Contenido matematico

Los disefios curriculares de la matematica es-
colar, generalmente, se organizan en conte-
nidos tematicos. Estos contenidos comparti-
mentan la matematica y, frecuentemente, en-
fatizan en los célculos y las formulas. A prin-
cipios del siglo XX, podia considerarse a la
matematica dividida en aproximadamente
doce ramas distintas: aritmética, geometria,
algebra, calculo, entre otras. Hoy en dia, este
namero se ha incrementado considerable-
mente hasta llegar a alrededor de setenta
ramas. Algunas, tales como el algebra o la
topologia, se han subdividido en varias ra-
mas; otras, como la teoria de la complejidad
o la de los sistemas dinamicos, constituyen
nuevos campos de estudio.

Los fendmenos y problemas de la realidad,
rara vez, se presentan en formas y contextos
que puedan interpretarse y abordarse por la
aplicacion exclusiva de los conocimientos de

El grupo de conexiones

Traduccion e interpretacion

Métodos mdltiples bien

El grupo de reflexion

Solucion y planteamiento
de problemas complejos

Reflexion y discernimiento
Enfoque matematico original
Métodos miiltiples complejos

Generalizacion

un solo contenido tematico. Por el contrario,
cada fenbmeno o problema involucra con-
ceptos y procesos de varias ramas de la ma-
tematica. Con el fin de ser consecuente con
esta situacion, la matematica escolar debe-
ria reflejar los complejos patrones del entor-
no cotidiano.

Por estas y otras razones, el estudio PISA eli-
gié una aproximacion innovadora y organi-
z0 los contenidos matematicos desde un en-
foque fenomenologico, mediante el cual se
describe el contenido en relacién con los fe-
nomenos y la clase de problemas para los
cuales fue creado. A estos grupos de conte-
nidos se les llamo ideas englobantes. Para el
estudio PISA, se realiz6 una seleccion de las
ideas englobantes de modo que abarquen
suficiente variedad y profundidad de concep-
tos para mostrar lo esencial de la matemati-
ca y, al mismo tiempo, representen o inclu-
yan los temas curriculares de la matematica
tradicional de una manera aceptable.
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Las siguientes ideas englobantes matematicas
cumplen estos requisitos:

e Cantidad

= Espacio y forma

e Cambio y relaciones
e Incertidumbre

3.2.1. Cantidad

Esta idea englobante se centra en la necesi-
dad de la cuantificacion como medio para
organizar y comprender el mundo. El razo-
namiento cuantitativo actual exige de las per-
sonas tener la capacidad para interpretar los
nameros usados para describir procesos com-
plejos, de razonar con conjuntos de varia-
bles interrelacionadas, y de crear e interpre-
tar de manera critica fendmenos cuando no
existe un modelo prestablecido.

Los aspectos importantes de esta idea inclu-
yen la comprension del tamafio relativo, el
reconocimiento de los patrones numeéricos,
la comprension de las propiedades fundamen-
tales de los sistemas numeéricos y de la vin-
culacion entre estos sistemas matematicos y
las situaciones de la vida real en que estan
incluidos, y el uso de los numeros para re-
presentar cantidades y atributos cuantifica-
bles de los objetos del mundo real (medidas).
Ademas, esta idea se relaciona con otros te-
mas: la gestion y el procesamiento de gran-
des cantidades de datos cuantitativos, las po-
sibles relaciones que se presenten entre ellos,
la descripcion e interpretacion de estructu-
ras cuantitativas mediante representaciones
verbales, simbolicas y graficas, la ejecucion
de calculos tanto exactos como aproxima-
dos en los que intervengan ideas aritmeéticas
y algebraicas por medio de diversos méto-
dos (mental, lapiz y papel, calculadora, com-
putadoras).

3.2.2. Espacio y forma

Los patrones se encuentran presentes en mu-
chas actividades cotidianas: palabras, musi-
ca, video, trafico, construcciones y arte. Las
formas pueden considerarse como patrones:
casas, oficinas, puentes, estrellas de mar, co-
pos de nieve, planos de ciudades, hojas de

tréboles, cristales y sombras. Los patrones
geomeétricos pueden servir como modelos re-
lativamente simples de muchas clases de fe-
némenos, y su estudio es posible y deseable
en todos los niveles educativos.

Al entender el espacio y las construcciones,
los estudiantes necesitan buscar semejanzas
y diferencias al analizar los componentes de
forma y reconocer formas en distintas repre-
sentaciones y de diversas dimensiones. El es-
tudio de las formas estd estrechamente liga-
do con el concepto de “aprehender el espa-
cio”: aprender a conocer, explorar y gestio-
nar el espacio en el que los individuos se
desenvuelven.

Los estudiantes, por lo tanto, deberian ser ca-
paces de comprender las propiedades de los
objetos y sus posiciones relativas. Deben ser
conscientes de la manera como ven las co-
sas y por qué las ven asi. Del mismo modo,
estos deben aprender a movilizarse a través
del espacio mediante las construcciones y las
formas. Esto significa entender la relacion
entre las formas, y las imagenes o represen-
taciones visuales (como la que hay entre una
ciudad real, y sus fotografias y mapas). Asi
mismo, incluye el entendimiento de cémo los
objetos tridimensionales pueden representar-
se en dos dimensiones, como se forman las
sombras y como deben ser interpretadas, qué
es la perspectiva y cédmo funciona.

3.2.3. Cambio y relaciones

Todo fendmeno natural es una manifestacion
de procesos de cambio. Ejemplos de estos
cambios son el crecimiento de los organis-
mos, el ciclo de las estaciones, el flujo y re-
flujo de las mareas, los ciclos de desempleo,
las variaciones climaticas, los indices de ac-
ciones de bolsa, entre otros.

Algunos de estos procesos de cambio impli-
can y pueden ser descritos 0 modelados por
funciones matematicas directas: lineales, ex-
ponenciales, periddicas o logisticas, discre-
tas o continuas. No obstante, muchas rela-
ciones caben en diversas categorias y un
analisis de datos suele ser esencial para de-
terminar la clase de relacién que esta pre-
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sente. Las relaciones matematicas, frecuen-
temente, toman la forma de ecuaciones o
desigualdades, pero pueden aparecer tam-
bién relaciones de una naturaleza mas ge-
neral (por ejemplo, equivalencia, divisibili-
dad, inclusion). El observar patrones de cam-
bio en la naturaleza y en la matematica, por
lo tanto, no esta confinado a partes especifi-
cas del curriculo tales como el algebra.

El estudio PISA examino las habilidades de los
estudiantes para entender los tipos fundamen-
tales de cambio, representar dichos cambios
en forma comprensible, reconocer tipos parti-
culares de cambio cuando estos ocurren y apli-
car estas técnicas en el mundo exterior.

El pensamiento funcional, es decir, pensar en
términos de relaciones entre variables, es uno
de los objetivos disciplinarios fundamentales de
la ensefianza de la matematica. Las relacio-
nes pueden expresarse mediante diversas re-
presentaciones, que incluyen la simbdlica, la
algebraica, la gréfica, la tabular y la geométri-
ca. Al estudiar situaciones de cambio, cada una
de las representaciones mencionadas pueden
servir para propositos especificos; por ello, re-
sulta de vital importancia comprender sus pro-
piedades y realizar adecuadamente la trasla-
cion de una representacion a otra.

3.2.4. Incertidumbre

La sociedad actual ofrece informacion abun-
dante y en permanente crecimiento. A menu-
do, se presenta esta informacién como exacta,
cientifica y con un alto grado de certeza. Sin
embargo, en la vida diaria, constantemente, los
individuos se enfrentan a una serie de resulta-
dos inciertos. Por ejemplo, conocer el resulta-
do de las elecciones politicas; pronosticar el
tiempo climatico para una determinada fecha;
predecir los cambios de valor de las acciones,
del crecimiento poblacional, de los modelos
econdmicos; y muchas otras situaciones que
demuestran que hoy, més que nunca, es nece-
sario, para un ciudadano, comprender y admi-
nistrar la incertidumbre con cierto grado de con-
fiabilidad.

Por estas razones, entre otras, existe un fuer-
te consenso entre los educadores matemati-

cos del mundo en sugerir que la estadistica y
la probabilidad deben ocupar, en el curricu-
lo de matematica, un lugar mas predominan-
te que en el pasado.

Para la primera etapa del estudio PISA°>, dado
que el niumero de tareas matematicas no se-
ria extenso, se opto por evaluar solo dos ideas
englobantes: espacio y forma, y cambio y
relaciones. Se seleccionaron estas ideas ya
que pueden abarcar diversas ramas de la ma-
tematica sin enfatizar demasiado en muchas
habilidades numéricas y operativas. El tiem-
po de la parte que corresponde a matemati-
ca fue distribuido uniformemente entre estas
dos ideas englobantes.

3.3. Contextos de aplicacion

Un importante aspecto de la definicion de al-
fabetizacion matematica es el usar y hacer
matematica en una variedad de situaciones.
Asi, la comprension y la intuicion matemati-
ca de los estudiantes necesitan ser evalua-
das en diversas situaciones, con el fin de mi-
nimizar la probabilidad de que los estudian-
tes encuentren que las tareas no son cultu-
ralmente relevantes.

Teniendo como referencia al sujeto evaluado,
se pueden plantear las situaciones propuestas
a partir de la distancia (o nivel de cotidianidad)
entre estas y el individuo. Dentro de estas si-
tuaciones, el sujeto tiene su vida privada, en-
tendida como vida diaria, como la mas cerca-
na. La siguiente es la vida escolar, laboral y
deportiva. Esta se encuentra seguida de la vida
en la comunidad local y la sociedad. Por ulti-
mo, mas alejados, estan los contextos cientifi-
cos. De esta manera, se puede definir una es-
cala mas o menos continua de situaciones.

La influencia de la distancia en el rendimien-
to del estudiante, es decir, como lo afecta,
no es siempre definible con claridad. No se
puede decir que los contextos mas cercanos
son necesariamente mas atractivos para los

4 OCDE (2001d). NCTM (2000).

. Elestudio PISA consta de tres etapas: la primera, apli-
cada en el 2000, enfatizé en la alfabetizacién lectora;
la segunda, en la alfabetizacion matematica; y la alti-
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estudiantes o mas adecuados que los contex-
tos cientificos. Sin embargo, existen muchos
educadores matematicos que afirman que la
poca familiaridad con el contexto puede ser
un impedimento para resolver una situacion
problema. En este mismo sentido, otras inves-
tigaciones sobre el tema sugieren que a los
estudiantes les es mas factible comprender
los sistemas numeéricos y las medidas coti-
dianas mediante situaciones concretas ins-
critas en experiencias personales. No obs-
tante, parece que los estudiantes de secun-
daria, en su mayoria adolescentes, tienen
menos necesidad de un contexto personal-
mente relevante que los nifios de primaria.

Grafico 1.3. Relacion de los contextos con
el individuo
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Independientemente de la “distancia” entre
las situaciones y los estudiantes, el estudio
PISA apunta a que las tareas estén basadas
en contextos auténticos que, probablemen-
te, ocurran en el mundo real. Si la educacion
matematica debe preparar a los estudiantes
para que sean ciudadanos activos e informa-
dos, esta debe tratar con contextos reales,
tales como los problemas de la polucion, se-
guridad vial y crecimiento poblacional. Es-
tos contextos no excluyen, sin embargo, con-
textos ficticios o artificiales basados en re-
presentaciones estilizadas de situaciones pro-
blema. Por ejemplo, seria interesante anali-
zar el trafico en una ciudad con determina-
das restricciones, sistemas monetarios ficti-
cios, sistemas de medicion y numeracién no
convencionales, entre otros.

4. Escalas de alfabetizacion matematica

El estudio PISA consta de tres etapas. La pri-
mera de ellas fue realizada en el afio 2000
con los paises miembros de la OCDE y com-
plementada con la prueba “PISA +” aplica-
da en el afio 2001 a los paises no miembros
de la OCDE, entre los cuales participo el
Perd. En esta primera etapa, se puso énfasis
en la compresion lectora, pero también se
evaluaron las otras dos areas de conocimiento
(matemética y ciencias), aungue con un me-
nor nimero de tareas. Debido a este peque-
flo nimero de tareas propuestas, en esta pri-
mera etapa, el desempefio en la alfabetiza-
cién matematica solo puede ser reportado a
partir de una escala simple y no una escala
total que contenga subescalas y subniveles
de desempefio, como si se pudo construir para
el caso de la alfabetizacion lectora.

La escala utilizada fue construida a partir de
una media referencial de 500 puntos y una
desviacion estandar de 100. Esta significa
que casi dos terceras partes de los estudian-
tes de los paises OCDE® obtuvieron puntajes
entre 400 y 600 puntos. La escala mide la
habilidad de los estudiantes para cubrir el
amplio rango de procesos matematicos en re-
lacion con las areas de contenido y repre-
sentaciones de varias situaciones descritas
en el marco tedrico de la evaluacion.

Como se ha sefialado, la evaluacion de la
alfabetizacion matemética y cientifica estu-
vo mas limitada que la de la alfabetizacion
en comprension lectora en el estudio PISA
2000, por lo que no se hizo ningun intento de
definir niveles de dominio como se hizo en
comprension de lectora. Sin embargo, es po-
sible proveer una descripcion amplia del des-
empefio en matematica y ciencias en térmi-
nos del conocimiento y habilidades que los
estudiantes deben demostrar en varios pun-
tos relevantes de las escalas respectivas. En
este sentido, es posible realizar una descrip-
cién en la que se distingan las caracteristi-
cas de las tareas y se identifiqguen en niveles

6. Debido a que el estudio fue promovido por la OCDE,
los pardmetros se adoptaron en consulta solo con los
paises miembros.
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bajo, medio y alto de dificultad en la escala,
lo que permitira describir, luego, grados bajo,
medio y alto de desempefio en relacion con
los grupos de tareas.

Algunos factores de las tareas entran en jue-
go para determinar dénde serdn ubicadas las
mismas a lo largo de la escala creciente de
dificultad. Estos factores incluyen el numero
y complejidad de los pasos requeridos; cuan-
tas relaciones e integracion de elementos son
necesarios; y la sofisticacion de las deman-
das para modelar, interpretar y generalizar
en el disefio y ejecucion de una estrategia
hasta llegar a una solucion exitosa para un
determinado problema. Las tareas del estu-
dio PISA varian desde problemas de un solo
paso, que requieren de los estudiantes la sim-
ple activacion de conocimientos adquiridos
en la escuela, o hacer calculos rutinarios a
complejas tareas, que requieren multiples
pasos, la construccién de razonamientos
plausibles o la modelacion de las situacio-
nes presentadas en contextos poco comunes.

Teniendo en cuenta lo sefialado anteriormen-
te, es posible describir los niveles en térmi-
nos de las caracteristicas de las tareas, como
se indica a continuacion.

= Los estudiantes que se ubican en el ex-
tremo superior de la escala, alrededor de
los 750 puntos, se desempefian activa y
creativamente en sus aproximaciones a
los problemas matematicos. Interpretan
y formulan problemas en términos mate-
maticos, pueden manejar informacion
mas compleja, y pueden administrar va-
rios pasos a lo largo de un proceso de
solucion. Los estudiantes en este nivel
identifican y aplican conocimientos y
herramientas relevantes (frecuentemen-
te, en un contexto de problema no fami-
liar); muestran intuicion e inspiracion in-

ventiva; utilizan la comprension subita
(insight) para identificar una manera ade-
cuada de hallar una solucion; y demues-
tran otros procesos cognitivos de orden
superior tales como la generalizacion, el
razonamiento y la argumentacién para
explicar y comunicar resultados.

Los estudiantes que se ubican alrededor
de los 570 puntos en la escala son capa-
ces de interpretar, conectar e integrar
diferentes representaciones de un proble-
ma o diferentes parcelas de informacion;
utilizar y manipular un modelo dado (al-
gebraico o en otra representacién sim-
bélica), verificar proposiciones o mode-
los dados. Los estudiantes de este nivel
se caracterizan por trabajar con estrate-
gias dadas, modelos o proposiciones (por
ejemplo, reconociendo y extrapolando a
partir de un patrén), y por seleccionar y
aplicar conocimiento matematico rele-
vante para resolver un problema que
pueda implicar un pequefio nimero de
pasos de solucion.

Los estudiantes que se ubican en el ex-
tremo inferior de la escala, alrededor de
380 puntos, generalmente, son capaces
de realizar un paso unico de solucion que
consiste en reproducir hechos o proce-
sos matematicos béasicos, o de aplicar
habilidades operativas basicas. Los es-
tudiantes de este nivel se caracterizan
por reconocer informacion a partir de
material grafico o textual que es familiar
y directo, y, en el cual, se da de manera
explicita o se hace evidente una formu-
lacion matematica. Asi mismo, los estu-
diantes interpretan o razonan a partir del
reconocimiento de un solo elemento fa-
miliar de un problema y resuelven pro-
blemas mediante la aplicacion de un pro-
cedimiento rutinario de uno o dos pasos.
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Cuadro 1.1. Cuadro resumen de las habilidades y conocimientos de los alumnos segun el
puntaje alcanzado en la escala de alfabetizacién matematica

Niveles de desempefio

NIVEL DE DESEMPENO ALTO
Estudiantes que obtienen alrededor
de 750 puntos en la escala

NIVEL DE DESEMPENO MEDIO
Estudiantes que obtienen alrededor
de 570 puntos en la escala

NIVEL DE DESEMPENO BAJO
Estudiantes que obtienen alrededor
de 380 puntos en la escala

Fuente: OECD (2001a)

Habilidades y conocimientos

Muestran intuicion y comprension en el
proceso de solucion de los problemas.
Desarrollan interpretaciones y formulaciones
matematicas a problemas puestos en un
contexto realista.

Identifican herramientas matematicas
relevantes o métodos de solucion de problemas
en contextos no familiares.

Resuelven problemas que involucran varios
pasos.

Reflexionan sobre sus resultados y

generalizan sus hallazgos.

Usan razonamientos y argumentos matematicos
para explicar sus soluciones y comunicar sus
resultados.

Interpretan, relacionan e integran
informacion diversa para resolver un problema.
Trabajan con diferentes representaciones
matematicas de un problema y establecen
relaciones entre las mismas.

Usan y manipulan modelos matematicos
dados en un problema.

Usan lenguaje simbdlico para resolver
problemas.

Resuelven problemas que involucran un
namero pequefo de pasos.

Reconocen elementos sencillos en un

problema rutinario.

Reproducen hechos conocidos o procedimientos
estandares para resolver un problema.

Aplican conocimiento matematico para resolver
problemas simples, ya expresados o

formulados en términos matematicos, o donde la
formulacion matematicas es casi evidente.
Resuelven problemas que involucran solo

uno o dos pasos.
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5. Lanaturaleza de las tareas
matematicas del estudio PISA

Dado que el estudio PISA es una prueba in-
ternacional de las habilidades de alfabetiza-
cion de los jovenes de 15 afios, todas las ta-
reas deben ser adecuadas para este tipo de
poblacion. En general, las tareas consisten
de un material de estimulo o informacién, una
introduccion y la pregunta propiamente di-
cha. Ademas, en el caso de tareas de res-
puesta abierta, las cuales posibilitaban res-
puestas en diversos grados de desempefio,
se desarrollo un sistema de codificacion de-
tallado para que los revisores, en todos los
paises participantes, codifiquen las respues-
tas de los alumnos de manera consistente y
confiable.

En una seccion anterior de este documento,
se trataron con cierto detalle los contextos
utilizados para la construccion de tareas ma-
tematicas para el estudio PISA. En dicho es-
tudio de 2003, cada pregunta se coloco en
uno de estos cinco tipos de contexto: perso-
nal, educativo, ocupacional, publico y cien-
tifico. Las preguntas seleccionadas para la
prueba del estudio PISA 2003 representd una
muestra diversificada de estos tipos de con-
texto.

El estudio PISA valora mas las tareas que pue-
den encontrarse en una variedad de situa-
ciones del mundo real y que presentan un
contexto en el que el uso de la matematica
para resolver problemas seria auténtico. Los
problemas con contextos extramatematicos,
que influyen en la solucion y su interpretacion,
son utilizados, de manera preferente, como me-
dio para evaluar el conocimiento matematico.

Las tareas fueron seleccionadas de manera
que su redaccion y el nivel de lectura reque-
rido para enfrentarse adecuadamente a ellas
sean tan sencillos y directos como sea posi-

ble. Adicionalmente, se han tratado de evi-
tar contextos que pudieran introducir un ses-
go cultural.

Las tareas seleccionadas para la prueba re-
presentan, de manera cabal y en adecuadas
proporciones, las dimensiones de la evalua-
cién. Asi mismo, presentan un amplio rango
de dificultades con el fin de lograr recoger
informacion especifica acerca de la amplia
diversidad que existe entre los participantes
en el estudio PISA.

5.1. Formatos de las preguntas

Cuando se disefian instrumentos de evaluacion,
se debe considerar, atentamente, el impacto
del formato de las tareas en el rendimiento de
los alumnos y, por ende, en la definicién del
constructo que se estd evaluando. Este asunto
es pertinente, en particular, en una evaluacion
como la del estudio PISA, en la cual el contex-
to de gran escala a nivel nacional para la eva-
luacién limita seriamente el rango de formatos
de tareas posibles.

El estudio PISA evalué la alfabetizacion ma-
tematica por medio de una combinacion de
preguntas con formatos de respuesta abierta,
de respuesta cerrada y de opcion mdaltiple.
El uso de formatos de seleccion mdultiple se
considera, por lo general, el mas adecuado
para evaluar tareas que se asociarian con los
grupos de competencia de reproduccién y
conexiones. Como ejemplo de este tipo de
preguntas, se encuentra la figura 1.1, que
muestra una tarea asociada con el grupo de
competencia de conexiones.

Para resolver este problema, los alumnos de-
ben traducir el problema a términos matema-
ticos, disefiar un modelo para representar la
naturaleza periodica del contexto descrito y
extender el patrén para que coincida con el
resultado de una de las opciones dadas.
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Figura 1.1. Ejemplo de pregunta de opcion multiple

lentamente a la superficie y respiro.

te de maneraregular.
Después de una hora, la foca estaba:

a) Alfondo del mar

b)  Subiendo
c) Respirando
d) Bajando

Una foca debe respirar incluso si esta dormida. Martin observé una foca durante una hora. Al co-
mienzo de su observacion, la foca buced6 al fondo del mar y empezé a dormir. En 8 minutos floto

A los 3 minutos habia regresado al fondo del mar nuevamente y todo el proceso empezé nuevamen-

Para la exploracion y medicion de habilida-
des mentales mas complejas, se recomien-
dan otros formatos de pregunta. Las pregun-
tas de respuesta construida cerrada plantean
preguntas similares que las de opcién malti-
ple, pero se pide que los alumnos produzcan
una respuesta que pueda ser evaluada con

facilidad como correcta o incorrecta. Para las
preguntas de este formato, no se deben in-
cluir elementos que distraigan (que influyan
en lo que se estd evaluando). Por ejemplo,
en el caso del problema de la figura 1.2, solo
hay una respuesta correcta y varias posibili-
dades de respuestas incorrectas.

Figura 1.2. Ejemplo de pregunta de una respuesta construida cerrada

dam:

20

Tepia Loroupe gand la maratén de Rotterdam de 1998. “Fue facil”, dijo, “la pista era casi plana”.

A continuacion se ve un grafico de las diferencias de elevacion de la pista de la maraton de Rotter-

Salida

(Diferencias de nivel de la pista — en metros en relacion al punto de partida)

¢ Cuédl fue la diferencia entre el punto mas alto y el més bajo de la pista?

2 30 35 0 @

Llegada

Las preguntas de respuesta construida abierta
requieren una respuesta mas amplia del alum-
no, y el proceso de producir una respuesta,
a menudo, implica habilidades de mayor ni-
vel. Con frecuencia, las preguntas no solo
piden que el alumno dé la respuesta, sino
también que muestre los pasos que siguid o
que explique como obtuvo tal respuesta. La

caracteristica principal de las preguntas de
respuesta construida abierta es que permiten
que los alumnos demuestren sus capacida-
des proporcionando soluciones en determi-
nado rango de niveles de complejidad mate-
matica. La pregunta de la figura 1.3 es un
ejemplo de este tipo.
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Figura 1.3. Ejemplo de pregunta de respuesta construida abierta

Indonesia se ubica entre Malasia y Australia. En el siguiente cuadro, se muestran algunos datos de la
poblacion de Indonesia y su distribucion en las islas:

Area de Porcentaje Poblacion en Porcentaje
Region superficie | del area total 1980 dela
(km?) (millones) poblacién total

Java/Madura 132 187 6,95 91 281 61,87
Sumatra 473 606 24,86 27 981 18,99
Kalimantan 539 460 28,32 6 721 4,56
(Borneo)

Sulawesi 189 216 9,93 10 377 7,04
(Celebes)

Bali 5 561 0,30 2470 1,68
Irian Jaya 421 981 22,16 1145 5,02
TOTAL 1905 569 100,00 147 384 100,00

poblacion.

Indonesia.

Uno de los mayores desafios para Indonesia es la distribucion desigual de la poblacion en las islas. En
el cuadro, se observa que Java, que tiene menos del 7% del area total, tiene casi el 62% de la

Pregunta: Disene un grafico (o graficos) que muestren la distribucion desigual de la poblacion de

Fuente: de Lange et Verhage (1992).

Las respuestas a las preguntas de respuesta
construida abierta requieren la codificacion
de personas capacitadas que implementen
una rabrica de codificacion que puede re-
querir un elemento de juicio profesional.
Debido a la gran probabilidad de desacuer-
dos entre los correctores de estas preguntas,
el estudio PISA implemento estudios de con-
fiabilidad de los correctores para monitorear
la magnitud del desacuerdo. La experiencia
en este tipo de estudios muestra que pueden
desarrollarse rubricas de codificacion claras
con las que se pueden obtener puntajes con-
fiables.

El estudio PISA agrup0 las preguntas de la prue-
ba en unidades. Cada unidad era un formato
de tareas, en el cual varias preguntas estan li-
gadas con un estimulo. Las tareas de este for-
mato brindan a los alumnos la oportunidad de
involucrarse con un contexto o problema por
medio de una serie de preguntas de compleji-
dad creciente. Las primeras preguntas, tipica-
mente, son de opcién multiple o cerradas, mien-
tras que las siguientes, por lo general, son abier-
tas. Este formato puede usarse para evaluar
cada uno de los grupos de competencia.

Una razon para usar los formatos de tareas
con estimulos comunes es que permiten di-
sefiar tareas realistas y que las situaciones
de la vida real se reflejen en estas. Otra ra-
z6n se refiere al uso eficiente del tiempo, lo
que significa que se reduce el tiempo reque-
rido para “entrar” (involucrarse) en el asunto
que es materia de la situacion.

6. Estructura de la prueba

Como para alfabetizacion lectora, las cate-
gorias del modelo de evaluacion de la alfa-
betizacion matematica fueron medidas por
medio de un variado rango de tipos de pre-
guntas. La distribucion de los tipos de pre-
gunta se presenta en el cuadro 1.2 junto con
los componentes de la evaluacion. Algunas
preguntas fueron de opcion multiple, en las
que, mayormente, se requirio series de res-
puestas del tipo “cierto” / “no cierto” o “si” /
“no”, que hacian referencia a una misma si-
tuacion. Otras preguntas fueron de respuesta
construida cerrada y otras de respuesta cons-
truida abierta.
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Cuadro 1.2. Distribucion de preguntas de alfabetizacion matematica segun las
dimensiones y formato de las preguntas

N° de
Componentes preguntas
Grupo de competencia
Reproduccién 15
Conexiones 15
Reflexion 3
Total 33
Idea englobante
Espacio y forma 20
Cambio y relaciones 13
Total 33
Contextos y situaciones
Comunitario 2
Educacional -
Ocupacional —
Personal 3
Pablico 1
Cientifico 1
Total 7

Fuente: Basado en OECD (2001a).

7. Presentacion y analisis de tareas del
estudio PISA 2000

Con el fin de ilustrar como los diversos as-
pectos del modelo de evaluacion se mani-
fiestan por medio de tareas y preguntas en el
estudio PISA 2000, se describen, en esta sec-
cidn, algunas de las tareas que este estudio
propuso para evaluar la alfabetizacion ma-
tematica. Estas preguntas pertenecen al ban-
co de PISA y han sido liberadas (expuestas)
para su conocimiento publico.

Para organizar las preguntas, el estudio PISA
utiliza un formato especifico que denomina
“unidad”. Cada unidad consta de un estimu-
lo, que presenta una informacién matemati-
ca contextualizada. A partir de dicho estimu-
lo, se plantean preguntas que el estudiante
debe responder. Dichas preguntas han sido
construidas de acuerdo con las definiciones

N° de
preguntas de
opcién multiple

N° de preguntas N° de preguntas
de respuesta de respuesta
construida cerrada construida cerrada

4 11 -
5 6 4
= = 3
9 17 7
4 13 3
5 4 4
9 17 7
4 - 2
5 1 4
2 - 2
9 4 2
4 1
9 3 5
33 9 17

expresadas en el marco tedrico conceptual
del estudio PISA 2000.

Los estimulos han sido reproducidos en el mis-
mo formato en que se propusieron en la prue-
ba. Para cada pregunta, se presenta una clasi-
ficacion segun las dimensiones del modelo de
evaluacion, el formato de presentacion, el pun-
taje OCDE vy, en el caso de que la pregunta
haya sido respondida por estudiantes peruanos,
el porcentaje de aciertos y el porcentaje pro-
medio de los paises participantes.

Adicionalmente, se describen los procedi-
mientos matematicos, estrategias, hechos y
conceptos que los estudiantes deben utilizar
para poder responder con éxito las pregun-
tas propuestas. Del mismo modo, se mues-
tran los criterios utilizados para la califica-
cion de cada pregunta presentada. En este
punto, conviene comentar que los criterios
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de calificacion estan referidos a diferentes
niveles de desempefio mateméatico de los
alumnos. Asi, las preguntas de respuesta
construida abierta, en particular, son fuente
de mucha informacion y el analisis de sus
respuestas permite la clasificacion de los es-
tudiantes de acuerdo con el grado de domi-
nio matematico adquirido. Por ejemplo, a un
estudiante se le pide que halle el término que
ocupa el lugar 26 en la secuencia

PREGUNTA: Sabiendo que el patron de formacién de la lista: 4,7,10,13,16,19, ...

hallar el término que ocupa el lugar 26.

SOLUCION 1
“Continuaré la lista dada...

4,710,13,16,19,22,25,28,31,34,37,4043,46,49,52,55,58,
61,64,67,70,73,76,79.

El término que ocupa el lugar 26 es 79”.

4,7,10,13,16,19,..., sabiendo que el patrén de
formacidén continta y se repite.

Un desempefio matematico incipiente para re-
solver este problema puede ser continuar la lista
hasta Ilegar al término que ocupa dicho lugar;
sin embargo, un mejor nivel de desemperio sera
que el alumno identifique el patron y descubra
como puede formar cualquier término cono-
ciendo el lugar que ocupa en la lista.

continda,

SOLUCION 2
4,7,10,13,16,19,...

“Buscaré si hay una regla:
primer término: 4
segundo término: 4 + 1x3
tercer término: 4 + 2x3
cuarto término: 4 + 3x3

vigésimo sexto término: 4 + 25x3 = 79
El término que ocupa el lugar 26 es 79”.

Las formas de responder a una tarea ilustran dos niveles de desempefio distintos.

Como se muestra en el ejemplo, las respuestas
de los estudiantes a las preguntas de respuesta
construida abierta proporcionan valiosa infor-
macion acerca de sus estrategias, patrones de
pensamiento y el grado de estructuracion del
conocimiento matematico que poseen para
aplicarlo a situaciones diversas.

A continuacion, se presentan seis unidades con
sus preguntas respectivas. Las unidades son
“manzanos”, “superficie de un continente”,

“velocidad de un auto de carrera”, “triangu-
los”, “el campao” y “construccién de bloques”.

Las dos primeras unidades no fueron seleccio-
nadas para la prueba aplicada en el Per(. No
obstante, en este documento, se presentan ta-
les unidades para ejemplificar el proceso de
evaluacion por niveles de desempefio y la cla-
sificacion de tipos de respuesta, ya que no exis-
ten otras preguntas liberadas por el estudio PISA
que sean de respuesta construida abierta.
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UNIDAD MANZANOS

planta pinos alrededor de todo el huerto

n=1 n=2

X X X XX XXX

¥ @ x Xe 9X

X X X X X
X® @X
XX XXX

X = pino

® = manzano

Un agricultor planta manzanos en un esquema cuadrado. Para proteger los arboles del viento, él

Aqui, ves un diagrama de esta situacion, donde se presentan los cuadrados de manzanos y de
pinos para algunos numeros (n) de filas de manzanos

oM oM XX MK 2

3 n=4
XXX XXX XXX X XXXXX
L ] X X e ® L ] e X
X X X
L] ® X Xe L L] X
X X X
L] ® X Xe ® L] X
XXX XXX X X
XxXe & @ #X
XXX X XXXXX

Pregunta 1

Completa la tabla.

NUmero de manzanos

NUmero de pinos

8

|l WM |5

Proceso: grupo de competencias 2 (conexion
e integracion para la resolucion de proble-
mas)

Contenido: cambio y relaciones

Conftexto: educacional

Formato: respuesta construida cerrada
Puntaje PISA 2000: 548, nivel medio

En esta tarea, se les pide a los estudiantes
que completen una tabla de valores genera-
da por funciones que describen el nimero de
manzanos y el nimero de pinos. Esta tarea
requiere que los estudiantes interpreten una

descripcion escrita de la situacion problema-
tica y la relacionen con una representacion
tabular de una parte de la informacion. Ade-
mas, los alumnos deben reconocer un patrén
y generalizarlo. Los estudiantes necesitan tra-
bajar con modelos dados y relacionar dos re-
presentaciones distintas (pictdrica y tabular)
de dos relaciones (una cuadrdtica y una li-
neal) para generalizar el patron.

Al calificar esta pregunta, se consideraron
como respuestas validas aquellas que mos-
traron las siete entradas correctas, como se
presenta en la siguiente tabla.
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n NUmero de manzanos NUmero de pinos
1 8
2 16
3 9 24
4 16 32
5 25 40

Pregunta 2

ma descrito anteriormente:
NUmero de manzanos = n2
NUmero de pinos = 8n

donde n es el nimero de filas de manzanos.

Hay dos formulas que puedes usar para calcular el nUmero de manzanos y de pinos para el esque-

Hay un valor de n para el cual el nUmero de manzanos es igual al nUmero de pinos. Encuentra el
valor de n y muestra el método que usaste para calcularlo.

Proceso: grupo de competencias 2 (conexion
e integracion para la resolucion de proble-
mas)

Conftenido: cambio y relaciones

Contexto: educacional

Formato: respuesta construida cerrada
Puntaje PISA 2000: 655, nivel medio

Esta tarea demanda a los estudiantes interpre-
tar expresiones que contienen palabras y sim-
bolos matematicos, y relacionar diferentes re-
presentaciones (pictorica, verbal y algebraica)
de dos relaciones (una cuadratica y una lineal).
Los estudiantes deben encontrar una estrate-
gia para determinar cuando las dos funciones
tendran la misma solucion (por ejemplo: por
ensayo Y error, por identificacion de patrones,
por medios algebraicos), y comunicar el resul-
tado haciendo explicitos el razonamiento y los
pasos de calculo involucrados.

Las preguntas de formato abierto nos permi-
ten identificar distintos niveles de desempe-
filo matematico referidos a la calidad de la
respuesta brindada por el evaluado. Del mis-
mo modo, también se puede observar el tipo
de estrategia seguida para la solucion. En este
caso, la calificacion consider6 como un ni-
vel de desemperio optimo aquellos que res-
pondieron n = 8 desde diversas aproximacio-
nes, como las siguientes:

= Respuestas que obtienen n = 8 con el mé-
todo algebraico mostrado explicitamen-
te. Por ejemplo:

n2=8n,n?-81=0,nn-8)=0,n>=8n,
n=006n=8de modo que n = 8.

= Respuestas que obtienen n = 8, pero no
se presenta de manera clara ningdn mé-
todo algebraico, o no se muestran los
calculos. Por ejemplo:
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- n2=82=64,81=8x8=64
- n?=8nestodan=28
- 8x8=64,n=8

= Respuestas que obtienen n = 8 usando
otros métodos, por ejemplo, patrones de
expansion o dibujos.

= Respuestas que muestran un pensamien-
to algebraico claro, pero dan ambas res-
puestas n = 8 y n = 0. Por ejemplo:
- n2=8n,n2-8n=0,nn-8) =0,
n=0yn=28

Pregunta 3

= Respuestas que son similares a aquellas
gue muestran un pensamiento algebrai-
co poco claro, pero dan ambas respues-
tasn=8yn=0.

Cada una de estas respuestas son validas y
dan solucion al problema correctamente. Sin
embargo, muestran distintas formas de
aproximarse a la tarea, lo cual nos brinda
mayor informacion que una repuesta de op-
cion multiple

Supongamos que el agricultor quiere hacer un huerto mucho méas grande con muchas filas de
arboles. A medida que el agricultor agranda el huerto, ¢ qué aumentara mas rapidamente: el nimero
de manzanos o el numero de pinos? Explica como encontraste tu respuesta.

Proceso: grupo de competencias 3 (mate-
matizacion, razonamiento matematico,
generalizacion e intuicion)

Contenido: cambio y relaciones
Contexto: educacional

Formato: respuesta construida abierta
Puntaje PISA 2000: 723, nivel alto

Esta tarea requiere que los estudiantes mues-
tren una comprension global de las funcio-
nes matematicas para comparar el crecimien-
to de una funcién lineal con el de una fun-
cién cuadratica. A los estudiantes se les pide
redactar un enunciado verbal acerca de un
patron generalizado y elaborar un argumen-
to utilizando algebra. Los estudiantes nece-
sitan comprender tanto las expresiones utili-
zadas para describir el patron como las rela-
ciones funcionales subyacentes, de tal modo
que puedan visualizar y explicar la genera-
lizacion de estas relaciones en un contexto
no familiar. Se requiere la construccion de
una cadena de razonamientos y la comuni-

cacion de estos mediante una explicacion
escrita.

En este caso, se pueden identificar distintos
niveles de desempefio matematico. La pre-
gunta es abierta y los alumnos pueden fun-
damentar sus respuestas utilizando diversos
argumentos. La calidad de estos argumentos
permitira clasificar las respuestas en térmi-
nos de la sofisticacion matematica de los eva-
luados. Para este caso, se consider6 como
un desemperio optimo si el alumno respon-
dia “manzanos” y proporcionaba alguna ex-
plicacion algebraica basada en las formulas
nZy 8n.
= Manzanos = n.n y pinos = 8.n. Ambas
férmulas tienen un factor n, pero los man-
zanos tienen otra n, la cual crecera mien-
tras el factor 8 sigue igual. El nUmero de
manzanos crece mas rapidamente.
= El ndmero de manzanos se incrementa
mas rapido, porque ese numero se esta
elevando al cuadrado en vez de multi-
plicarse por 8.
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e El nimero de manzanos es cuadratico.
El nimero de pinos es lineal. Por lo tan-
to, los manzanos se incrementaran mas
rapido.

= La respuesta usa un grafico para demos-
trar que n2 excede a 8n después de n =
8.

Como un nivel de desempefio menor se con-
sidero si el alumno daba la respuesta “man-
zanos”, pero se basaba en ejemplos especi-
ficos 0 en extensiones de la tabla. Por ejem-
plo:
< El nUmero de manzanos se incrementa-
ra mas rapidamente, porque, si se usa la
tabla, se encuentra que el nimero de
manzanos se incrementa mas rapido que
el nimero de pinos. Esto ocurre, espe-
cialmente, luego de que el numero de
manzanos y el nimero de pinos sean
iguales.

e La tabla muestra que el niumero de man-

zanos se incrementa mas rapido.

En este mismo nivel, se agruparon a los estu-

diantes que daban la respuesta, manzanos, y

gue mostraban alguna evidencia de que se com-

prendi6 la relacion entre n? y 8n. Sin embargo,

no estan expresadas de manera tan clara como

en el nivel optimo. Por ejemplo:

< Manzanos luego de n > 8.

= Luego de 8 filas, el numero de manza-
nos se incrementara mas rapidamente
que los pinos.

= Los pinos hasta que llegues a 8 filas; lue-
go, habra mas manzanos.

Se consideraron como no validas aquellas res-

puestas que daban la respuesta, manzanos,

pero daban una explicacion insuficiente o in-

correcta, 0 ninguna explicacion. Por ejemplo:

= Manzanos.

= Manzanos porque ellos pueblan el inte-
rior que es mas grande que el perimetro
solo.

= Manzanos porque estan rodeados de pi-
nos.
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UNIDAD SUPERFICIE DE UN CONTINENTE

Pregunta 1

Estima el &rea de la Antartida utilizando la escala del mapa.

Muestra tus célculos y explica cdmo has hecho tu estimacion. (Puedes dibujar sobre el mapa si te
ayuda para hacer tu estimacion).

. r'y
- POIS Sur Monte
Menzies

Kilometros 0 200 400 600 800 1000

WS
Proceso: grupo de competencias 2 (conexion Esta tarea demanda a |0_5 eStUdif_Jmtes que
e integracion para la resolucion de proble- identifiquen una estrategia apropiada y un
mas) método para estimar el area de una figura
Contenido: espacio y forma irregular no familiar, y que seleccionen y

apliquen las herramientas matematicas apro-
piadas en un contexto no familiar. Los estu-
Formato: respuesta construida abierta diantes tienen que escoger una forma o una
Puntaje PISA 2000: 712, nivel alto combinacion de formas geométricas adecua-
das para estimar el area irregular presentada
(por ejemplo, dividiendo el mapa en partes y
aproximando el é&rea de estas con
rectangulo(s), circulo(s) o triangulo(s)).

Contexto: personal
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Se consideraron como respuestas en un -

vel de desempernio optimo aquellas respues-

tas entre 12 000 000 y 18 000 000 km? (no se

requieren unidades) que fueron estimadas:

e dibujando un cuadrado o rectangulo,

e dibujando un circulo,

e sumando areas de varias figuras geomé-
tricas regulares o

® por otros métodos correctos.

También se ubicaran en este nivel las res-
puestas que no registran en la prueba el tra-
bajo realizado para Ilegar a la respuesta.

Adicionalmente, se considerd como un desem-
perio de menor nivel |as respuestas que usan
el método correcto, pero dan un resultado in-
correcto o incompleto; entre ellas, se inclu-
yen respuestas que son estimadas dibujando
un cuadrado o rectangulo con un método co-

rrecto, pero dan un resultado incorrecto o

incompleto. Por ejemplo:

e Dibuja un rectangulo y multiplica el
largo por el ancho, pero la respuesta
se sale del rango permitido. Por
ejemplo, 18 200 000.

e Dibuja un rectangulo y multiplica el lar-
go por el ancho, pero el nimero de ce-
ros es incorrecto. Por ejemplo,

4 000 x 3 500 = 140 000.

e Dibuja un rectangulo y multiplica el lar-
go por el ancho, pero olvida usar la es-
cala para convertir a kilémetros cuadra-
dos. Por ejemplo,12 cm x 15 cm = 180.

e Dibuja un rectdngulo y establece que el
area es 4 000 km x 3 500 km. No hay
ningun cdlculo adicional.

También se ubicaron en este nivel respues-

tas que:

* son estimadas dibujando un circulo con
un método correcto, pero cuyo resulta-
do es incorrecto o incompleto; o

e son estimadas sumando dreas de varias
figuras geométricas regulares con un mé-
todo correcto, pero cuyo resultado es in-
correcto o incompleto; o

* son estimadas por otros métodos correc-
tos, pero cuyo resultado es incorrecto o
incompleto.

Otras respuestas fueron consideradas como
no vdlidas.

DOCUMENTO DE TRABAJO N° 10

33



UNIDAD VELOCIDAD DE UN AUTO DE CARRERA

Este gréafico muestra cémo varia la velocidad de un auto de carrera a lo largo de una pista plana de
3 km durante su segunda vuelta.

Velocidad Velocidad de un auto de carrera a lo largo
(km/h) de una pista de 3 km
(segunda vuelta)

3

180 4
160 4
140 o
120 4
100 o
80 =
60
40 4
20 - 05 15 25

Linea de partida Distancia recorrida en la pista (km)

Pregunta 1

¢, Cudl es la distancia aproximada desde la linea de partida hasta el comienzo del tramo recto méas
largo de la pista?

A. 0,5km
B. 15km
C. 2,3km
D. 2,6 km

Proceso: grupo de competencias 2 (conexién Esta tarea demanda a los gs}tudla,rltes que in-
e integracion para la resolucion de proble- terpreten una representacion grafica de una
mas) relacion fisica poco comun (distancia y velo-

cidad de un auto que viaja en una pista de for-
- ma desconocida). Los estudiantes tienen que
Contexto: cientifico interpretar el gréfico al enlazar una descrip-
Formato: opcion maltiple cion verbal con dos caracteristicas particula-
Clave correcta: B res del grafico (una simple y directa, y otra que
: ) ; requiere una comprension mas profunda de
ST T2 (LA AIEAAE, TR [IEET varios elementos del gréfico y lo que estos re-
Porcentaje de respuestas correctas: presentan). Luego, deben identificar y leer la
Perd: 28%. Promedio OCDE: 67% informacion requerida a partir del gréfico se-
leccionando la mejor opcion a partir de las al-
ternativas dadas. Esta tarea se ubica alrededor
de los 500 puntos (492) en la escala del alfabe-
tizacion matemdtica, por lo que se considera
una tarea promedio y de mediana dificultad, la

Conftenido: cambio y relaciones
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cual deberia ser respondida correctamente
aproximadamente por la mitad del total de la
poblacién. Sin embargo, para el caso del Per(,
esta tarea es dificil, ya que el promedio de la
poblacién peruana se ubica en niveles de al-
rededor de 300 puntos.

;Como respondieron los alumnos perua-
nos?’

El 28% de los evaluados respondié correcta-
mente esta pregunta y el porcentaje de omi-
sion fue de 16%. La respuesta 2,6 km fue ele-
gida por un 30%, lo que podria deberse a
que los alumnos hayan medido la distancia
recorrida hasta el final del tramo recto mas
largo de la pista. En general, como se obser-
va, los alumnos tienen dificultades para in-

Pregunta 2

tegrar informacion dada en forma verbal y
relacionarla con informacion dada en forma
grafica o simbdlica.

Graéfico 1.4. Porcentaje de
respuestas por alternativa
35%

30% 30,4%

28,0%
25%

20%

. 16,0%
15% 14,4%

0% 10,6%

5%

0%

A B C D  Omitida

A. Enlalineade partida.
B. Aproximadamente en el km 0,8.
C. Aproximadamente en el km 1,3.

D. A mitad del recorrido.

¢,Donde se registro la velocidad més baja durante la segunda vuelta?

Proceso: grupo de competencias 1 (reproduc-
cion, definiciones y calculos)

Contenido: cambio y relaciones
Contexto: cientifico

Formato: opcion miiltiple

Clave correcta: C
Puntaje PISA 2000: 403, nivel bajo

Porcentaje de respuestas correctas:
Perti: 47,4%. Promedio OCDE: 83,3 %

7. Los porcentajes presentados estan redondeados a un
decimal. Estos no consideran el porcentaje de pregun-
tas que no se codificaron por presentar algin error de
impresion, compaginacion, etc.

Esta tarea demanda a los estudiantes que lean
informacion a partir de un gréfico que repre-
senta una relacion fisica entre dos variables
(velocidad de un auto y distancia recorrida).
Los estudiantes tienen que identificar una ca-
racteristica especifica del gréfico (la veloci-
dad), leer directamente en el grafico un va-
lor que minimice la caracteristica y luego se-
leccionar la mejor opcion entre varias alter-
nativas dadas. El nivel de complejidad de esta
tarea es de 403 puntos en la escala de alfa-
betizacion, por lo que puede considerarse una
tarea relativamente facil para el promedio de
los paises participantes.
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;Como respondieron los alumnos perua- Grifico 1.5. Porcentaje de

nos? respuestas por alternativa
. 50% 77,4%
Esta pregunta fue respondida correctamente '
por un 47,4% de los evaluados. El resto de 40%
los alumnos se ha distribuido equitativamen- 30%
te entre las otras alternativas, de las cuales
la alternativa B es la menos elegida. 20%—10.7% -
9,1% 146% - 12,0%
10%+—
0%
A B C D Omitida

Pregunta 3

¢ Qué se puede decir sobre la velocidad del auto entre el km 2,6 y el km 2,8?
A. Lavelocidad del auto permanece constante.

B. Lavelocidad del auto aumenta.

C. Lavelocidad del auto disminuye.

D. Lavelocidad del auto no se puede determinar a partir del gréafico.

Proceso: Grupo de competencias 1 (repro- $Como respondieron los alumnos perua-
duccion, definiciones y calculos) nos?

Contenido: Cambio y relaciones )
- Esta tarea fue respondida correctamente por
Contexto: Cientifico un 44% de los alumnos. Se puede observar,
Formato: Opcion maltiple ademas, que un 12% no la respondid. Existe
Clave correcta: B un 13% que piensa que la velocidad permane-
. , _ ce constante; en este grupo, pueden ubicarse
Puntaje FISA 2000: 413, nivel bajo estudiantes que no tienen claro el comporta-
Porcentaje de respuestas correctas: miento dindmico de una funcién ni que esta
Perd: 44%. Promedio OCDE: 82,5% ayuda a visualizar las relaciones de cambio
entre variables. El 12% que respondi6 la op-
cion D refleja la baja comprension de este gru-
po respecto del contexto de la unidad, pues,
desde el inicio, se estd presentando un grafico
que nos informa sobre la velocidad del auto.

Esta tarea requiere que los estudiantes com-
prendan el cardcter dindmico de un grafico
que representa una relacion fisica (velocidad

y distancia de un auto). Los estudiantes tie- Graéfico 1.6. Porcentaje de
nen que identificar el lugar del grafico referi- respuestas por alternativa
do en una descripcion verbal para recono- 50%
cer lo que estd sucediendo con la velocidad 44.0%
del vehiculo en ese intervalo y, luego, selec- 40%
cionar la mejor opcion entre varias alternati- 30%
vas dadas. El nivel de complejidad de esta 17 9%
tarea es de 413 puntos en la escala de alfa- 20% 370 o -
betizacion, por lo que puede considerarse una 10% — m o
tarea relativamente facil para el promedio de
) . 0
los paises participantes. 0% A 5 c b Omitida
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Pregunta 4

Aqui hay cinco pistas dibujadas:

¢ Sobre cual de estas pistas se desplaz6 el auto para producir el grafico de velocidad mostrado

anteriormente?

P: Linea de partida

Proceso: grupo de competencias 2 (conexion
e integracion para la resolucion de proble-
mas)

Conftenido: cambio y relaciones
Contexto: cientifico

Formato: opcion multiple

Clave correcta: B
Puntaje PISA 2000: 655, nivel medio

Porcentaje de respuestas correctas:
Peru: 4,5%. Promedio OCDE: 28,3%

Esta tarea requiere que los estudiantes com-
prendan e interpreten una representacion gra-
fica de una relacion entre dos variables (velo-
cidad y distancia de un auto), y que la relacio-
nen con el mundo fisico. Los estudiantes nece-
sitan relacionar e integrar dos representacio-
nes visuales muy diferentes del avance de un
auto alrededor de una pista de carrera. Ade-

;Como respondieron los alumnos perua-
nos?

Dado que el PerG obtuvo un promedio de
292 en la escala de alfabetizacion mate-
matica, esta tarea se considera muy dificil
para los evaluados nacionales. Solo un
4,53% responde correctamente la pregun-
ta. La mayoria (54,07%) ha marcado la al-
ternativa E, probablemente por el notable
parecido del grafico mostrado en la pre-
gunta con la pista dibujada en la alternati-
va E.

VIV MV

También existe un muy alto porcentaje de
omisiones: casi la tercera parte de los alum-
nos omitié responder esta pregunta.

Gréfico 1.7. Porcentaje de
respuestas por alternativa

mas, necesitan identificar y seleccionar la op- 60% 541%

cion correcta entre otras alternativas bastante 50%

atractivas. El nivel de complejidad de esta ta- 40%

rea es de 655 puntos en la escala de alfabeti- . 27.0%

zacion, por lo que puede considerarse una ta- 30% /

rea dificil para el promedio de los paises parti- 20% : —

cipantes. En el caso del Per(, la tarea se torna 10922 Y/ —

sumamente dificil, como lo demuestran los re- 0% o5 26% 2%

sultados que se comentan a continuacion. A B C D E Omitida
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UNIDAD TRIANGULOS

Encierra en un circulo la Unica figura que se ajusta a la siguiente descripcion.

El triangulo PQR es un triangulo rectangulo con el &ngulo recto en R. El lado RQ es menor que el
lado PR. M es el punto medio del lado PQ y N es el punto medio del lado QR. S es un punto del
interior del triangulo. El segmento MN es mayor que el segmento MS.

A
P
N M
R [S Q
C
P
st
Q N R
E
R
N M
P Q

B
Q
M
S
P N R
D
R
/N S
Q P

Proceso: grupo de competencias 1 (repro-
duccion, definiciones y calculos)

Contenido: espacio y forma
Contexto: cientifico

Formato: opcion mdltiple

Clave correcta: D
Puntaje PISA 2000: 537, nivel medio

Porcentaje de respuestas correctas:
Pert: 36,2%. Promedio OCDE: 58,5%

A los estudiantes se les da una descripcion es-
crita de un objeto geométrico y se les pide que
seleccionen, a partir de las opciones presenta-
das, un gréfico que encaje con la descripcion.
Esta es una tarea intramatematica que requie-
re que los estudiantes relacionen e integren in-
formacion parcial a partir de un texto que con-
tiene términos matematicos con representacio-
nes geométricas estandar. Los estudiantes ne-
cesitan conectar elementos de una represen-
tacion en palabras y simbolos con los elemen-
tos correspondientes de una representacion en
forma grafica, y seleccionar la representacion
apropiada. El nivel de complejidad de esta ta-
rea es de 537 puntos en la escala de alfabeti-
zacion, por lo que puede considerarse una ta-
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rea de dificultad promedio para los paises par-
ticipantes en el estudio PISA, pero dificil para
el promedio de los alumnos peruanos.

¢Coémo respondieron los alumnos perua-
nos?

La pregunta es respondida correctamente por
un 36,2% de los evaluados. Las alternativas
presentadas son muy parecidas por lo que
dejar de lado tan solo una informacion tex-
tual o integrarla erradamente podria generar
una falla en la seleccion de la representa-
cion grafica. Sorprende en estos resultados
que aproximadamente la quinta parte de los
evaluados marque la alternativa C, pues se
estd describiendo un tridngulo rectangulo
recto en Ry esta alternativa muestra en R un

angulo agudo. En los colegios peruanos, se
suelen presentar los dngulos rectos con un
simbolo (cuadradito) adicionalmente a la ex-
presion verbal. Las alternativas no muestran
este simbolo; este hecho pudo haber confun-
dido a un grupo de los evaluados.

Grafico 1.8. Porcentaje de
respuestas por alternativa

40% 36,2%
30%
21, 7%
20% 0
102% 10,4% 13,5%
10% |
0%
A B C D  Omitida
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UNIDAD EL CAMPO

Aqui ves la fotografia de una casa de campo con el techo en forma de piramide.

Debajo hay un modelo matematico del techo de la casa de campo con las medidas correspondien-
tes.

A 12m B
El piso del entretecho, ABCD en el modelo, es un cuadrado. Las vigas que sostienen el techo son
las aristas de un bloque (prisma rectangular) EFGHKLMN. E es el punto medio de AT, F es el punto
medio de BT, G es el punto medio de CT y H es el punto medio de DT. Todas las aristas de la
piramide del modelo tienen 12 m de largo.

Pregunta 1

Calcula el area del piso del entretecho ABCD.

El drea del piso del entretecho ABCD = m?2
Proceso: grupo de competencias 1 (reproduc- A J()_S estudiantes se !gs da un modelolmqt,e—
cion, definiciones y célculos) matico (de forma grafica) y una descripcion

matematica escrita de un objeto del mundo

Contenido: espacio y forma
pacioy real (un techo de forma piramidal), y se les

Contexto: ocupacional pide calcular el 4rea de la base. Esta tarea
Formato: respuesta construida cerrada requiere que los estudiantes relacionen e in-
Puntaje PISA 2000: 492, nivel medio tegren una descripcion verbal con un ele-

mento de un gréfico, que recuerden la for-
mula del drea de un cuadrado cuyos lados
se conocen, y que identifiquen la informa-
cion requerida en el gréfico. Luego, los estu-

Porcentaje de respuestas correctas:
Per(: 11,5%. Promedio OCDE: 61%




diantes necesitan realizar un sencillo calcu-
lo para hallar el drea requerida. El nivel de
complejidad de esta tarea es de 492 puntos
en la escala de alfabetizacion, por lo que
puede considerarse una tarea de dificultad
promedio para los paises participantes en el
estudio.

¢Como respondieron los alumnos perua-
nos?

Como ya se ha comentado antes, el prome-
dio del Per se ubico en rangos inferiores de
alfabetizacién matemadtica. Este hecho se ob-
serva en los resultados a esta pregunta, ya
que solo uno de cada diez evaluados logrd
responder correctamente y casi la mitad de
los mismos optd por omitirla. Una explica-
cion a esto puede ser la novedad de la pre-
gunta, ya que, en las aulas, no se suelen pre-
sentar problemas geométricos de contexto
real, sino, basicamente, de contexto intrama-

Pregunta 2

temdtico. En el caso presentado, la informa-
cion necesaria se dio tanto en forma gréfica
como verbal, pero era necesario leer todo el
texto para extraer la informacion (lado del
cuadrado). Asi mismo, es probable que el tér-
mino entretecho (poco usual en el medio)
haya contribuido a la baja comprension de
la pregunta.

Graéfico 1.9. Porcentaje de
respuestas por alternativa

S0% 47,2%
41,4%
40%
30%
20%
11,5%

10%

0%

Correcta Incorrecta Omitida

Ellargo de EF = m

Calcula el largo de EF, una de las aristas horizontales del bloque.

Proceso: grupo de competencias 2 (conexion
e integracion para la resolucion de proble-
mas)

Conftenido: espacio y forma
Contexto: ocupacional

Formato: respuesta construida cerrada
Puntaje PISA 2000. 524, nivel medio

Porcentaje de respuestas correctas:
Per(: 22,5%. Promedio OCDE: 55,2%

En esta tarea, a los estudiantes se les presen-
tan un modelo matemético (en un soporte gra-
fico) y una descripcion matemadtica escrita
de un objeto del mundo real (un techo de for-
ma piramidal), y se les pide que calculen una
de las longitudes en el grafico. Esta tarea re-
quiere que los estudiantes trabajen con un
modelo geométrico familiar y que integren
informacion en forma verbal y simbdlica en
un grafico. Los estudiantes necesitan visuali-

zar un tridngulo “aislado” a partir de una re-
presentacion bidimensional de un objeto tri-
dimensional, seleccionar la informacién
apropiada acerca de las relaciones de las
longitudes de los lados y utilizar conocimien-
tos sobre semejanza de tridngulos para re-
solver el problema. El nivel de complejidad
de esta tarea es de 524 puntos en la escala
de alfabetizacion, por lo que para el Perl
resultd ser una tarea de alta dificultad.

¢Como respondieron los alumnos perua-
nos?

Esta tarea fue respondida correctamente por
solo la quinta parte de los evaluados (22,5%).
Por su parte, el porcentaje de omisiones es
bastante alto, un 52,9%, lo que puede indi-
car escasas experiencias con preguntas re-
lativas a la geometria del espacio. En el cu-
rriculo tradicional, los topicos referidos a la
geometria tridimensional se trabajan a fina-
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les de cuarto de secundaria. Es posible que,
en el momento de la evaluacién, muchos de
los alumnos no hayan desarrollado en clase
dichos topicos y, por eso, no intentaron re-
solver la pregunta utilizando los conocimien-
tos ya adquiridos.

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Grafico 1.10. Porcentaje de
respuestas por alternativa

52,9%

22.5% 24,6%

Correcta Incorrecta Omitida
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UNIDAD CONSTRUCCION DE BLOQUES

A Susana le gusta construir bloques usando cubos pequefios como el que se muestra en el siguien-
te dibujo:

Cubo pequefio

Susana tiene bastantes cubos pequefios como este. Ella usa goma para pegar los cubos y formar
distintos bloques.

Primero, Susana pega ocho cubos para formar el bloque que muestra el Dibujo A:

~

Dibujo A

Luego, Susana forma los bloques sélidos que muestran los Dibujos B y C de abajo:

Dibujo B Dibujo C
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43




Pregunta 1

Respuesta: cubos.

¢, Cuantos cubos pequefios necesitard Susana para formar el bloque que muestra el Dibujo B?

Proceso: grupo de competencias 1 (repro-
duccion, definiciones y calculos)

Contenido: espacio y forma

Contexto: personal

Formato: respuesta construida cerrada
Respuesta correcta: 12 cubos

Puntaje PISA 2000: dato no disponible

Porcentaje de respuestas correctas:
Pert: 54,1 %. Promedio OCDE: dato no
disponible

En esta tarea, los estudiantes pueden imagi-
nar el problema a partir de experiencias o
actividades en las que se utilice esta clase
de bloques (duplo, lego, etc.). No requieren
multiplicar para obtener la respuesta correc-
ta. En el dibujo B, ven los primeros seis cu-
bos y pueden deducir que hay seis cubos mas
en la parte de atrds. Tanto la familiaridad
como la simplicidad hace de esta pregunta,
claramente, una pregunta de reproduccion.
Esta pregunta se ubica en los niveles mas ba-
jos de complejidad, por lo que deberia ser
una de las preguntas mas sencillas de la prue-
ba. (Es probable que esta pregunta haya sido
mads facil para los alumnos de las zonas ur-
banas que de las rurales por la familiaridad
en el uso de cubos en la primera ensefanza.
La experiencia mas cercana que poseen |os
alumnos de las zonas rurales es el apilamien-

to de adobes, pero estos tienen forma de pris-
ma rectangular recto y no cubica).

;Como respondieron los alumnos perua-
nos?

M4ds de la mitad de los evaluados respondi6
correctamente esta pregunta. Los niveles de
omision se ubican alrededor del 20%. El tipo
de pregunta presentado, en este caso, tiene
semejanza con aquellos utilizados en los cur-
sos de preparacion para los exdmenes de ad-
mision universitaria que, en algunos colegios,
recibe el nombre de “razonamiento matema-
tico”. Tal vez, esta sea la razon por la que un
porcentaje significativo de alumnos intenta
resolverlo.

Gréfico 1.11. Porcentaje de
respuestas por alternativa

60% 54,1%
50%
40%
30% 29,7%
20% 19,2%
10%

0%

Correcta Incorrecta Omitida
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Pregunta 2

Respuesta: cubos.

¢,Cuantos cubos pequefios necesitard Susana para formar el bloque sélido que muestra el Dibujo C?

Proceso: grupo de competencias 1 (repro-
duccion, definiciones y calculos)

Conftenido: espacio y forma
Contexto: personal

Formato: respuesta construida cerrada
Respuesta correcta: 27 cubos

Puntaje PISA 2000: dato no disponible

Porcentaje de respuestas correctas:
Perl: 47,4%. Promedio OCDE: dato no
disponible

En esta tarea, el nUmero de cubos es algo
mayor (27 en vez de 12), pero conceptual-
mente es la misma pregunta. Los datos de la
aplicacion piloto muestran que los estudian-
tes encontraron esta pregunta relativamente
facil. Esto es de esperarse debido a las muy
béasicas competencias que se necesitan para
resolver este problema. Los expertos de los
paises que participaron también estuvieron
de acuerdo con que preguntas como esta es-
tan muy cerca de sus respectivos curriculos
y de las experiencias de aprendizaje de sus
alumnos.

¢Coémo respondieron los alumnos perua-
nos?

Casi la mitad de los evaluados respondi6 co-
rrectamente esta pregunta. Los niveles de
omision se mantienen en un nivel del 20%.
La pregunta es, en realidad, sencilla en tanto
se trabaja a partir de una forma muy conoci-
da, el cubo. El grado de imaginacion geome-
trica necesaria para resolverla es elemental.
Sin embargo, hay un grupo considerable de
alumnos que ha fallado al resolverla.

Grafico 1.12. Porcentaje de
respuestas por alternativa

50% 47,4%

0,
40% 35%

30%

20% 17,6%

10%

0%

Correcta Incorrecta Omitida
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Pregunta 3

Dibujo C, pero que sea hueco?

Respuesta: cubos.

Susana se da cuenta de que usé mas cubos pequefios de los que en realidad necesitaba para
formar un bloque similar al del Dibujo C. Razonando se da cuenta de que pudo haber pegado los
cubos pequefios como muestra el Dibujo C, pero dejando un hueco en el interior.

¢,Cudl es el minimo numero de cubos que ella necesita para construir un bloque como muestra el

Proceso: grupo de competencias 2 (conexion
e integracion para la resolucion de proble-
mas)

Contenido: espacio y forma

Contexto: personal

Formato: respuesta construida cerrada
Respuesta correcta: 26 cubos

Puntafe PISA 2000: dato no disponible

Porcentaje de respuestas correctas:
Per(: 14,5%. Promedio OCDE: dato no
disponible

En la tarea anterior, se trabajaba con cubos
sueltos y, por lo tanto, se necesitaban 27. De
otro modo, el bloque colapsaria. Si los cubos
se pudiesen pegar, seria posible construir un
bloque como el representado en C, pero usan-
do menos de 27 cubos. Sobre la base de este
analisis, se responde esta tarea. Aunque la
respuesta “obvia” es 26 (retirar el cubo cen-
tral), aparentemente, la pregunta podria ha-
berse interpretado de otra manera, ya que no
establece explicitamente que el bloque C
deba verse igual desde todas las direcciones.
Esto es relevante porque, cifiéndose estricta-
mente a lo que el grafico C permite visuali-
zar, se puede sacar mas de un cubo si se per-
mite usar goma. No obstante, esta implicita-
mente establecida esta consideracion al de-
cir que el bloque tiene que ser hueco en el
interior. Desde el punto de vista del lenguaje
y la interpretacion, sin embargo, esta no es
una pregunta directa y requiere de una inter-
pretacién de lo que alli se manifiesta.

Esta tarea puede pertenecer al grupo de co-
nexiones por varias razones: la matematiza-

cion, requerida para captar lo esencial de la
pregunta; la necesidad de interpretar mental-
mente el grafico C como si tuviera un hueco
en él; el pensamiento y razonamiento involucra-
dos para llegar a la respuesta correcta; y la falta
de un procedimiento o algoritmo estandar.

¢Como respondieron los alumnos perua-
nos?

Solo un 14,5% de los evaluados respondié
correctamente esta pregunta, lo que refleja
la dificultad de comprender, para los evalua-
dos, el significado del término “minimo” en
esta construccion en particular. Por otra par-
te, las maltiples interpretaciones que pudie-
ron hacerse de este término explican, de al-
guna manera, el bajo porcentaje de aciertos
obtenido en esta pregunta.

Cuando la pregunta hace referencia a “hue-
c0”, no se explicita si el hueco quedara en el
interior 0 en el exterior. Hacer explicito este
dato haria que otras respuestas fueran validas.
Este hecho puede haber confundido a los eva-
luados.

Grafico 1.13. Porcentaje de
respuestas por alternativa
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Pregunta 4

Ahora Susana quiere construir un bloque que parezca sélido y que tenga 6 cubos pequefios de
largo, 5 cubos pequefios de ancho y 4 cubos pequefios de alto. Ella quiere usar el menor nimero
posible de cubos, dejando el mayor hueco posible en el interior del bloque.

¢,Cudl es el minimo nimero de cubos que Susana necesita para formar este bloque?

Respuesta: cubos.

Proceso: grupo de competencias 3 (matema-
tizacion, pensamiento matematico, generali-
zacion e intuicion)

Conftenido: espacio y forma

Contexto: personal

Formato: repuesta construida cerrada

Respuesta correcta: 96 cubos

Puntafe PISA 2000: dato no disponible

Porcentaje de respuestas correctas:
Per(: 1,6%. Promedio OCDE: dato no
disponible

En esta tarea, se necesita asumir (debido a la
manera en que se plantea el problema) que
se pueden pegar los cubos. El problema aho-
ra es el siguiente: jcudl es el nimero minimo
de cubos necesarios para construir una su-
perficie de 4x5x6 bloques?.

sComo pueden los estudiantes encontrar la
respuesta correcta? Una buena estrategia se-
ria empezar con el maximo nimero de cu-
bos: 6x5x4, que hacen 120 cubos, vy, luego,
extraer mentalmente del centro tantos como
sea posible. Como es 6 de largo, se pueden
sacar 4, como tiene 5 de ancho, se pueden
sacar 3; como es 4 de alto, se pueden sacar
2. El total es 4x3x2, lo que es igual a 24 cu-
bos. Finalmente, quedan en el cuerpo 120 -
24 = 96, lo cual es correcto. Es una estrate-
gia interesante, que muestra alguna compren-
sion del manejo del espacio y de la forma.

Otra estrategia seria mirar las paredes nece-
sarias para obtener el bloque deseado. Un

dibujo seria (til en este caso. Para construir
la pared frontal, se necesitan 5x4 cubos; para
la pared posterior, otros 5x4 cubos. Para la
pared lateral, no se necesitan 6x4, porque ya
se tienen cubiertas las partes frontal y poste-
rior. La longitud de las paredes laterales, por
lo tanto, no es 6, sino 4 y se requieren 4x4
para cada lado. Finalmente, se necesita cu-
brir el fondo y el techo, dejando lo que ya se
tiene. Esto da otros 3x4. Total: 5x4; 5x4; 4x4;
4x4; 3x4; 3x4. En total, 96.

Lo anterior ilustra la variedad de estrategias
posibles que los alumnos pueden aplicar para
resolver correctamente esta pregunta. Este
es, en definitiva, un problema no rutinario,
que implica un reto para el alumno, ya que
el contexto es casi estrictamente intramate-
matico y requiere la puesta en practica de
habilidades tales como la visualizacion es-
pacial, vitales para la alfabetizacion mate-
matica.

Como se senald antes, no existe ninguna
heuristica estandar de resolucion de proble-
mas a disposicion de los estudiantes para res-
ponder esta pregunta. Visualizar un cubo de
3x3x3 con un cubo faltante en su interior es
una tarea compleja; en vez de tener que re-
mover mentalmente un cubo, los estudiantes
necesitan dar con una estrategia mas gene-
ralizable, empleando un razonamiento ma-
temdtico original. Por lo tanto, tiene sentido
clasificar esta pregunta como una que perte-
nece al grupo de competencia de matemati-
zacion, pensamiento matemdtico, generalizacion
e intuicion.
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¢Coémo respondieron los alumnos perua-
nos?

Esta pregunta es la mas dificil de responder
de esta unidad. Unicamente, el 1,6% de es-
tudiantes dio con la respuesta correcta. La
comprension de la consigna que parezca s6-
lido no es muy facil y puede haber confundi-
do a los alumnos.

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Grafico 1.14. Porcentaje de
respuestas por alternativa
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2. MARCO TEORICO DE LA EVALUACION DE
ALFABETIZACION CIENTIFICA EN EL ESTUDIO pisa

Siempre se ha aceptado que las habilidades
para la comprension lectora y el pensamien-
to 16gico matematico son importantes para
todos los adultos en muchos contextos de la
vida. Dados los avances cientificos y tecno-
l6gicos que se han producido durante el Glti-
mo siglo, la alfabetizacion cientifica se ha
sumado a dichas habilidades como una ca-
pacidad general para la vida®, por lo que se
incluy6é en la evaluacion. Esta formacion
cientifica que se considera necesaria para
la educacion de todos los estudiantes de 15
anos, ya sea que contintden aprendiendo
ciencias posteriormente o no, implica el de-
sarrollo de ciertas habilidades y del pensa-
miento cientifico a partir de las evidencias
que encuentren, mas que el simple almace-
namiento de conocimientos cientificos.

En este enfoque, la atencion no se centra en
como “hacer ciencia [ni] tampoco en como
crear conocimiento cientifico ni en recordarlo
brevemente para una evaluacion final. (...)
Asi pues, en ciencias se deberia requerir que
los alumnos demuestren su capacidad para
evaluar las pruebas, para distinguir entre las
teorias y las observaciones, y para evaluar
el nivel de certeza atribuido a nuevas afir-
maciones” (Millar y Osborne, 1998).

8. Véase OECD/INCE (2000).

Se considera importante desarrollar estas ha-
bilidades cientificas para que sirvan de ayu-
da en la vida cotidiana haciendo mas simple
la comprension de la utilidad y manejo de
las nuevas tecnologias: el uso de un artefac-
to electrodoméstico, la configuracion de los
sonidos y la pantalla de un teléfono celular,
el manejo de herramientas de Internet o del
correo electronico, entre otros. Asi mismo, de-
ben ser Utiles en el momento de discernir si
un argumento o afirmacion estd basado en
evidencias cientificas, en suposiciones o en
supersticiones. Hace unos meses, por ejem-
plo, en un programa televisivo de corte pe-
riodistico, uno de los invitados pronosticé que
iba a suceder un terremoto e, inclusive, se-
nald la fecha y la hora exactas. ;Cudl fue la
reaccion de la poblacion? Muchas personas
pernoctaron en las calles y otras se levanta-
ron minutos antes de la hora indicada para
esperar fuera de sus casas la llegada de di-
cho sismo. Muy pocos recordaron o se infor-
maron de que ni siquiera en paises como Ja-
pon, que dedican muchos estudios y capital
a investigar sobre el comportamiento de los
sismos y como pronosticarlos, pueden pre-
decirlos con anticipacion y exactitud. La des-
informacion y las creencias en supuestos
causaron un palpable temor en la poblacion.

Asi, resulta evidente la necesidad de evaluar
la alfabetizacion cientifica para saber en qué
medida los alumnos pueden responder de
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manera critica o desenvolverse adecuada-
mente ante situaciones problematicas, y arri-
bar a sus propias conclusiones a partir de co-
nocimientos reales y no de supuestos, creen-
cias, supersticiones, etc.

Bajo este marco, el estudio PISA permite co-
nocer en qué grado los alumnos de 15 afos
de edad que estan cursando la educacion se-
cundaria han desarrollado habilidades cien-
tificas acordes con su grupo y los estandares
internacionales. Hoy en dia, muchos adultos
se ven desplazados o son obligados a dejar
sus puestos de trabajo, pues no pueden adap-
tarse a las exigencias de las nuevas tecnolo-
gias y a los servicios, facilidades y ventajas
que esta brinda (por ejemplo, les resulta com-
plicado aprender a usar computadoras). Un
adecuado nivel de alfabetizacion cientifica
es deseable por diversos motivos: para que
los jovenes de hoy estén preparados para
afrontar los nuevos avances y los cambios
del mundo, para usar las nuevas tecnologias
como herramientas, para comprender los
grandes temas de actualidad, y para resol-
ver problemas en situaciones del mundo real
que pueden afectarlos como individuos
miembros de una comunidad y como ciuda-
danos del mundo.

1. La alfabetizacion cientifica®

El estudio PISA de la OCDE define la alfabe-
tizacion cientifica como:

La capacidad de un individuo de emplear
el conocimiento cientifico para identifi-
car preguntas y extraer conclusiones a
partir de las evidencias, con el fin de
comprender y ayudar a tomar decisio-
nes acerca del mundo natural y de los
cambios que la actividad humana pro-
duce en él.

9. Basadoen OECD (1999).

Algunos comentarios explicativos podrian
ayudar a entender mejor esta definicion.

... Ia alfabetizacion cientifica ...

Es importante destacar que tanto el conoci-
miento cientifico (en el sentido de conoci-
miento de las ciencias) como los procesos por
los que este se desarrolla son imprescindi-
bles para alcanzar la alfabetizacion cientifi-
ca y necesarios para la comprension de este
concepto. Tal como se explica més adelan-
te, los procesos cientificos son los que se
emplean en las materias cientificas, para lo
cual se requiere, obligatoriamente, cierta
comprension de este tipo de materias. La vi-
sion de la alfabetizacion cientifica aqui adop-
tada reconoce esta combinacion de mane-
ras de pensar y de comprender los aspectos
cientificos del mundo.

... emplear el conocimiento cientifico para
identificar preguntas y extraer conclusio-
nes a partir de las evidencias....

El conocimiento cientifico se utiliza para ex-
presar un concepto bastante mds amplio que
el conocimiento puntual de nombres, datos y
términos. Incluye la comprensién de los con-
ceptos cientificos fundamentales, de las limi-
taciones del conocimiento cientifico y de la
naturaleza de la ciencia como actividad hu-
mana. Las preguntas que se tienen que iden-
tificar son aquellas que pueden responderse
mediante la investigacion cientifica, es de-
cir, preguntas tanto sobre el conocimiento
acerca de las ciencias como sobre el de los
aspectos cientificos de temas concretos. Ex-
traer conclusiones a partir de las pruebas sig-
nifica conocer y aplicar los procesos de se-
leccion y evaluacion de la informacion y de
los datos, aun cuando se sabe que no hay
suficiente informacién para extraer conclu-
siones definitivas. Cabe subrayar que es ne-
cesario formular teorias a partir de la infor-
macion disponible de una forma prudente y
consciente.
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... comprender y ayudar a tomar decisio-
nes...

La frase “comprender y ayudar a tomar de-
cisiones” indica, en primer lugar, que el en-
tendimiento del mundo natural se valora
como un objetivo en si mismo, ademds de
necesario para tomar decisiones; y, en se-
gundo lugar, que la comprension cientifica
puede contribuir a la toma de decisiones,
aunque, rara vez, la determina. Las decisio-
nes practicas se establecen siempre en situa-
ciones que abarcan dimensiones sociales,
politicas o econémicas. Por su parte, el co-
nocimiento cientifico se emplea en el con-
texto de los valores humanos que tienen en
cuenta dichas dimensiones. Cuando existe
acuerdo acerca de dichos valores en una si-
tuacion determinada, el empleo de las prue-
bas cientificas no puede dar lugar a una con-
troversia; pero cuando los valores difieren,
la seleccion y el empleo de las pruebas cien-
tificas en la toma de decisiones daran lugar
a una polémica mayor.

... el mundo natural y los cambios que la
actividad humana produce en él ...

La frase “el mundo natural” se utiliza como
simplificacion del medio fisico, los seres vi-
vos y las relaciones que se establecen entre
ellos. Las decisiones acerca del mundo na-
tural incluyen las relacionadas con las cien-
cias que estudian temas individuales y fami-
liares, asi como comunitarios y globales. Los
cambios producidos a través de la actividad
humana se refieren a las adaptaciones pla-
neadas y no planeadas del mundo natural a
los objetivos humanos (tecnologias simples y
complejas), y sus consecuencias.

Conviene anotar que la definicion de alfabe-
tizacion cientifica no es dicotomica. Es de-
cir, no se pretende clasificar a las personas
en gente formada o no cientificamente. Mas
bien, existe una progresion desde la forma-
cion cientifica menos desarrollada hacia la
mas desarrollada. Esta progresion se basa en
el hecho de que un alumno con una forma-
cion cientifica menos desarrollada quizas sea

capaz de identificar alguna de las pruebas
relevantes en el momento de evaluar una in-
formacion o de sustentar un argumento, o
quizds sea capaz de hacer una evaluacion
mas completa respecto de situaciones sim-
ples y familiares. Por otro lado, una forma-
cion cientifica mas desarrollada se reflejard
en respuestas mas completas y en la capaci-
dad de emplear el conocimiento y evaluar
las afirmaciones correspondientes a situacio-
nes mas complejas y menos familiares

2. Organizacion del modelo de evalua-
cion en ciencias

Al igual que en el caso de la alfabetizacion
lectora y matematica, en la alfabetizacion
cientifica, los fendbmenos y problemas de la
realidad casi no se presentan de tal forma que
puedan ser afrontados con la aplicacion ex-
clusiva o de conocimientos o de procesos
cientificos, sino con el empleo simultdneo de
ambos. Sin embargo, el modelo de PISA pre-
senta a cada uno de estos componentes de
manera separada para facilitar su compren-
sion:

— procesos o destrezas cientificos,

— conceptos y contenidos cientificos, y

— situaciones o dreas de aplicacion.

2.1. Procesos o destrezas cientificos

Son los procesos mentales que estan impli-
cados al enfrentarse con una situacion o pro-
blema. Los procesos seleccionados para esta
evaluacion son cinco:

a. Reconocimiento de preguntas cientifica-
mente investigables. Este proceso impli-
ca identificar las preguntas que la cien-
cia puede intentar resolver mediante una
investigacion cientifica.

b. Identificacion de la informacién o evi-
dencia necesaria en una investigacion
cientifica. Este proceso implica la iden-
tificacion o la propuesta de la informa-
cion necesaria para sustentar validamen-
te una hipdtesis.
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c. Elaboracion o evaluacion de conclusio-
nes. Este proceso consiste en extraer con-
clusiones coherentes a partir de la evi-
dencia o los datos cientificos presenta-
dos, 0 en hacer un andlisis critico de las
conclusiones a partir de los datos cienti-
ficos determinados.

d. Comunicacion de conclusiones validas.
En este proceso, se evalla la expresion
adecuada para un publico determinado;
se debe elaborar un argumento y funda-
mentar una conclusion basada en las
evidencias.

e. Demostracion de la comprensién de con-
ceptos cientificos. Este proceso supone
no solo conocer los conceptos cientifi-
cos, sino comprenderlos para poder usar-
los en situaciones distintas de los con-
textos en los que fueron aprendidos. Con
la comprension de los conceptos, pode-
mos arribar a conclusiones, realizar pre-
dicciones y dar explicaciones sobre la
base de los conceptos o ideas cientifi-
cas.

Se necesita un cierto conocimiento cientifi-
co para los cinco procesos. Sin embargo, en
el caso de los cuatro primeros, el conoci-
miento no es considerado como la mayor di-
ficultad, ya que el objetivo es la evaluacion
de los procesos mentales implicados en la
seleccion de informacion, evaluacion y co-
municacion de las pruebas cientificas vali-
das. Sin embargo, en el quinto proceso, lo
que se evalla es la comprension del concepto
cientifico en cuestion. Esta comprension re-
sulta ser la de mayor dificultad®.

10. Basado en OECD (1999).

2.2. Conceptos y contenidos cientificos

Los conceptos y contenidos son aquellos que
permiten dar sentido a distintos aspectos de
nuestro entorno, pues permiten relacionar las
nuevas experiencias con lo que ya sabemos
y conocemos. Para la seleccion de estos con-
ceptos y contenidos, se consideraron, entre
otros, los siguientes criterios:

e deben ayudar a comprender y dar senti-
do a algunos aspectos de la naturaleza y
de la tecnologia,

e deben ser relevantes para situaciones
cotidianas,

e deben tener una relevancia para la vida
que perdure en la proxima década, y

e deben ser combinables con los procesos
cientificos seleccionados y no correspon-
der a definiciones o clasificaciones que
solo deben ser recordadas.

Ademas, se seleccionaron conceptos que son
basicos para el plan de estudios de los 41 pai-
ses participantes. Sin embargo, estos no es-
tan condicionados por el comin denomina-
dor de los disenos curriculares nacionales.

Dentro de todos los temas que se podrian eva-
luar en el drea de Ciencias, PISA selecciond
s6lo trece ya que seria imposible evaluar to-
dos los contenidos que cumplen los criterios
senalados dadas las limitaciones de tiempo
y espacio en la prueba.

A continuacion, se presentan los temas eva-
luados y algunos ejemplos:
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Cuadro 2.1. Conceptos y contenidos cientificos

Conceptos cientificos
l. Estructura y propiedades de la materia
Il Cambio atmosférico
. Cambios fisicos y quimicos
IV.  Transformacion de la energia
V.  Fuerzas y movimiento
VI.  Formay funcién
VII.  Biologia humana
VIII.  Cambios fisiolégicos
IX.  Biodiversidad
X.  Control genético
XI.  Ecosistemas
XIl. Latierray su lugar en el universo

XIll.  Cambio geolégico

2.3. Situaciones o areas de aplicacion

De acuerdo con la manera en que el estudio
PISA define la alfabetizacion lectora, matema-
tica y cientifica, es necesario aplicar los con-
ceptos y los procesos a situaciones de la vida
real. Una situacion cientifica supone un feno-
meno de la vida real en el que se puede apli-
car la ciencia, es decir, los procesos cientifi-
cos y los conceptos. Segun la definicion de al-
fabetizacion cientifica, se requiere que los
alumnos comprendan los procesos del mundo
natural, que tomen decisiones en el mundo real
y que comprendan sus consecuencias. Por lo
tanto, un drea de aplicacion no es més que la
situacion real generadora de aprendizajes, en
el que se les propone a los estudiantes los ite-
mes para que usen lo aprendido en contextos
distintos de los escolares.

Las tres situaciones elegidas son

e ciencias de la vida y la salud,

e ciencias de la Tierra y el medio ambiente, y
e ciencias en las tecnologias.

Para aclarar el sentido de considerar este
componente en el estudio PISA, se hard una
reflexion a partir del tema VII (Biologia Hu-
mana). Se puede aplicar el tema de Biolo-
gia Humana a ciencias de la vida y la sa-

Ejemplos

Conductividad térmica y electricidad

Radiacion, transmision, presion

Estados de la materia, indices de reaccion, descomposicion
Conservacion de la energia, fotosintesis

Fuerzas en equilibrio, velocidad, aceleracion, momento
Célula, esqueleto, adaptacion

Salud, higiene y nutricién

Hormonas, electrélisis, neuronas

Especies, genética, evolucion

Dominancia, herencia

Cadenas alimenticias, sostenibilidad

Sistema solar, cambios diurnos y estacionales

Deriva continental, cambios climaticos

lud?: si; por ejemplo, se puede hablar de las
enfermedades surgidas en el Ultimo siglo, de la
importancia del mantenimiento de los 6rganos
del cuerpo humano, etc. ;Se puede aplicar el
tema de Biologia Humana a ciencias de la Tie-
rra y el medio ambiente?: si; por ejemplo, se
hace referencia a los niveles de contamina-
cion a nivel mundial y como repercute en la
salud de las personas, al uso de bloqueadores
solares, etc. ;Se puede aplicar dicho concepto
a ciencias en las tecnologias?: si; por ejemplo,
se puede hablar del uso de la fibra 6ptica en la
endoscopia para detectar anomalias internas
en determinados drganos, de las radiografias,
de los ecdgrafos en 3D, etc. Asi, es posible tra-
tar un tema o usar un concepto vinculado con
cualquiera de las tres dreas de aplicacion men-
cionadas.

Las situaciones que pueden usarse para eva-
luar la alfabetizacion cientifica pueden ser
caracterizadas tanto por el drea de aplica-
cion como por los aspectos de la vida coti-
diana o por la manera en que afecta a la po-
blacion o al estudiante. Estos aspectos y ma-
neras de afectar ocurren en determinados
contextos del individuo. Asi, los problemas
que se proponen en esta evaluacion pueden
afectar a los estudiantes de manera perso-
nal, como las enfermedades; de manera co-
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munitaria, como las restricciones de agua;
en forma global, como la contaminacion, sos-
tenibilidad; o a partir de un contexto histori-
co, el cual hace referencia a la evolucion

del conocimiento cientifico y como esta evo-
lucion afecta las decisiones sociales vincu-
ladas con la ciencia. Cada uno de estos con-
textos es denominado “relevancia”.

Cuadro 2.2. Situaciones o areas de aplicacion

Relevancia Ciencias de la vida
y la salud
* Personal e Salud, enfermedad y
e Comunitaria nutricion
e Global * Mantenimiento vy
e Historica usos sostenidos de

las especies

e Interdependencia de
sistemas fisicos y bio-
l6gicos

Los procesos cientificos, los conceptos y las si-
tuaciones son los elementos usados por el es-
tudio PISA para la construccion de sus pregun-
tas al evaluar la alfabetizacion cientifica. Es
decir, cada pregunta intenta evaluar un proce-
so cientifico, un concepto y una situacion. Ade-
mas, las diferentes combinaciones de estos tres
componentes generan distintos grados de difi-
cultad en las preguntas. Otros factores que agre-
gan o restan complejidad a las preguntas son
los formatos, la relevancia o los contextos en
los que estas son planteadas.

3. Escalas de la alfabetizacion cientifica

La alfabetizacion cientifica fue evaluada de
manera similar a la alfabetizacion matema-
tica. Es decir, se empled una serie de unida-
des, cada una de las cuales presentaba una
situacion cientifica real seguida de pregun-
tas acerca de ella.

Como se menciond en el capitulo anterior, el
estudio se centrd en evaluar la alfabetizacion
lectora. Por lo tanto, el nimero de preguntas
propuestas tanto para Matemdtica como para
Ciencias fue menor. Por tal motivo, no se
puede hacer referencia a niveles de desem-
peno, tal como se hizo en comprension lec-
tora. Solo es posible describir el desempeno

Areas de aplicacion

Ciencias de la Tierra
y medio ambiente

* Polucion

* Produccion y pérdi-
da de suelos

e Tiempo y clima

Ciencia y tecnologia

* Biotecnologia

® Uso de materiales y
recojo de residuos

* Uso de energias

® Transporte

general de los estudiantes en Ciencias en tér-
minos de los conocimientos y habilidades que
estos mostraron.

Al igual que el rendimiento en alfabetizacion
lectora y matematica, el rendimiento en al-
fabetizacion cientifica fue calificado en una
escala Unica con un puntaje OCDE prome-
dio de 500 puntos y una desviacion estandar
de 100 puntos. Asi, cerca de los dos tercios
de los estudiantes de los paises miembros de
la OCDE alcanzan una puntuacion entre 400
y 600 puntos. La escala utilizada mide la ha-
bilidad de los estudiantes para usar el cono-
cimiento cientifico (comprension de los con-
ceptos cientificos), para reconocer pregun-
tas cientificas e identificar lo que esta impli-
cado en una investigacion cientifica (com-
prension de la naturaleza de la investigacion
cientifica), para relacionar datos cientificos
con las afirmaciones y conclusiones (uso de
evidencia cientifica), y para comunicar es-
tos aspectos de la ciencia.

Los criterios que definen la dificultad crecien-
te de las tareas a lo largo de la escala impli-
can la complejidad de los conceptos usados,
la cantidad de datos, la cadena de razona-
miento requerida y la precision necesaria en
la comunicacion. Asi mismo, el nivel de difi-
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cultad esta influido por el contexto de la in-
formacion, el formato y la presentacion de la
pregunta. Las tareas en el estudio PISA re-
quieren conocimiento cientifico que implique
(en orden de dificultad creciente) recordar
conceptos cientificos aprendidos, simples o
comunes, o datos (fechas, terminologias, va-
lores de constantes, etc.); la aplicacion de los
conceptos cientificos y un conocimiento ba-
sico de investigacion; el uso de conceptos
cientificos mas desarrollados o de una cade-
na de razonamiento; y el conocimiento de
modelos conceptuales simples o el andlisis
de evidencia para probar diversas alternati-
vas.

A continuacion, se presenta una descripcion
de las escalas del estudio:

e En la parte alta de la escala de alfabeti-
zacion cientifica (alrededor de 690 pun-
tos), los estudiantes, generalmente, son
capaces de crear o usar modelos con-
ceptuales para hacer predicciones o dar
explicaciones. Asi mismo, son capaces
de analizar investigaciones cientificas
para comprender, por ejemplo, el disefo
de un experimento o identificar una idea
que esta siendo probada; de comparar
datos para evaluar puntos de vista alter-
nativos o de diferentes perspectivas; y de
comunicar argumentos cientificos o des-
cripciones detalladas y precisas.

e Alrededor de los 500 puntos, los estudian-
tes, tipicamente, son capaces de usar los
conceptos cientificos para hacer predic-
ciones o proveer explicaciones, de re-
conocer preguntas que pueden ser res-
pondidas por investigaciones cientificas
o identificar detalles de lo implicado en
estas, de seleccionar informacion rele-
vante a partir de datos que compiten en-
tre si, o de elaborar cadenas de razona-
miento al extraer o evaluar conclusiones.

e En la parte baja de la escala (alrededor
de 400 puntos), los estudiantes son capa-
ces de evocar conocimiento cientifico
factual simple (por ejemplo, nombres,
hechos, terminologia, reglas simples) y

de emplear conocimiento cientifico co-
mdn para extraer o evaluar conclusio-
nestl.

4. Formato de las preguntas en alfabeti-
zacion cientifica

Las unidades de evaluacion presentaban a
los estudiantes una situacion de la vida real,
tomada de una fuente auténtica, y una serie
de preguntas acerca de ella. Cada pregunta
requeria el uso de uno o mds procesos y al-
glin conocimiento cientifico. La presentacion
del material estimulo (problema o cuestion)
requeria la lectura de algln texto, junto con
una tabla o representacion gréfica.

El estudio PISA 2000 evalué la alfabetizacion
cientifica por medio de una combinacion de
formatos de preguntas. Algunas tareas fue-
ron evaluadas por preguntas de opcién mul-
tiple, aquellas tipicamente asociadas con los
procesos cientificos mas simples en las que
los estudiantes tenian que seleccionar una
entre varias alternativas. Las preguntas de res-
puesta construida, en las que los estudiantes
debian producir un texto o mostrar un proce-
dimiento, fueron preferidas para evaluar pro-
cesos cientificos mas complejosi2.

Las pautas de calificacion para las pregun-
tas de respuesta abierta suministraban no so-
lamente guias generales, sino ejemplos de
respuestas para cada categoria. Se observo
que era posible que las respuestas de los
alumnos pudiesen brindar informacion valio-
sa sobre las ideas y el pensamiento de los
estudiantes, lo que permitiria la retroalimen-
tacion de dichas ideas y pensamientos de los
alumnos para el reajuste de los contenidos
del curriculo. Por ello, los criterios de califi-
cacion para las preguntas consideradas en
la aplicacion definitiva fueron disefados para
que un grupo de especialistas del drea clasi-
fique las respuestas de los alumnos, de modo
que la frecuencia de los tipos de respuesta y
errores comunes pudieran ser registrados.

11. Texto traducido de OECD (2001a).
12. Texto traducido de OECD (2001a).
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Ademads, se pudieron controlar algunas es-
trategias utilizadas por los estudiantes para
contestar la pregunta, asi como informacion
sobre los errores conceptuales de los estu-
diantes, errores comunes y diferentes aproxi-
maciones en la resolucion de los problemas.
En este sentido, es importante sefalar que los
correctores fueron entrenados para tal acti-
vidad y advertidos para que ignoren la escri-
tura y los errores gramaticales —a menos que
estos distorsionen completamente el signifi-
cado—, dado que esta no era una prueba de
expresion escritals.

En las pruebas de evaluacion del estudio
PISA, se trabajé con los siguientes formatos
de preguntas:

e de opcion mdltiple,

* respuesta construida abierta y
* respuesta construida cerrada.

13. Véase OCDE/INCE (2000).

5. Ejemplos de preguntas del estudio
PISA

Las unidades, ejemplos y comentarios de este
apartado han sido tomados del documento La
medida de los conocimientos y destrezas de
los alumnos. La evaluacion de la lectura, las
matematicas y las ciencias en el estudio PISA
2000 (OCDE/INCE,2001), con la intencién de
que se contraste y ejemplifique todo lo ex-
puesto anteriormente. En los puntos que se
expondrdn a continuacion, se presentaran al-
gunos itemes que fueron evaluados en el es-
tudio PISA de otros paises y que, posterior-
mente, han sido liberados para su publica-
cion. Cabe resaltar que estas tareas no han
sido tomadas en cuenta en el estudio PISA
aplicado en el Perd.
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UNIDAD LOS AUTOBUSES

Pregunta 1

Un autobus circula por un tramo recto de carretera. Raimundo, el conductor del
autobus, tiene un vaso de agua sobre el panel de mandos:

Direccion del
autobus

De repente, Raimundo tiene que frenar violentamente.

A Elagua permanecera horizontal.

¢ Qué es mas probable que le ocurra al agua del vaso inmediata-
mente después que Raimundo frene violentamente?

B Elagua se derramarapor el lado 1.
C Elagua sederramarapor el lado 2.
D El agua se derramara, pero no sabes si lo hara por el lado 1 o por el lado 2.

Proceso: demostrar la comprension de con-
ceptos cientificos

Concepto: fuerzas y movimiento

Situacion: ciencia en las tecnologias (trans-
porte)

Formato: opcion miiltiple

La pregunta de este ejemplo corresponde a
una unidad sobre autobuses y requiere que
los estudiantes consideren los aspectos cien-
tificos en un contexto cotidiano de transpor-
te. La pregunta utiliza esta situacion para eva-
luar el conocimiento del momento del obje-
to que se mueve y de las fuerzas que se ne-

cesitan para detener el movimiento. Cuando
el autobus se detiene bruscamente, el agua
del vaso continia moviéndose en la direc-
cion en la que ya se estaba moviendo vy, pro-
hablemente, se derramard hacia delante. La
fuerza de reaccion contra el lado del vaso
empujard el agua hacia atrds con lo que se
ocasionaria la conocida experiencia de un
liquido que se derrama hacia delante y ha-
cia atrds de manera sucesiva. Sin embargo,
para identificar por cudl de los lados se de-
rrama el liquido, es preciso conocer las fuer-
zas que actdan en este fendmeno. Como las
opciones son limitadas, la forma de respues-
ta de opcion mdltiple es la mas adecuada
para este caso.
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Pregunta 2

El autobls de Raimundo, como la mayoria de los autobuses, funcio-
na con un motor diesel. Estos autobuses contribuyen a la contamina-
cién del medio ambiente.

Un compafiero de Raimundo trabaja en una ciudad donde se usan tro-
lebuses que funcionan con un motor eléctrico. El voltaje necesario para

este tipo de motores eléctricos es suministrado por cables eléctricos

(como en los trenes eléctricos). La electricidad procede de una central
que utiliza carbon.

Los partidarios del uso de trolebuses en la ciudad argumentan que
este tipo de transporte no contribuye a la contaminacion del aire.
¢ Tienen razén los partidarios del troleblds? Explica tu respuesta.

A continuacion, se muestran algunos ejem-

Proceso: extraer o evaluar conclusiones plOS de reSpueStaS COﬂSlderadaS OptlmaS:

Concepto: transformacion de la energia

Situacion: ciencias de la Tierra y el medio
ambiente

Formato: respuesta construida abierta

La pregunta de este ejemplo se centra en un
aspecto diferente del anterior. Este ejemplo
trata sobre los autobuses como elementos que
contribuyen con la contaminacion del aire.
La contaminacion atmosférica constituye una
gran preocupacion para el futuro inmediato
y es importante que los estudiantes puedan
tomar decisiones con fundamento sobre la
misma. El texto introductorio de esta pregun-
ta presenta una conclusion deducida por al-
gunas personas, en la que se sefala que los
trolebuses no aumentan la contaminacion del
aire. Los alumnos tienen que evaluar la vali-
dez de esta conclusion mediante la informa-
cion dada en la pregunta y sus conocimien-
tos de los productos desprendidos en la com-
bustion del carbon en las centrales eléctri-
cas. Para que los estudiantes obtengan algu-
na puntuacion, deben mencionar en su res-
puesta que la contaminacion es causada por
la central eléctrica de carbén que produce la
electricidad. Inclusive, seria valido si afirman
que los usuarios de la electricidad no son los
causantes directos de la contaminacion.

Las
das

“Si y no. Los trolebuses no contaminan
la ciudad, lo que es bueno, pero las cen-
trales eléctricas contaminan y eso no es
muy bueno”. (Esta respuesta fue consi-
derada 6ptima, pues, aunque no se se-
Rala que no tenian razon los partidarios
del uso de los trolebuses, se concluye que
las centrales eléctricas también conta-
minan.)

“Los trolebuses contribuyen a la conta-
minacion del aire por usar combustibles
fosiles, pero no tanto como los autobuses
normales con todos sus gases”.

siguientes respuestas fueron considera-
no validas:

“Bien, no tienen problema hasta que el
humo dafino no vaya al aire y perjudique
la capa de ozono, y tener electricidad a
partir de los combustibles fosiles es mucho
mads cuidadoso con el medio ambiente”.
“Si, tienen razon ya que la electricidad
no es perjudicial para el medio ambiente,
s6lo consumimos el gas terrestre”.
“Pienso que los partidarios del trolebus
tienen razén, ya que los autobuses de
diesel contaminan mas que los trolebuses
que son eléctricos”.

“Si, porque si se quema carbon los gases
no contaminantes se liberaran”.
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UNIDAD CAMBIO CLIMATICO

Lee la siguiente informacién y contesta las preguntas que aparecen a
continuacion.

.QUE ACTIVIDADES HUMANAS CONTRIBUYEN AL CAMBIO
CLIMATICO?

La combustion del carbén, la gasolina y el gas natural, asi como la deforestacion y diver-
sas précticas agricolas e industriales, estan alterando la composicién de la atmdsfera y
contribuyendo al cambio climético. Estas actividades humanas han llevado a un aumento
de la concentracion de particulas y gases del efecto invernadero, en la atmésfera.

La importancia relativa de los principales causantes del cambio de temperatura se
presenta en la figura I.

FIGURA I

Importancia relativa de los principales causantes del cambio de temperatura de la atmoésfera.

ENFRIAMIENTO IMPORTANCIA RELATIVA CALENTAMIENTO

Diéxido de carbono |
Metano (I

Particulas

Efecto de las particulas en las nubes

I Efecto conocido Efecto posible

La figura | muestra que el aumento de las concentraciones de didxido de carbonoy de
metano produce un calentamiento. El aumento de las concentraciones de particulas da
lugar a dos tipos de enfriamientos, llamados «Particulas» y «Efectos de las particulas en
las nubes».

Las barras que se extienden desde la linea del centro hacia la derecha indican un
calentamiento. Las barras que se extienden desde la linea del centro hacia la izquierda
indican un enfriamiento. Los efectos relativos de las «Particulas» y «Efectos de las parti-
culas en las nubes»son bastante dudosos: en cada caso, el efecto posible esta dentro del
intervalo representado por la barra gris clara.

Fuente: US Global Change Research Information Office. Adaptado de http://www.gcrio.org/ipcc/qa/04. html

El material estimulo de este item se ha conse-
guido de la informacién encontrada en Inter-

con mayor frecuencia en la vida de los estu-
diantes de hoy en dia. No obstante, se han ana-

net sobre la contribucion de diversos factores
en el cambio climatico. En ese sentido, las nue-
vas tecnologias de las comunicaciones, como
es el caso de Internet, constituyen una fuente
de informacion que serd utilizada, cada vez,

dido algunas explicaciones para que la pre-
sentacion de los datos no constituya ningtin pro-
blema para el conjunto de tareas que deben
ser realizadas.
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Pregunta 1

humanas mencionadas.

Utiliza la informacion de la figura 1 para desarrollar un argumento que apoye
la reduccién de la emisién de diéxido de carbono por las actividades

Proceso: comunicar conclusiones validas
Concepfo: cambio atmosférico

Situacion: ciencias de la Tierra y el me-
dio ambiente (tiempo y clima)

Formato: respuesta construida abierta

La pregunta de este ejemplo requiere que los
estudiantes utilicen la informacion proporcio-
nada para justificar una accion determinada
que consiste en la reduccion de la emision
de didxido de carbono producida por la acti-
vidad humana. Una pregunta posterior (no
mostrada aqui) pide a los estudiantes que usen
la misma informacion de forma contraria para
apoyar la idea de que la actividad humana,
realmente, no constituye un problema. En
ambos casos, las preguntas evaltGan la capa-
cidad de comunicar conclusiones basadas en
la evidencia. En conjunto, las dos cuestiones
son un ejemplo de la precaucién con la que
tiene que utilizarse la informacion cientifica
en casos complejos. Las preguntas dependen
del conocimiento de las materias cientificas,
como jpor qué el enfriamiento y calentamien-
to influyen en el cambio climédtico? y ;como
el dioxido de carbono, el metano vy las parti-
culas en el aire pueden ser los causantes de
los problemas ambientales? No obstante, el
objetivo es construir un argumento a partir
de los datos proporcionados y evaluar la ca-
pacidad de comunicarlo de una forma ade-
cuada. En este ejemplo, se asigna puntuacion
a las respuestas que identifican la relacion
que existe entre la informacion dada y el ar-
gumento propuesto. Por el contrario, no se

puntldan las respuestas que fallen en el argu-
mento explicativo de la reduccion en la emi-
sion, aunque mencione las actividades que
contribuyen a la producciéon de dioxido de
carbono.

A continuacion, se presentan algunos ejem-
plos de respuestas dptimas:

e “la emision de CO, causa un calenta-
miento importante de la atmésfera y por
lo tanto deberia reducirse”.

e “Fl dioxido de carbono en la atmésfera
calienta la Tierra. Normalmente, esto no
deberia ser un problema si se demostra-
ra que los efectos posibles son ciertos.
Sin embargo, no tienen el grafico que
muestra el aumento de temperatura. Con
este se demostraria que es necesario re-
ducir las emisiones de diéxido de carbo-
no”.

e “Segln los datos de la figura 1, la reduc-
cion en la emisién de diéxido de carbo-
no es necesaria por el gran calentamien-
to de la Tierra”.

Las siguientes respuestas no fueron conside-
radas como respuestas validas:

*  “La combustion de los combustibles f6si-
les, como la gasolina, el gas y el carbén,
contribuye a la emision de gases a la at-
mosfera, entre los que se encuentra el
dioxido de carbono (CO,). Este gas au-
menta la temperatura de la Tierra produ-
ciéndose el efecto invernadero”.

® “Los humanos ayudarian a controlar la
disminucion de los niveles de dioxido de
carbono no conduciendo coches, no que-
mando carbon y no talando bosques”.
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6. Estructura de la prueba

Las preguntas que fueron utilizadas para evaluar la alfabetizacion cientifica en el estudio PISA
fueron 35 y presentaron las siguientes distribuciones:

Cuadro 2.3. Distribucion de preguntas de alfabetizacion cientifica segin
las dimensiones y formatos de preguntas

N° de N° de N° de preguntas
Componentes preguntas preguntas de de respuesta
opcion miltiple construida

Proceso

Reconocimiento de preguntas cientificamente investigables 3 3 0

Identificaciéon de evidencia necesaria en una investigacion cientifica 5 4 1

Extraccion y evaluacion de conclusiones 7 3 4

Comunicacién de conclusiones vilidas 2 0 2

Demostracion de la comprension de conceptos 18 12 6

Total 35 22 13
Concepto

Cambio atmosférico

Cambios fisicos y quimicos

Cambio geoldgico 5 0 5

Cambios fisiolégicos

Biodiversidad 1 1 0

La Tierra y su lugar en el universo 7 5 2

Ecosistemas 4 2 2

Transformacion de la energia 4 2 2

Fuerzas y movimiento 1 1 0

Forma y funcién 1 1 0

Control genético 2 2 0

Biologia humana 4 2 2

Estructura y propiedades de la materia 6 6 0

Total 35 22 13
Area de aplicacion

Ciencias de la Tierra y el medio ambiente 12 5 7

Ciencias de la vida y la salud 12 8 4

Ciencias en las tecnologias 11 9 2

Total 35 22 13
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7. Preguntas comentadas: algunos ite-
mes de la prueba del estudio PISA en
el Perd

Los itemes o preguntas que se presentan a
continuacion fueron propuestos en la prueba
internacional del estudio PISA aplicada en el
Perl. Es decir, los alumnos peruanos de 15
anos que se encontraban cursando el nivel
secundario en el 2001 se enfrentaron direc-
tamente con estas preguntas. A continuacion
de los itemes, se presentardn, de manera ge-
neral, los criterios de calificacion con los
cuales las respuestas de los alumnos de los
41 paises participantes fueron clasificadas en
tres niveles seglin el desempeno logrado: res-
puestas con nivel de desempeno 6ptimo, res-
puestas con nivel de desempeno parcial y res-

puestas no vdlidas. Asi mismo, se mostraran
algunos ejemplos de respuestas que fueron
digitalizadas de los mismos cuadernillos de
respuestas de los alumnos peruanos que par-
ticiparon directamente en esta evaluacion.

En la mayoria de casos, el estudio PISA, como
se sefald anteriormente, presenta sus itemes
agrupados en unidades. Cada unidad consta de
un estimulo, que presenta una informacién en
un determinado contexto, seguido de preguntas
que el estudiante debe responder de acuerdo
con el estimulo correspondiente.

Algunos de los itemes liberados del estudio
PISA 2000 en el drea de Ciencias fueron los
siguientes.
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UNIDAD DIARIO DE SEMMELWEIS

TEXTO 1

“Julio de 1846. La proxima semana ocuparé el puesto de Director del Primer Pabellon
de la maternidad en el Hospital General de Viena. Me alarmé cuando me enteré del
porcentaje de pacientes que mueren en esa maternidad. En este mes, han muerto alli
al menos 36 de las 208 madres, todas de fiebre puerperal. Dar a luz un nifio es tan
peligroso como una neumonia de primer grado”.

Estas lineas del diario del Dr. Nimero de muertes por fiebre
Ignaz Semmelweis (1818 -1865) puerperal cada 100 partos

dan una idea de los efectos \umerode
devastadores de la fiebre Muertes
puerperal, una  enfermedad 15 |
contagiosa que provoco la muerte
de muchas mujeres después del
parto. Semmelweis recopilé datos 0
sobre el numero de muertes por
fiebre puerperal en el Primer y

Primer
Pabellén

Segundo Pabellon  de la ST Seaund
maternidad del Hospital (ver el S
grafico).

1841 1842 1843 1844 1845 1846 Afio

Gréfico

Los médicos, entre ellos Semmelweis, desconocian completamente la causa de la
fiebre puerperal. El diario de Semmelweis decia:

“Diciembre de 1846. ¢ Por qué mueren tantas mujeres de esta fiebre después de dar a
luz sin ningan problema? Durante siglos la ciencia nos ha dicho que es una epidemia
invisible que mata a las madres. Las causas pueden ser cambios en el aire 0 alguna
influencia extraterrestre o un movimiento de la misma tierra, un terremoto.”

Hoy en dia, poca gente consideraria una influencia extraterrestre o un terremoto como
posible causa de la fiebre. Ahora sabemos que ésta se relaciona con las condiciones
higiénicas. Pero en la época en que vivio Semmelweis, mucha gente, jincluso
cientificos!, lo creia. Semmelweis sabia que era poco probable que la fiebre fuera
causada por una influencia extraterrestre o por un terremoto. Llamo la atencién sobre
los datos que habia recogido (ver el gréfico) y los utilizé para intentar convencer a sus
colegas.
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La unidad de muestra se refiere a la investi-
gacion de Semmelweis sobre las causas de
la fiebre puerperal. Semmelweis estaba con-
fundido, pues se percat6 de que el nimero
de muertes era mayor en el primer pabell6n
que en el segundo pabellén (es decir, 10%
frente a 3%). Otra de las diferencias radica-
ba en que, al primer pabellon, concurrian
estudiantes de medicina y al segundo no.
Ademads, los estudiantes asistian a los partos,
pero lo hacian después de haber estado di-
secando cadaveres. En aquella época, ha-
bia diversas explicaciones para justificar esta
diferencia: la angustia causada por el sonido
de la campanilla del acélito que precedia al
sacerdote cuando este se dirigia al primer
pabell6n para administrar los sacramentos a
las moribundas, la vergiienza que sentian las

Pregunta 1

mujeres ante los estudiantes, las influencias
extraterrestres y los desastres naturales (como
los terremotos).

El hecho decisivo fue la muerte de su amigo,
ya que, al realizar una autopsia, un discipulo
lo pinch6 en un dedo. EI amigo de Semme-
lweis murié con los mismos sintomas que los
de la fiebre puerperal. No obstante, Semme-
lweis demostrd que la causa estaba en el
material putrefacto de las manos de los estu-
diantes. Es por ello que, visionariamente, es-
tablecio, entre otras medidas, el lavado de
las manos de los estudiantes con agua de clo-
ro. Como consecuencia, la tasa de mortali-
dad baj6 a niveles menores que los del se-
gundo pabellonl4,

Imagina que tl eres Semmelweis. Basado en los datos recogidos por Semmelweis, da una razén
gue justifique por qué es poco probable que la fiebre puerperal sea causada por terremotos.

Proceso: extraer o evaluar conclusiones
Concepto: biologia humana

Situacion: ciencias de la vida y la salud
Relevancia: historica

Formato: respuesta construida abierta
Porcentaje PISA 2000: 27,3%

Porcentaje de respuestas con nivel 6ptimo:
Pert: 0,9%

Para responder ptimamente esta pregunta
los estudiantes deben relacionar los datos
como evidencia para evaluar perspectivas
diferentes; es decir, los alumnos tienen que
elaborar argumentos que apoyen una con-
clusion. Para responder parcialmente a esta
pregunta, se requiere que los estudiantes usen
evidencia cientifica para relacionar los da-
tos sistematicamente con posibles conclusio-
nes usando una cadena de razonamiento que
no es dada al estudiante.

Teniendo en cuenta los requerimientos des-
critos para responder adecuadamente esta ta-
rea, se consideran respuestas con un nivel

de desemperio optimo aquellas respuestas

que se refieren a la diferencia entre el nime-

ro de muertes (por cada 100 partos) en am-
bos pabellones. Por ejemplo:

e “El hecho de que el primer pabellén tu-
viera un porcentaje alto de mujeres muer-
tas comparado con las mujeres en el se-
gundo pabellon, obviamente, muestra
que ello no tiene nada que ver con los
terremotos”.

e “No muri6 la misma cantidad de perso-
nas en el pabellon 2, de modo que un
terremoto no pudo haber ocurrido sin
causar el mismo numero de muertes en
cada pabellon”.

e “Ya que el segundo pabellén no era tan
alto, pudo estar relacionado con el pa-
bell6n 1”.

e “Es improbable que los terremotos oca-
sionen la fiebre desde que los porcenta-
jes de muertes son tan diferentes en los
dos pabellones”.

14. Véase: http://escuela.med.puc.cl/publ/HistoriaMedici-
na
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Se consideran que alcanzan un nivel de de-
sempeno parcial 1as siguientes respuestas:

Respuestas que se refieren al hecho de
que los terremotos no ocurren frecuente-
mente. Por ejemplo:

— “Seria improbable que sea ocasiona-
da por los terremotos, porque los te-
rremotos no ocurren todo el tiempo”.

Respuestas que se refieren al hecho de

que los terremotos también afectan a las

personas que estan fuera de los pabello-
nes. Por ejemplo:

—  “Si se hubiera originado un terremo-
to, las mujeres fuera del hospital tam-
bién habrian tenido fiebre puerpe-
ral”.

—  “Si un terremoto fuera la razén, todo
el mundo tendria fiebre puerperal
cada vez que ocurriera un terremo-
to (no solo en los pabellones 1y 2)”.

Respuestas que se refieren a la idea de

que, cuando los terremotos ocurren, los

hombres no contraen la fiebre puerpe-
ral. Por ejemplo:

—  “Si un hombre estuviera en el hospi-
tal y sucede un terremoto, él no hu-
biera contraido la fiebre puerperal,
de modo que los terremotos no pue-
den ser la causa”.

— “Porque a las mujeres les da y no a
los hombres”.

Se consideran respuestas no validas |as si-
guientes:

Respuestas que afirman que los terremo-

tos no pueden ocasionar la fiebre. Por

ejemplo:

—  “Un terremoto no puede influir en
una persona o enfermarla”.

— “Un poco de remezo6n no puede ser
peligroso”.

Respuestas que afirman que la fiebre

debe tener otra causa (correcta o inco-

rrecta). Por ejemplo:

—  “Los terremotos no liberan gases ve-
nenosos; estos son ocasionados por
las placas de la Tierra que se doblan
y se quiebran unas sobre las otras”.

— “Ya que no tiene nada que ver una
con la otra y es mera supersticion”.

— “Un terremoto no tiene ninguna in-
fluencia en el embarazo. La razén
fue que los doctores no eran lo sufi-
cientemente especializados”.

— “Es improbable que la fiebre puer-
peral fuera ocasionada por los terre-
motos, ya que muchas mujeres mu-
rieron después de dar a luz sin nin-
gun problema. La ciencia nos ha di-
cho que es una epidemia invisible
que mata a las madres”.

— “La muerte es ocasionada por las
bacterias y los terremotos no pueden
afectarlas”.

Otros ejemplos de respuestas sin punta-

je:

—  “Creo que fue un gran terremoto que
remecio un monton”.

— “En 1843, las muertes disminuyeron
en el pabellén 1y algo menos en el
pabellén 2. Porque no hubo ningun
terremoto en los pabellones y ellos
todavia la tienen”. [Nota: La asun-
cion que no hubo terremotos en esa
época no es correcta.]
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¢Cémo respondieron los alumnos peruanos?
A continuacion, se muestran algunas respuestas de los estudiantes peruanos a esta pregunta.

Figura 2.1. Ejemplo de respuesta con desempeio optimo (el estudiante realiza
comparaciones entre los graficos dados).

Oocouan. . B8 e fubitse.  Ssmsele . Roc Mescoomelren

i Jorde 0L R6ines ... besysde.. e Neh . Rbbisse... i
| Seeiher Bl yntecom NSRS DR K NS e |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 2.2. Ejemplo de respuesta con desempenio parcial (el estudiante indica que el
terremoto nos afecta a todos).

********************************************************

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 2.3. Ejemplo de respuesta con desempeio parcial (el estudiante se refiere a la
frecuencia de los terremotos).

********************************************************

1 2000 puobabl do au ol ondie du sl S8, ematens...
1 D0 Ot nea. | auanada,... P00 Wuumales ek imdics, S, ... 1

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

********************************************************

..............................................................................................

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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El ejemplo de la figura 2.1 se consideré como
una respuesta con desempefio optimo, a pe-
sar de que en la respuesta se menciona ter-
mometro en lugar de terremoto, pues es evi-
dente que el alumno(a) realiza la compara-
cion entre el nimero de fallecidos entre am-
bos pabellones.

La respuesta de la figura 2.2 se considerd con
desempeno parcial, a pesar de que su redac-
cion no es del todo clara, pues el alumno hace
referencia a que los terremotos no solo afec-
tan a las madres que estan en el primer pabe-
ll6n, sino también afectan a las personas que
estan fuera de los pabellones. Es decir, el alum-
no probablemente pretende decir que, si los
terremotos fueran la causa de la fiebre puer-
peral, también se verian afectadas todas las
personas.

En el caso del ejemplo de la figura 2.3, al de-
cir que el indice de terremotos tendria que ser
constante, se hace referencia a la frecuencia
con que ocurren los terremotos. El alumno ape-
la al hecho de que los terremotos no ocurren
frecuentemente y a que el indice de muertes
es constante; por lo tanto, esta respuesta se
considerd de desempeno parcial.

A la respuesta del ejemplo de la figura 2.4 no
se le asignd puntaje, pues, en la primera par-
te: "un terremoto no contribuye a un promedio
de muertos", probablemente el alumno(a) quie-
re decir que los terremotos no pueden ocasio-
nar la fiebre; adicionalmente, indica una po-

TEXTO 2

sible causa (correcta) de la fiebre. Se puede
apreciar que el estudiante justifica su res-
puesta basado en los conocimientos previos
que maneja; sin embargo, no hace referen-
cia a los datos recogidos por Semmelweis y
esto es precisamente lo que esta pregunta
requiere.

En esta tarea, el porcentaje de alumnos que
contestd Optimamente fue de 0,9%; es de-
cir, solo 12 de 1 209 alumnos pudieron de-
sarrollar con éxito esta tarea. Un 2,5% la
contestd de manera parcial; un 43,7% de
los alumnos mostraron respuestas no vali-
das y un 52,9% de los alumnos no lleg6 a
enfrentarse al item. Es posible que estos Ul-
timos ni siquiera hayan podido leer esta pre-
gunta por diferentes motivos.

Graéfico 2.1. Porcentaje de las
respuestas segiin desempeio

60%

52,9%
50%
43,7%

40%
30%
20%
10% S

0,9% 2,5%

0%
Desempefio Desempefio No Omitida
6ptimo parcial vdlida

gue eso demostraba lo trabajadores que eran!

La autopsia era una parte de la investigacion que se llevaba a cabo en ese hospital. El cadaver de
una persona era abierto para encontrar la causa de su muerte. Semmelweis se dio cuenta de que
los estudiantes que trabajaban en el primer pabell6n participaban habitualmente en las autopsias de
mujeres que habian muerto el dia anterior, antes de examinar a las mujeres que acababan de dar a
luz. Ellos no se preocupaban mucho de lavarse después de las autopsias. jAlgunos, incluso esta-
ban orgullosos de que, por su olor, se pudiera decir que habian estado trabajando en la morgue, ya

Uno de los amigos de Semmelweis murié después de haberse cortado durante una de esas autop-
sias. La autopsia de su cuerpo mostré que tenia los mismos sintomas que las madres que habian
muerto de la fiebre puerperal. Esto le dio a Semmelweis una nueva idea.
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Pregunta 2

La nueva idea de Semmelweis tenia que ver con el alto porcentaje de mujeres que morian en los
pabellones de la maternidad y con el comportamiento de los estudiantes.

¢, Cudl era estaidea?

A. Hacer que los estudiantes se laven después de las autopsias deberia conducir a una
disminucion de los casos de fiebre puerperal.

B. Los estudiantes no deberian participar en las autopsias porque pueden cortarse.
C. Los estudiantes huelen mal porque no se lavan después de una autopsia.

D. Los estudiantes quieren demostrar que son trabajadores, lo que hace que sean
descuidados cuando examinan a las mujeres.

Proceso: reconocer preguntas cientifica- sin tomar en cuenta que dichas afirmaciones

e WiesigEes no relacionaban el comportamiento de los
Concepto: biologia humana estudiantes con la frecuencia en el nimero
e st de muertes de las mujeres'®.

ituacion: ciencias de la vida y la sal ) :
U LRl O R N N LT ¢Coémo respondieron los alumnos perua-

Formato: opcion miltiple nos?16
Clave correcta: A

Porcentaje PISA 2000: 63,3% La respuesta correcta es la opcion Ay el por-

centaje de aciertos de los alumnos es de

Pgrcgnj::{e;ge respuestas correctas: 44,7%. Se muestra, a continuacion, el por-
ert: 4%, /% centaje de respuestas de todas las alternati-
vas.

Graéfico 2.2. Porcentaje de respuestas
por alternativa

Esta tarea requiere que los estudiantes, a partir 50% —
de los datos y la informacién dados, sean ca- ="
paces de reconocer y proponer una hipotesis. 40% —
| I al ' 30% [—
Los alumnos que optaron por la alternativa 2iov 225%
A relacionaron la informacion del texto con 20% |— -
el alto porcentaje de mujeres que moria en 7 5%
. [/ ] |
los pabellones de esa maternidad. Esto les 10% 37%
permitié plantear la hipdtesis correcta. 0%
A B C D Omitida

Quienes eligieron las otras opciones (B, C o

D), probablemente, concluyeron sus ideas a

partir de la informacion brindada en el texto 15. Ministerio de Educacion de Chile, Unidad de Curriculo
y Evaluacién (2004).

16. Los porcentajes presentados estan redondeados a un
decimal. Estos no consideran el porcentaje de pregun-
tas que no se codificaron por presentar algin error de
impresion o de compaginacion, entre otros.
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Pregunta 3

Semmelweis tuvo éxito en sus intentos por reducir el nUmero de muertes a causa de la fiebre
puerperal. Pero incluso hoy, la fiebre puerperal sigue siendo una enfermedad extremadamente dificil

de eliminar.

Las fiebres dificiles de curar son todavia un problema en los hospitales. Muchas medidas de rutina
sirven para controlar este problema. Una de estas medidas consiste en lavar las sdbanas a tempe-

raturas muy elevadas.

Explica por qué lavar las sabanas a temperaturas elevadas ayuda a reducir el riesgo de que los

pacientes contraigan la fiebre.

Proceso: demostrar la comprension de con-
ceptos

Concepto: biologia humana
Situacion: ciencias de la vida y la salud

Relevancia: histérica

Formato: respuesta construida abierta
Porcentaje PISA 2000: 67,3 %

Porcentaje de respuestas correctas:
Pert: 24,1 %

Esta tarea demanda que los estudiantes apli-
quen el conocimiento cientifico (en este caso
que el calor elimina a las bacterias) para ex-
plicar por qué este procedimiento es efecti-
vo para reducir el riesgo de contraer enfer-
medades contagiosas.

Los niveles de desemperio optimoson los que
corresponden a los siguientes tipos de res-
puesta:

* Respuestas que se refieren al exterminio
de bacterias, microorganismos, gérme-
nes o virus. Por ejemplo:

—  "“Ya que con el calor muchas bacte-
rias murieron”.

— “Las bacterias no soportarian las al-
tas temperaturas”.

— “Las bacterias serian quemadas por
las altas temperaturas”.

— “Las bacterias serian cocinadas”.
[Nota: Aunque “quemadas” y “co-
cinadas” no son cientificamente co-
rrectas, cada una de las dos ultimas
respuestas, como un todo, puede
considerarse como correcta.]

—  “Porque mucho calor mata a los pe-
quefos organismos que ocasionan
enfermedades”.

— “Es demasiado calor para que pue-
dan vivir los gérmenes”.

* Respuestas que se refieren al desplaza-
miento (no exterminio) de bacterias, mi-
croorganismos, gérmenes o virus. Por
ejemplo:

— “Las bacterias se habran ido”.

—  “El nmero de bacterias disminuird”.

— “Te deshaces de las bacterias a al-
tas temperaturas”.

— “Debido a que no tendras los gérme-
nes en tu cuerpo”.

* Respuestas que se refieren a la esterili-
zacion de las sabanas. Por ejemplo:
“Las sabanas seran esterilizadas”.

Cabe aclarar que se pudieron registrar las res-
puestas de los alumnos que no conocian la
diferencia entre las bacterias y los demas mi-
croorganismos. A pesar de ello, se conside-
raron Gptimas sus respuestas.
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Son consideradas como respuestas no vali- nas, dejando menos oportunidad de

das |as siguientes: contaminacion”.
e Otros ejemplos de respuestas sin punta-
e Respuestas que se refieren al exterminio je:
de la enfermedad. Por ejemplo: —  “Asi, ellos no se enferman por el frio”.
“Debido a que la temperatura del — “Bueno, cuando lavas algo te des-
agua caliente elimina cualquier en- haces de los gérmenes”.

fermedad en las sabanas”.
— “Las altas temperaturas eliminan la
mayoria de las fiebres en las saba-

;Como respondieron los alumnos peruanos?

Figura 2.5. Ejemplo de respuesta con desempefio optimo (el estudiante hace referencia al
exterminio de microorganismos).

********************************************************

?nrguc\mm&p\nss&komg.\mm&nosmnya\xas
...ma&m...h&...m?nxnh?m..y..as?..ms.neu?fo.ms.).z.m&ogf’m.s.\vhﬁm

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 2.6. Ejemplo de respuesta con desempefio optimo (el estudiante hace referencia a
la extraccién de microorganismos)

********************************************************

(Qr mlqmndol%aéhnmqlm eraluras elevados

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 2.7. Ejemplo de respuesta con desempefio optimo (el alumno trata sobre el
exterminio de bacterias).

********************************************************

l .5:.....mm:....qil.t....a..gm.:ts?aeemim..mfm.m..Ac\a. T
Jaskerins. .50 ceducicm. mahss moestes —

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 2.8. Ejemplo de respuesta no valida (el alumno trata sobre el exterminio de la
enfermedad).

********************************************************

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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En el ejemplo de la figura 2.5, el alumno o
alumna se refiere a la eliminacion de micro-
organismos. En este caso, el evaluado no dis-
tingue las bacterias de los otros microorga-
nismos; sin embargo, se considerd como una
respuesta con desempeno Optimo, pues esta
pregunta no intenta evaluar especificamen-
te este conocimiento cientifico, sino que de-
sea recoger informacion sobre si los alum-
nos saben que el calor elimina las bacterias
u otros microorganismos.

En el caso del ejemplo de la figura 2.6, al
hablar de la extraccion del virus, el alumno
o la alumna no hace referencia a la elimina-
cion, sino, probablemente al desplazamien-
to del virus. Por tanto, segln las pautas ante-
riores, se considerd respuesta con desempe-
no optimo. (Adicionalmente a esto se indica
que se pudo contabilizar las respuestas en
las que el alumno hablaba sobre desplaza-
miento y no eliminacion de bacterias, dife-
renciando estas de los demds microorganis-
mos).

En el ejemplo de la figura 2.7, se hace refe-
rencia directa a la muerte de las bacterias,
es decir, al exterminio de bacterias; por tan-
to, se considerd como una respuesta con ren-
dimiento 6ptimo. Cabe destacar que, en este
caso, probablemente el alumno distingue las
bacterias de los demds microorganismos.

Pregunta 4

En la respuesta de la figura 2.8, al sefalar
que "el agua hervida mata las enfermedades",
se entiende que se refiere al exterminio de la
enfermedad, por lo que se consider6 como
una respuesta sin puntaje, pues no relaciona
la presencia de bacterias y/o microorganis-
mos con el desarrollo de esta enfermedad.

A este item solo 282 alumnos de 1170 res-
pondieron adecuadamente; es decir, solo un
24,1% mostré un desempeno Optimo. Por otro
lado, un 32,7% mostro respuestas no validas
y un 43,2% no respondi6 el item.

Gréfico 2.3. Porcentaje de respuestas por

alternativa
50%
43,2%
40%
32,7%
30%
24,1%
20%
10%
0%
Desempefio Sin Omitida
optimo puntaje

¢ Cual es larazon de este hecho?

Muchas enfermedades pueden curarse utilizando antibiéticos. Sin embargo, el éxito de algunos
antibiéticos contra la fiebre puerperal ha disminuido en los Gltimos afios.

A. Unavez fabricados, los antibiéticos pierden gradualmente su actividad.
B. Las bacterias se hacen resistentes a los antibigticos.
C. Estos antibiéticos sélo ayudan contra la fiebre puerperal, pero no contra otras enfermedades.

D. La necesidad de estos antibiéticos se ha reducido porque las condiciones de la salud
publica han mejorado considerablemente en los Ultimos afios.
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Proceso: demostrar la comprension de con-
ceptos

Conceplo: biologia humana

Situacion: ciencias de la vida y la salud
Relevancia: histérica

Formato: opcion miltiple

Clave correcta: B
Porcentaje PISA 2000: 67,3 %

Porcentaje de respuestas correctas:
Pert: 24,1 %

Esta tarea demanda que los estudiantes va-
yan mas alld del caso cldsico de preguntar
por el conocimiento cientifico comdn nece-
sario para dar una explicacion a un fenome-
no cientifico. Mas bien, demanda que los es-
tudiantes usen y apliquen conocimientos
cientificos (a diferencia de los conceptos
cientificos) para crear explicaciones.

Quienes respondieron la opcién B utilizaron
su conocimiento cientifico para justificar por
qué el éxito de algunos antibidticos contra la
fiebre puerperal ha disminuido. Para ello, han
explicado como responden las bacterias ante
el uso frecuente de antibidticos: ellos deben
saber que la pérdida de la efectividad de los
antibidticos en el tiempo es una consecuen-
cia del proceso de seleccion y multiplicacion
de las bacterias que son resistentes a los an-
tibioticos. Quienes respondieron la opcion A

reconocieron una caracteristica comdn en
todos los tipos de antibidticos. Los alumnos
que optaron por las alternativas C o D no com-
prendieron el sentido de la pregunta. Proba-
blemente, entendieron que se les pregunta-
ba por la disminucion en el uso de los anti-
bidticos y no por la disminucion en el éxito
de estos'’.

;Como respondieron los alumnos perua-
nos?

La respuesta correcta a este item es la op-
cion B y un 22% selecciond esta alternativa;
es decir, 250 alumnos de 1 136 respondieron
Optimamente. En el siguiente grafico, se
muestran los porcentajes de los alumnos para
cada alternativa.

Gréfico 2.4. Porcentaje de respuestas por

alternativa
30%
27,8%
Jo, 24,4%
? 22,0%
18,8%
20% —
15% I
10% I
6,5%
5% —— —
0%
A B C D Omitida
17. Ministerio de Educacién de Chile, Unidad de Curriculo
y Evaluacion (2004)
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3. LOS RESULTADOS DEL PERU EN EL CONTEXTO

INTERNACIONAL

Uno de los objetivos del estudio PISA es brin-
dar a los paises la oportunidad de evaluar la
eficiencia de sus sistemas educativos me-
diante la comparacion del desempeno logra-
do por sus estudiantes hacia el final de la
educacion obligatoria respecto del desempe-
no logrado por sus similares en otros paises.
Dicha comparacion permite identificar las
fortalezas y debilidades de dichos sistemas.
Sin embargo, para entender mejor los resul-
tados de este andlisis comparativo, es nece-
sario tener en cuenta, ademds de las carac-
teristicas internas del sistema —las que perte-
necen a los agentes que intervienen en el pro-
ceso educativo: alumnos, padres de familia,
docentes—y de los centros educativos donde
este proceso se |leva a cabo'8, el marco eco-
nomico y financiero en el cual estos siste-
mas funcionan y la situacion educativa de la
poblacion de 15 anos en cada pafs.

Este capitulo presenta los resultados en alfa-
betizacion matematica y cientifica de los es-
tudiantes peruanos de 15 afos en compara-
cion con los resultados de los estudiantes de
los paises de la region y de los paises desa-
rrollados (OCDE) que participaron en el es-
tudio PISA. Ademads se presentan, brevemen-
te, las caracteristicas del entorno en el que
el sistema educativo peruano funciona.

18. Estas caracteristicas seran analizadas de manera deta-
llada en los siguientes capitulos.

1. Contexto del sistema educativo
1.1. Contexto economico

La cantidad de recursos invertidos en el ser-
vicio educativo por los paises estd determi-
nada, en gran medida, por los niveles de ri-
queza de dichos paises. El producto bruto in-
terno (PBI) mide el total de ingresos genera-
dos por un pais en un determinado periodo,
con lo cual se aproxima al nivel de riqueza
del pais. Sin embargo, dado que paises con
PBI semejantes pueden atender a poblacio-
nes de tamanos diferentes, para comparar los
niveles de riqueza entre los paises, se debe
tomar en cuenta el tamano poblacional. De
esta forma, el ingreso por habitante denomi-
nado PBI per cédpita se convierte en un indi-
cador mas preciso para comparar los niveles
de riqueza entre los distintos paises.

En el afo 2000, el PBI per cdpita en el Pert
fue de 4 799 ddblares PPA'9, el mas bajo entre
los paises de la region latinoamericana que
participaron en el estudio PISA y equivalen-

19. EIPPA (poder de paridad adquisitivo) es la tasa de cam-
bio que resulta de comparar el indice de precios inter-
no de una canasta de bienes transables (que se com-
pran y venden en el mercado internacional) con el
indice de precios internacionales de la misma canasta.
El uso de este indicador permite hacer una compara-
cién estandarizada en términos de la capacidad real
de compra de cada pais.
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te a solo la quinta parte del PBI per cépita
promedio de los paises OCDE del afio 1999
(21 313 ddlares PPA). Estos datos muestran la
desventaja comparativa de recursos con los
que dispone el pais para financiar, entre otros,
su servicio educativo.

Ademas de disponer de escasos recursos, el
porcentaje de los mismos que la sociedad
peruana destina hacia el servicio educativo
es también bajo, lo cual coloca al sistema
peruano en una posicion desfavorable en con-
traste con el resto de sistemas educativos de
los paises de la region que han participado
en el estudio. Por otro lado, el Estado perua-
no, el principal proveedor del servicio edu-
cativo y, por tanto, el que aporta la mayor
parte de recursos financieros (ver anexo 1),
destina un monto de recursos equivalente al
3,3% del PBI del pais, porcentaje que es con-
siderablemente bajo comparado con lo que
invierte en este rubro el sector pdblico del
resto de paises de la region y de los paises
desarrollados (ver cuadro 3.1).

De otro lado, complementando los relativa-
mente bajos recursos destinados desde el

sector publico, el sector privado peruano
destina un monto de recursos que equivale
al 1,3% del PBI, porcentaje que es relativa-
mente alto comparado con los observados en
el resto de paises. Sin embargo, a pesar de
este esfuerzo desplegado por el sector priva-
do, el gasto total destinado a financiar el ser-
vicio educativo en el pais equivale a solo
4,6% del PBI, porcentaje que es significati-
vamente inferior al del resto de paises de la
region y al de los paises desarrollados (ver
cuadro 3.1).

Como resultado de lo expuesto y consideran-
do el tamano de la poblacion atendida por el
sistema, el gasto educativo por alumno en el
nivel secundario —nivel en el que se encuen-
tra el mayor porcentaje de alumnos de 15
anos— en el Perl es el més bajo entre los pai-
ses de la region y equivale a alrededor del
11% del gasto promedio por alumno en se-
cundaria?? de los paises desarrollados, segtn
promedio OCDE (ver cuadro 3.1). Tal resul-
tado ilustra la baja inversion por alumno en
el sistema educativo peruano.

Cuadro 3.1. Principales indicadores de contexto econémico

PBI pc Gasto piblico  Gasto privado Gasto total  Gasto por alumno indice de
Pafses (ddlares en educacion/ en educacion/ en educacion/  en secundaria Gini 5/
PPA) ¥/ PBI PBI PBI 4 (délares PPA) ¥
(%) (%) (%)

Argentina 12377 4,5 1,3 5,8 2327 n.d.
Brasil 7/ 7625 5,1 n.d. n.d. 890 0,59
Chile 9417 4.1 3,1 7,2 1941 0,57
México 9117 4,4 0,8 5,2 1480 0,52
Peru 4799 3,3 1,3 4,6 579 0,46
Promedio OCDE %/ 21313 4,9 0,6 5,5 5465 0,33

Notas:

1/ El dato de gasto ptiblico en educacién como porcentaje del PBI corresponde al aio 1998. Gasto por alumno incluye solo instituciones ptiblicas.

2/ El dato de PBI pc corresponde al afio 1999.
3/ Afio de referencia 2000.

4/ Afio de referencia 1999. Corresponde a la clasificacion internacional de niveles educativos 2 y 3.

5/ Se report6 el dato disponible mas reciente para cada pafs.

n.d.: No disponible.

Fuentes:

World Bank: World Development Indicators 2003.

OECD/UNESCO: Financing education-investments and returns. Analysis of the WEI.2002.
OECD: Education ata glance. OECD Indicators 2003.

20. El nivel secundario corresponde a la Clasificacién In-
ternacional de Niveles Educativos 2 y 3 (en inglés: IS-
CED 2y 3). Esta clasificacion estandarizada utilizada
por la OCDE garantiza la comparabilidad de los indi-
cadores por nivel educativo, dadas las diferencias en
las estructuras de los sistemas educativos de los paises.
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Cabe resaltar que, dado que el ingreso de los
paises no se distribuye de manera equitativa
entre la poblacion, los recursos que destina
la poblacion hacia el servicio educativo tam-
bién difieren entre los grupos econdémicos
dentro de los paises. Estas diferencias en los
niveles de inversion en educacion dentro de
la poblacién determinan, en cierta medida,
las diferencias en el nivel de escolaridad y
desempeno logrado por los estudiantes de los
diferentes estratos economicos. De alli se
desprende el hecho de que los sistemas edu-
cativos en sociedades menos equitativas en-
frentan un reto mayor para disminuir dichas
brechas y asegurar la igualdad de oportuni-
dades para todos los ciudadanos.

El indice de Gini mide el nivel de desigual-
dad econémica en un determinado pais. Los
valores del indice cercanos a 1 indican ma-
yor grado de desigualdad y los valores del
indice cercanos a 0 indican mayor grado de

igualdad. Al comparar el valor de los indices
para los paises, se encuentra que el Perd
muestra el menor grado de desigualdad en-
tre los paises latinoamericanos que partici-
paron en el estudio, mientras que en el otro
extremo se encuentra Brasil con un Gini de
0,59. Esta situacion en Brasil evidencia el
mayor reto que enfrenta el sistema educati-
vo de ese pais para lograr la igualdad de opor-
tunidades entre sus miembros (ver cuadro 3.1).

1.2. Contexto educativo

Segln la estructura del sistema educativo pe-
ruano, un estudiante de 15 anos que inicia
sus estudios primarios a los seis afos y que
contintia de manera exitosa a lo largo del sis-
tema deberia estar cursando el décimo?! afo
de escolaridad. Sin embargo, en el afno 2007,
solo el 28,5% de la poblacién de 15 anos
cumplia esta condicion?2.

Cuadro 3.2. Principales indicadores de contexto educativo

Tasa de cobertura
en el nivel 7%/

Argentina 76,3
Brasil 53,2
Chile 87,4
México 51,6
Perd 65,6

Notas:
1/ Affo de referencia 2000.
2/ Porcentaje de la poblacién de 15 afios matriculada en secundaria.

Porcentaje de
estudiantes que asisten

Porcentaje de
repetidores 34

3/ Ntimero de repetidores en el nivel entre el nimero de alumnos matriculados en ese nivel, por cien.

4/ Ao de referencia 1998.

5/ Corresponde a la clasificacion internacional de niveles educativos 1.

6/ Corresponde a la clasificacion internacional de niveles educativos 2.

7/ En Brasil corresponde al 9no y 10mo ano.

Fuentes:

OECD: Literacy skills for the world of tomorrow. Further results from PISA 2000.

UNESCO - OECD:Teacher’s for Tomorrow’s Schools. Analysis of the World Education Indicators.

Primaria % Secundaria ¢ al 10mo 6 11mo ano 7/
53 7,6 70,9
25,1 15,0 57,8
3,2 3,8 51,2
n.d. n.d. 53,7
9,8 7,0 53,0
21. De acuerdo con las normas peruanas vigentes, un estu-

diante de 15 anos deberia estar cursando el 4° grado de
secundaria. Dado que la primaria consta de seis gra-
dos, el 4° grado de secundaria corresponde al décimo
ano de escolaridad.

22. Informacién calculada sobre la base de las Estadisticas
Basicas 2001 (Ministerio de Educacion del Perd, 2001a)
y las Proyecciones de Poblacion (INEI, 2002).
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Dado que el 90% de la poblacion de seis afos
ingresa a esa edad al primer ano de educacion
primaria3, es decir, inicia sus estudios prima-
rios a la edad correspondiente, el hecho de que
menos de un tercio de la poblacién de 15 anos
asista al cuarto grado de secundaria en el Per(
puede ser explicado por los altos niveles de
repeticion y desercion en el sistema educativo
peruano.

Tal como se observa en el cuadro 3.2, las tasas
de repeticion del sistema educativo peruano,
al igual que el brasilero, se encuentran entre
las mas altas de los paises de la region que par-
ticiparon en el estudio, lo cual indica que en
estos sistemas educativos la probabilidad de
encontrar un estudiante de 15 afnos en un gra-
do inferior al que normativamente le corres-
ponde es relativamente mayor que en el resto
de sistemas. Por ello, en la muestra de estu-
diantes que participaron en el estudio, el por-
centaje de estudiantes que cursaban el grado
que les correspondia o uno mayor en el Perd
se encuentra entre los mas bajos de la region.
Este hecho indica que un porcentaje conside-
rable de estudiantes de 15 anos que participa-
ron en el estudio tenia menos anos de escolari-
dad del que normativamente le correspondia.

De otro lado, el cuadro 3.2 también muestra
las tasas de cobertura bruta de la poblacion
de 15 afos. En él, se observa que las tasas de
cobertura en Pert, Brasil y México (65,6%,
53,2% vy 51,6%, respectivamente) se encuen-
tran entre las mas bajas de los paises de la
region que participaron en el estudio. En los
sistemas educativos de Per( y México, estas
bajas tasas de cobertura de la poblacion de
15 anos estan acompanadas de altas tasas
de entrada a tiempo al primer grado de pri-
maria (OREALC y Ministerio de Educacion
de Chile, 2002), lo cual indica que, en am-
hos sistemas, existe una alta desercion de los
estudiantes a lo largo del sistema. Esta deser-
cion opera en los sistemas educativos como
un mecanismo de seleccion, dado que quie-
nes desertan del sistema son aquellos estudian-
tes cuya rentabilidad de estudiar un afo adi-

23. Informacién calculada sobre la base de las Estadisticas
Basicas 2001 (Ministerio de Educacion, 2001a) y las
proyecciones de poblacion (INEI, 2002).

cional no supera su rentabilidad de trabajar?4,
rentabilidad esta Gltima que crece conforme
aumenta la edad de la poblacion.

Dado que las habilidades desarrolladas por
los estudiantes estan influidas, entre otros
aspectos, por la cantidad de educacion for-
mal acumulada y dado que las altas tasas de
cobertura en el nivel secundario indican que
los resultados del estudio PISA reflejan los ni-
veles de habilidad de la mayoria de la po-
blacion joven en un pais, es importante to-
mar en cuenta las caracteristicas educativas
presentadas en esta seccion al momento de
analizar los resultados del estudio.

2. Desempeio de los estudiantes perua-
nos en alfabetizacion matematica y
cientifica

Teniendo en cuenta las caracteristicas del
contexto en que se desenvuelve el sistema
educativo peruano, esta seccion presenta los
resultados obtenidos por los estudiantes pe-
ruanos en comparacion con aquellos de los
estudiantes del resto de paises latinoameri-
canos que participaron en el estudio PISA:
Argentina, Brasil, Chile y México. Ademds,
ha sido incluido el resultado de los estudian-
tes de los paises de la OCDE, de manera que
se pueda tener un contraste respecto de los
resultados de los estudiantes de los paises de
mayor desarrollo econémico?®.

Este analisis se basa en una comparacion de
las medias o los promedios del desempefo
de los estudiantes de 15 afos. En tanto se tra-
ta de una estimacion del valor promedio del
desempeno de toda la poblacion estudiantil
—inferido a partir de la muestra de estudian-
tes que participo en el estudio—, el valor de
la media de cada pais estd sujeto a error. En

24. Cabe resaltar que la actividad laboral no es, necesaria-
mente, la Gnica actividad alterna a la actividad educa-
tiva; sin embargo, se considera que es la actividad que
mas compite con esta.

25. Para el cdlculo del promedio regional y de la OCDE, se
ponderaron todos los paises de manera que tuvieran el
mismo peso en el promedio. Dado que México perte-
nece tanto a los paises de la region como al grupo de
paises de la OCDE, los resultados de los estudiantes de
este pais fueron considerados tanto para el cdlculo del
promedio de la regién como del promedio OCDE.
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el gréfico, las cajas amarillas que estan den-
tro de la barra de cada pais muestran el va-
lor promedio estimado —representado por una
linea negra en el centro—y el rango de valo-
res que este promedio puede tomar debido
al error de estimacion?e.

Debido a que el promedio nacional no mues-
tra las diferencias en el desempefo de los es-
tudiantes al interior de los paises, el tamano de
las barras de cada pais ilustra dichas diferen-
cias. Asi, el extremo inferior de las barras re-
presenta el puntaje por debajo del cual se ubi-
ca el cinco por ciento de estudiantes con me-
nor desempeno (percentil 5) y el extremo su-
perior representa el puntaje por encima del cual
se ubica el cinco por ciento de los estudiantes
con mejor desempeno (percentil 95).

2.1. Resultados comparativos en alfabeti-
zacion matematica?’

Entre todos los estudiantes de los paises que
participaron en el estudio PISA, los estudian-
tes peruanos fueron los que, en promedio,
obtuvieron el menor puntaje en la escala de
alfabetizacion matematica (292 puntos). Di-
cho resultado es significativamente inferior
al puntaje promedio obtenido por el resto de
paises. Este resultado de los estudiantes pe-
ruanos es traducido en términos de un bajo
nivel de habilidades y conocimientos mate-
maticos que permiten la identificacion de ele-
mentos, la realizacion de tareas en las que
la formulacion matemdtica es evidente o la
solucion de un problema rutinario de paso
dnico de solucion. Estas actividades consis-
ten en reproducir hechos o procesos mate-
maticos bdsicos, o utilizar habilidades ope-
rativas basicas. Este nivel de desempeno es
el mas bajo de la escala de alfabetizacion
matematica (ver capitulo 1 seccion 1.4).

Al compararlo con los resultados de los estu-
diantes de los paises desarrollados, se encuen-
tra que el puntaje promedio obtenido por los

26. Los errores han sido estimados de manera que, si toma-
mos 100 sub-muestras, el promedio de los estudiantes
de 95 de ellas se ubicara dentro del rango estimado; es
decir, la estimacion cuenta con un 95% de confianza.

27. lLadefinicion de la escala de alfabetizacion matemati-
ca se explica en el capitulo 1.

estudiantes peruanos de 15 anos es significati-
vamente inferior al desempeno obtenido por el
percentil 5 de los paises desarrollados (OCDE).
Es decir, el desempeno promedio de los estu-
diantes peruanos estd por debajo de aquellos
obtenidos por los estudiantes de la OCDE con
menor desempeno, lo cual evidencia la gran
brecha que existe entre las habilidades de los
estudiantes peruanos en relacion con los de los
paises desarrollados.

Inclusive, los 470 puntos obtenidos por el 5%
superior de los estudiantes peruanos (percentil
95) no son suficientes para alcanzar el puntaje
promedio obtenido por los estudiantes de los
paises de la OCDE. Este puntaje, a su vez, es
significativamente menor que el puntaje obte-
nido por los estudiantes en el 5% superior (per-
centil 95) de Argentina, Chile y México, los cua-
les si llegan a superar el promedio de los pai-
ses de la OCDE. Esto indicaria que inclusive
nuestros alumnos con mejores puntajes mues-
tran un desempefo menor que el mostrado por
los mejores estudiantes (percentil 95) argenti-
nos, chilenos y mejicanos.

De otro lado, al analizar las diferencias en-
Grafico 3.1. Promedio y distribucion del
desempefio de los estudiantes en
alfabetizacién matematica

Puntaje
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OCDE  Regién
[l Barras de gradacion que se extienden desde el percentil 5 al 95
— Puntaje promedio en la escala de alfabetizacién matemdtica
[ intervalo de confianza al 95% para la media
* Puntaje promedio de la OECD
Fuente: OECD, Bases de datos PISA 2003.
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tre los desempefos de los estudiantes en el
percentil 5y 95, se encuentra que el nivel de
disparidad en el desempeno de los estudian-
tes peruanos, junto con el de los argentinos,
es el mayor entre los paises de la region. Ade-
mas, de ser considerablemente alto en com-
paracion con la brecha observada entre los
estudiantes de los paises de la OCDE.

Estos resultados indican que, en el pais, no
solo existe la necesidad de mejorar la cali-
dad de la educacion, sino que las politicas
que se implementen para lograrlo deben es-
tar acompanadas de politicas que garanticen
la igualdad en las oportunidades de aprendi-
zaje al interior del pais.

2.2. Resultados comparativos en alfabeti-
zacion cientifica?®

En alfabetizacion cientifica, al igual que en al-
fabetizacion matematica, los estudiantes perua-
nos logran un desempeno por debajo de aquel
obtenido por los estudiantes de los diversos pai-
ses que participaron en el estudio PISA. Asi, los
333 puntos en la escala de alfabetizacion cien-
tifica obtenidos por los estudiantes peruanos los
ubican en la Ultima escala de desempefio, lo
cual, en términos de habilidades, significa que
estos estudiantes recuerdan conceptos cienti-
ficos sencillos (como nombres, hechos, termi-
nologia, reglas simples, etc.), y emplean un co-
nocimiento cientifico basico para extraer o eva-
luar sus conclusiones y explicar los resultados
obtenidos.

En comparacion con los resultados obtenidos
por los estudiantes en los paises desarrolla-
dos (promedio OCDE), el puntaje promedio
que los estudiantes peruanos alcanzan es
comparable con el puntaje obtenido por los
estudiantes de los paises desarrollados con
menor desempeno (percentil 5). Asi, se ob-
serva que el puntaje promedio obtenido por
los estudiantes peruanos (333 puntos) no es
estadisticamente diferente del puntaje obte-
nido por el 5% inferior de los estudiantes de
los paises desarrollados (332 puntos).

28. La definicion de la escala de alfabetizacion cientifica
se explica en el capitulo 2.

Grafico 3.2. Promedio y distribucion del
desempefio de los estudiantes en
alfabetizacion cientifica

Puntaje
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. Barras de gradacion que se extienden desde el percentil 5 al 95
— Puntaje promedio en la escala de alfabetizacién matematica
D Intervalo de confianza al 95% para la media
+ Puntaje promedio de la OECD
Fuente: OECD, Bases de datos PISA 2003.

Al comparar los resultados obtenidos por el
5% de estudiantes peruanos con mejor des-
empeno (95 percentil) con los obtenidos por
los estudiantes de los paises desarrollados,
se observa que el desempeno de los prime-
ros es significativamente inferior al prome-
dio de la OCDE e, inclusive, al de los estu-
diantes con mejor desempeno (percentil 95)
en Argentina, Brasil, Chile y México. Este
hecho demuestra que el bajo promedio de
los estudiantes peruanos no solo esta deter-
minado por el bajo desempeno de los estu-
diantes en los percentiles inferiores sino tam-
bién por el bajo desempeno de nuestros me-
jores estudiantes.

3. Desempeiio de los estudiantes peruanos
en alfabetizacion matematica y cientifi-
ca segun gestion

Como se menciond, las condiciones educati-
vas de los estudiantes determinan, en cierta me-
dida, su desempeno en las pruebhas estandari-
zadas. Dentro del sistema educativo, se puede
reconocer la existencia de dos grandes grupos
de centros educativos: los administrados por
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una autoridad educativa, una agencia del Es-
tado o una persona elegida por un comité del
Estado (estatales), y los administrados por una
organizacion no gubernamental o por un con-
junto de personas que, en su mayoria, no son
elegidas por una agencia del Estado (no esta-
tales)?9. Dadas las diferencias entre ambos ti-
pos de centro, resulta relevante evaluar el
desempeno de sus estudiantes en el marco de
la evaluacion PISA.

Esta seccion presenta el andlisis comparati-
vo entre el desempeno de los estudiantes de
los centros educativos estatales y el de los
no estatales de los paises de la region que
incluyeron en su disefo muestral la estratifi-
cacion segun tipo de centro educativo. No
obstante, dado que la muestra de los centros
educativos en México no tomo en cuenta esta
estratificacion, este pais no fue incluido en
el presente analisis®0.

3.1. Desempeio de los estudiantes de los
centros educativos estatales

Los resultados obtenidos por los estudiantes
peruanos de los centros educativos estatales,
tanto en alfabetizaciéon matematica como
cientifica, muestran el menor desempeno de
estos estudiantes en comparacion con sus pa-
res en otros paises. Asi, los puntajes obteni-
dos por los estudiantes de 15 afos que asis-
ten a este tipo de centro son los mas bajos
entre los paises latinoamericanos que parti-
ciparon en el estudio y se encuentran muy

29. Dentro de los centros educativos no estatales, se puede
encontrar a los centros educativos privados dependien-
tes y a los privados independientes. Los primeros tienen
un financiamiento que proviene, hasta en un 50%, de
los fondos del Estado mientras que los segundos pueden
tener un financiamiento que proviene del Estado y que
representa menos del 50% de sus fondos. Para revisar
la distribucion de los centros educativos segtin tipo de
administracion en los diferentes paises, véase anexo 3.

30. Cabe precisar que Chile usé como estratos explicitos
los centros municipales, subsidiados y privados. Pert
utilizé como estratos explicitos los centros estatales y
no estatales, mientras que Argentina y Brasil usaron
como estratos implicitos los centros publicos y priva-
dos. (Informacion provista por Miyako lkeda, Secreta-
rio de PISA en la OCDE, a través de correo electréni-
CO).

por debajo de aquellos obtenidos por los es-
tudiantes de los paises desarrollados.

De este modo, mientras en alfabetizacion
matemadtica los estudiantes de los centros edu-
cativos estatales de Chile y Argentina obtie-
nen los mejores resultados entre los paises
de Latinoamérica, los estudiantes de los cen-
tros estatales del Per( son los que obtienen
los més bajos resultados.

De otro lado, en lo que respecta a alfabetiza-
cion cientifica, se encuentra que los estudian-
tes de los centros educativos estatales de Chile
obtuvieron los mas altos puntajes entre los es-
tudiantes del sector estatal de la region. A ellos
los siguen los estudiantes de Brasil y Argenti-
na, quienes obtuvieron puntajes similares. Por
su parte, los estudiantes de los centros educati-
vos estatales del Perd muestran el desempeno
mas bajo entre los paises latinoamericanos que
participaron en el estudio.

Dados los menores recursos destinados al fi-
nanciamiento de la educacion en el Per( (ver
capitulo 3 seccion 1.1), en comparacion con
los recursos destinados en el resto de siste-
mas, los resultados presentados en este in-
forme permiten postular que una politica que
busque acortar las brechas entre el desem-
peno de los estudiantes peruanos y el resto
de los estudiantes de la region pasaria por
otorgarle prioridad al sector educativo en el
pais.
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Cuadro 3.3. Comparacion miltiple del desempeio promedio de los estudiantes de los
centros educativos estatales

ALFABETIZACION MATEMATICA

2
6

Promedio 362

S.E. 4,7)

Chile 362 4,7)

Argentina 351 (8,3) 0
Brasil 322 (4,1) -1
Peru 274 4,3) -1
Promedio region'/ 334 2,2) -1
Promedio OCDE 493 (0,8) 1
ALFABETIZACION CIENTIFICA .
S

Promedio 394

S.E. 4,8)

Chile 394 (4,8)

Brasil 366 (3,7) -1
Argentina 365 (8,2) -1
Pert 319 (3,7) -1
Promedio region'/ 370 2,2) -1
Promedio OCDE 494 (0,8) 1

Instrucciones:

:gD é
5 s
= 5 5
% % g : ;
< @ & & &
351 322 274 334 493
(8,3) 4,1) 4,3) 2,2) (0,8)
0 1 1 1 -1
1 1 0 -1
-1 1 0 -1
-1 -1 -1 -1
0 0 1 -1
1 1 1 1
g 2
= E - 2 I
S 4 K g g
366 365 319 370 494
3,7) (82) 3,7) 2,2) 0,8
1 1 1 1 -1
0 1 0 -1
0 1 0 -1
-1 -1 -1 -1
0 0 -1 -1
1 1 1 1

Las filas identifican al pais cuyo desempefio esta siendo comparado con el desempefio de los paises que aparecen en las columnas de la tabla. Los simbolos indican si el promedio
del pais de lafila es significativamente diferente del promedio del pais con el que se le compara, al 95% de confianza.

Simbolos:

-1 Promedio del pais en la fila es menor al promedio del pais en la columna.

0 Promedio del pais en la fila es similar al promedio del pais en la columna.

1 Promedio del pais en la fila es mayor al promedio del pais en la columna.
Notas:

Los paises fueron ordenados de manera descendente segtin su promedio.

México no fue incluido en la comparacion dado que la muestra de este pais no considera la estratificacion (explicita o implicita) por tipo de centro.

S.E.: Error estandar

Fuente: OECD/ UNESCO: Literacy skills for the world of tomorrow. Further results from PISA 2000, 2003

1/ Elaboracién: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

3.2. Desempeio de los estudiantes de los
centros educativos no estatales

En la escala de alfabetizacion matematica, los
estudiantes peruanos de los centros educativos
no estatales obtuvieron un puntaje de 395 pun-
tos, lo cual los ubica por debajo del desempe-
no de sus pares de Argentina. Dicho puntaje
no presenta diferencias significativas respecto
de los obtenidos por los estudiantes de los cen-

tros educativos no estatales en Brasil y Chile.
Asi mismo, en la escala de alfabetizacion cien-
tifica, los estudiantes peruanos obtienen 410
puntos, puntaje que es significativamente me-
nor que aquellos obtenidos por los estudiantes
chilenos. En este caso, no se encontraron dife-
rencias significativas con los puntajes obteni-
dos por los estudiantes argentinos y brasilenos.
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Cuadro 3.4. Comparacion miltiple del desempeio promedio de los estudiantes de los
centros educativos no estatales

[
2z z .E
ALFABETIZACION MATEMATICA €
.5

Promedio 447

S.E. (10,4)

Argentina 447 (10,4)

Brasil 413 (14,9) 0
Chile 409 (5,6) -l
Perd 395 (8,6) Al
Promedio region/ 424 (4,1) 0
Promedio OCDE 525 (2,2) 1
. ; :
ALFABETIZACION CIENTIFICA ‘g
g

Promedio 445

S.E. (11,1)

Argentina 445 (11,1)

Chile 440 (4,8) 0
Brasil 439 (11,8) 0
Peri 410 (9,1) 0
Promedio region/ 442 (3,7 0
Promedio OCDE 522 (2,4) 1

Instrucciones:

= .
= [=)
g 8
2 2
° ©
— Q Q
‘B = = £ £
< = b g g
--] o -9 -9 -9
413 409 395 424 525
(14,9) (5,6) (8,6) (430 (2,2)
0 1 1 0 -1
0 0 0 -1
0 0 0 -1
0 0 -1 -1
0 0 1 -1
1 1 1 1
s .
2 [=)
& 8
a2 2
- g S
2 7 = g g
< = S 2 2
o ) (- = o
440 439 410 442 522
(4.8) (11,8) (9.1) (3.7) (2,4)
0 0 0 0 -1
0 1 0 -1
0 0 0 -1
-1 0 -1 -1
0 1 -1
1 1 1 1

Las filas identifican al pafs cuyo desempenio esté siendo comparado con el desempefio de los paises que aparecen en las columnas de la tabla. Los simbolos indican si el promedio
del pais de la fila es significativamente diferente del promedio del pais con el que se le compara, al 95% de confianza.

Simbolos:

-1 Promedio del pais en la fila es menor al promedio del pais en la columna.

0 Promedio del pais en la fila es similar al promedio del pais en la columna.

1 Promedio del pais en la fila es mayor al promedio del pais en la columna.
Notas:

Los paises fueron ordenados de manera descendente segtin su promedio.

México no fue incluido en la comparacion dado que la muestra de este pais no considera la estratificacion (explicita o implicita) por tipo de centro.

S.E.: Error estandar

Fuente: OECD/ UNESCO: Literacy skills for the world of tomorrow. Further results from PISA 2000, 2003

1/ Elaboracion: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa

3.3. Comparacion del desempeno de los
estudiantes en los centros educativos
estatales y no estatales

Como se observa en el cuadro 3.5, en todos los
paises, tanto en alfabetizacién matematica
como cientifica, se observa el mejor desempe-
fio de los estudiantes de los centros educativos
no estatales frente a los de los centros educati-
vos estatales. Esta situacion muestra las bre-

chas de rendimiento entre ambos tipos de es-
tudiantes al interior de los paises de la region.

Sin embargo, al comparar el desempefio de
los estudiantes de centros no estatales de un
pais respecto del desempefio de los estudian-
tes de centros estatales en otros paises, se
encuentra que, en alfabetizacion cientifica,
solo los estudiantes peruanos de los centros
educativos no estatales igualan el desempe-
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Cuadro 3.5. Comparacion miltiple del desempeio promedio de los estudiantes de los
centros educativos estatales y no estatales

ESTATAL
2 . .g L= '-%
ALFABETIZACION MATEMATICA © € = - 'E £ g &
= iz ‘2 = 9
5 g £ E £¥ £3
Promedio 362 351 322 274 334 493
NO ESTATAL S.E. “4,7) (8,3) “4,1) “,3) (2,2) 0,8
Chile 409 (5,6) 1 1 1 1 1 -1
Argentina 447 (10,4) 1 1 1 1 1 -1
Brasil 413 (14,9) 1 1 1 1 1 -1
Peru 395 (8,6) 1 1 1 1 1 -1
Promedio region "/ 424 (4,1) 1 1 1 1 1 -1
Promedio OCDE 525 (2,2) 1 1 1 1 1 1
ESTATAL
2 . g L = =
ALFABETIZACION CIENTIFICA o < = 'é £ -E 2
E gb § \g S ‘to S Q
o < ) e & £ c ©
Promedio 394 365 366 319 369.5 494
NO ESTATAL S.E. 4,8) (8,2) (3,7) (3,7) (2,2) (0,8)
Chile 440 4,8) 1 1 1 1 1 -1
Argentina 445 (11,1) 1 1 1 1 1 -1
Brasil 439 (11,8) 1 1 1 1 1 -1
Peru 410 9,1) 0 1 1 1 1 -1
Promedio region "/ 442 (3,7) 1 1 1 1 1 -1
Promedio OCDE 522 (2,4) 1 1 1 1 1 1

Instrucciones:

Las filas identifican al pafs cuyo desempenio esté siendo comparado con el desempefio de los paises que aparecen en las columnas de la tabla. Los simbolos indican si el promedio
del pais de la fila es significativamente diferente del promedio del pais con el que se le compara, al 95% de confianza.

Simbolos:

-1 Promedio del pais en la fila es menor al promedio del pais en la columna.

0 Promedio del pais en la fila es similar al promedio del pais en la columna.

1 Promedio del pais en la fila es mayor al promedio del pais en la columna.
Notas:

Los paises fueron ordenados de manera descendente segtin su promedio.

México no fue incluido en la comparacion dado que la muestra de este pais no considera la estratificacion (explicita o implicita) por tipo de centro.

S.E.: Error estandar

Fuente: OECD/ UNESCO: Literacy skills for the world of tomorrow. Further results from PISA 2000, 2003

1/ Elaboracion: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa

no promedio de algln sistema educativo es-
tatal de la region, en este caso, el chileno.
Por su parte, los estudiantes de los centros
educativos no estatales del resto de paises
obtienen rendimientos promedio que superan
el desempeno de los estudiantes de los cen-
tros educativos estatales en cualquiera de los
paises.

Cabe resaltar que, tanto en alfabetizacion ma-
tematica como cientifica, los estudiantes del
sector no estatal de los paises de la region que
participaron en el estudio PISA no superan el
promedio obtenido por los estudiantes de los
sectores no estatal y estatal de los paises desa-
rrollados. Este resultado evidencia, la menor
eficacia de los sistemas educativos de la re-
gion frente a la de los paises desarrollados.
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4. Desempeno de los estudiantes perua-
nos en alfabetizacion matematica y
cientifica segtin nivel socioeconémico

Ademds de los contextuales y escolares, los
factores extraescolares (por ejemplo, las carac-
teristicas individuales y familiares de los estu-
diantes) determinan también el desempeno al-
canzado por los alumnos. Por tanto, un estudio
comparativo del desempeno de los estudian-
tes debe considerar dichos factores en el mo-
mento de analizar los resultados entre los pai-
ses.

Entre los factores extraescolares, el nivel so-
cioecondémico y su efecto en el desempeno
de los estudiantes es de gran interés para la
formulacion de politicas educativas. Dado
que uno de los objetivos de los sistemas edu-
cativos es lograr la igualdad de oportunida-
des entre los miembros de la sociedad, el ana-
lisis de las diferencias en el rendimiento
controlando?' las diferencias en el nivel so-
cioecondémico permite evaluar la eficacia de
estos sistemas para alcanzar dicha meta.

Los siguientes graficos presentan las curvas
socioecondmicas®? de los paises latinoameri-
canos que participaron en el estudio PISA. Es-
tas curvas muestran la relacion que existe en-
tre el nivel socioeconémico®? de la poblacion
estudiantil y su desempeno en el campo eva-
luado (alfabetizacion matematica o cientifica).
En ellas, el extremo izquierdo de la curva mues-
tra el desempeno por debajo del cual se ubica
el 5% de la poblacion de menores ingresos,
mientras que el extremo derecho muestra el
desempeno por encima del cual se ubica la
poblacién de mayores ingresos.

Los gréficos de curvas brindan informacion en

tres niveles:

e El eje vertical brinda informacion acerca
del desempeno logrado por los estudian-
tes. De alli que, cuanto mas alejada se

31. Esdecir, tomando en cuenta las diferencias en el nivel
socioecondmico de los estudiantes.

32. Las curvas socioecondmicas fueron estimadas sobre la
base de una regresion cuadratica entre el nivel de des-
empefioy el nivel socioeconémico de los estudiantes.

33. Ladefinicién del nivel socioecondmico y su célculo se
presentan en el anexo 26.

encuentre la curva del eje horizontal, ma-
yor serd el desempefio de los estudiantes
que componen la curva.

e la pendiente o grado de inclinacion de la
curva brinda informacion de cuan fuerte
es la asociacion entre el nivel socioeco-
némico y el desempefo de los estudian-
tes. En este caso, mayores pendientes
muestran una mayor relacion entre ambas
variables.

e La distancia entre el punto inicial de la
curva y su punto final, proyectada sobre el
eje horizontal, muestra la dispersion del
nivel socioeconémico al interior del pars.
A esta distancia entre ambos puntos se le
denomina rango de la curva. En esta, los
rangos mayores indican mayores diferen-
cias en el nivel socioeconémico entre el
percentil 5y 95.

4.1. La curva socioeconémica para alfa-
betizacion matematica

El grafico 3.3 muestra la curva socioeconomi-
ca para alfabetizacion matematica de los cin-
co paises latinoamericanos que participaron en
el estudio PISA. En este gréfico, se puede ob-
servar que, para cada nivel socioeconémico,
el desempeno de los estudiantes peruanos es
menor que los observados en el resto de paises
(la curva del Perl es la mas baja de todos los
paises). En el otro extremo, México, Chile y Ar-
gentina presentan las curvas socioeconémicas
mas altas, lo cual ilustra los mejores desempe-
nos obtenidos por estos estudiantes de estos
paises.

De otro lado, la curva de Argentina presenta
la pendiente mds inclinada, lo que muestra la
mayor influencia del nivel socioeconémico en
el desempeno de los estudiantes. En este pais,
un incremento de una desviacion estandar en
el nivel socioeconémico de los estudiantes in-
crementa, consecuentemente, su desempeno
en 51,5 puntos aproximadamente, mientras
que, en el Perd, tal cambio en el nivel socioeco-
noémico incrementa el desempeno en alrede-
dor de 42 puntos (ver anexo 4).

Entre todos los paises latinoamericanos que
participaron en el estudio, el Per( es el que
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Gridfico 3.3. Relacion entre el desempeio en alfabetizacion matematica y el entorno
socioeconémico de los estudiantes de la region
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Elaboracion: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

presenta las menores diferencias en el nivel
socioecondémico entre el percentil 5y 95, lo
cual demuestra que, al interior del pais, exis-
te mayor homogeneidad en el nivel socioeco-
nomico de los estudiantes. Esta situacion po-
dria estar relacionada con el hecho de que
el Peri muestra un Gini bajo en compara-
cion con el del resto de paises. Sin embargo,
no debe olvidarse que, ademas, el Peru es el
que presenta el nivel de ingresos per capita
mas bajo entre los paises de la region (ver
capitulo 3 seccién 1.1). Es decir que, si bien
es mas homogéneo en la distribucion, es tam-
bién el pais cuyos habitantes disponen de
Menos recursos.

Asi mismo, en el gréfico, se observa que, en
el caso de Pert, la curva es mas pronuncia-
da que en el resto de los paises. Esto indica-
ria que el efecto del nivel socioeconémico
en el desempeno es mayor en la medida en
que el nivel socioeconémico de los estudian-
tes es mas alto.

4.2. La curva socioeconémica para alfa-
betizacion cientifica

Aligual que lo presentado en el gréfico de la
alfabetizacion matemdtica, la curva so-
cioecondmica para el Per( correspondiente
a la alfabetizacion cientifica se encuentra por

debajo de las curvas del resto de paises para
los diferentes niveles socioeconémicos. Es
decir que, independientemente del nivel so-
cioeconémico, el nivel de desempefio de los
estudiantes peruanos es menor que el obte-
nido por los estudiantes del resto de paises
de la region.

De todos los paises, México muestra la cur-
va con menor pendiente, lo que indica una
menor relacion entre el nivel socioecon6mi-
co y el desempeno de los estudiantes. En el
otro extremo, Argentina y Chile muestran las
pendientes mas inclinadas, lo que indica una
mayor asociacion entre dichas variables.
Para estos dos Gltimos paises, el incremento
de una desviacion estandar en el indice so-
cioeconémico aumenta el desempefio de los
estudiantes en 41 y 39 puntos respectivamen-
te, mientras que, en el Perl, el incremento
en una desviacion estandar incrementa el
desempeno de los estudiantes en 33 puntos.

Cabe senalar que, a diferencia de las curvas
de alfabetizacion matematica, las curvas de
alfabetizacion cientifica de todos los paises,
excepto en el Pert, tienen una forma ligera-
mente mas convexa respecto del eje horizon-
tal, lo cual indica que, en este campo de eva-
luacion, los efectos del nivel socioeconémi-
co sobre el desempeno son diferenciados. As,
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en estos paises, el efecto en el desempeno
de un incremento en el nivel socioeconomi-
co es menor en la poblacion de menores re-
cursos que en la poblacion de mayores re-
Cursos.

Nuevamente, al igual que en el caso de alfa-
betizacion matematica, el Peri es el pais que
muestra una menor dispersion del nivel so-
cioeconémico, que, como se menciond, es-
taria mas vinculado con el bajo nivel de des-
igualdad del pais (ver capitulo 3 seccion 1.1).

De los resultados senalados, se deduce que
el nivel de desempeno del sistema educati-

VO peruano, en comparacion con el desem-
peno del resto de sistemas e independiente-
mente del nivel socioeconémico de los estu-
diantes, es menor. Por ello, la politica edu-
cativa peruana deberia centrarse no solo en
la mejora de los niveles de acceso de la po-
blacion al sistema y en la mejora de las tasas
de eficiencia interna del sistema (como, por
ejemplo, la tasa de repeticion alta que se vio
en este capitulo en la seccion 1.2), sino tam-
bién en la calidad de la educacion impartida
y en asegurar la igualdad de oportunidades
dentro del sistema, de manera que pueda re-
vertir las desigualdades estructurales que
existen en la sociedad.

Gréfico 3.4. Relacion entre el desempeno en alfabetizacion cientifica y el entorno
socioeconémico de los estudiantes de la region
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4. CARACTERISTICAS DE LOS CENTROS EDUCATIVOS
PERUANOS QUE ATIENDEN A LOS ESTUDIANTES

DE 15 ANOS

El conocimiento y las habilidades adquiridos
por los estudiantes estdn relacionados, entre
otros, con sus caracteristicas individuales y
con las oportunidades de aprendizaje brin-
dadas en los centros educativos y en sus ho-
gares. En este sentido, los centros educati-
vos deben brindar verdaderas oportunidades
de aprendizaje que desarrollen competencias
para la vida en los estudiantes y que logren
disminuir las diferencias en el desempeno de
los estudiantes vinculadas, en gran medida, con
las diferencias en las caracteristicas de los ho-
gares de los que provienen, como el nivel so-
cioeconémico familiar y el nivel educativo de
los padres.

Las oportunidades de aprendizaje brindadas
por los centros educativos estan vinculadas
con las caracteristicas propias de los centros
y de los docentes que trabajan en ellos, en-
tre otros aspectos. Asi, conocer las diferencias
en las caracteristicas de los diferentes sistemas
educativos permite evaluar las oportunidades
brindadas por estos, lo cual, a su vez, ofrece
informacion para orientar politicas que conduz-
can a mejorar la calidad del servicio brindado
y la equidad del sistema.

La informacion necesaria para este andlisis
fue recolectada por medio de una encuesta
realizada a los directores de los centros edu-
cativos que atienden a estudiantes de 15
anos. A partir de los resultados de estas en-

cuestas, se presentaran algunas caracteristi-
cas de dichos centros educativos y de los
docentes que laboran en ellos en funcién de
su efecto sobre el aprendizaje de los estu-
diantes, segln la opinion de los directores.
Los resultados serdn presentados a través de
porcentajes de estudiantes cuyo aprendiza-
je es afectado por dichas caracteristicas de
los centros educativos y de los docentes, de
acuerdo con la percepcion de los directores.

Adicionalmente, en el presente capitulo, se
analiza la relaciéon entre estas caracteristi-
cas y el desempeno obtenido por los estu-
diantes en alfabetizacion matemdtica y cien-
tifica. Cabe indicar que los resultados de esta
relacion no miden el efecto neto de cada va-
riable sobre el rendimiento, ya que estas se
encuentran mediadas por el efecto de otras
variables, tal como se vera en el capitulo 6.
Si bien algunas caracteristicas pueden no es-
tar estadisticamente correlacionadas con el
desempeno de los estudiantes, su andlisis es
importante dado que dan una vision acerca
de las condiciones en las que se desarrolla
el proceso de ensenanza-aprendizaje y las
condiciones bajo las que opera el sistema.

En cuanto a los resultados, cabe indicar que
la percepcion de los directores no brinda in-
formacion respecto de los niveles absolutos
ni de la calidad de los recursos, por lo que
estos no son leidos en dichos términos.
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Es importante hacer dos precisiones estadisti-
cas previas respecto de los datos presentados
en este andlisis: las frecuencias se basan en
los datos vélidos recolectados y las diferencias
a las que se hard referencia fueron calculadas
al 95% de confianza.

1. Losrecursos materiales y humanos del
centro educativo

1.1. Recursos fisicos y educativos de la es-
cuela

Si bien el uso que se da a los recursos se vincu-
la directamente con el desempeno de los estu-
diantes, la disponibilidad de estos puede influir
indirectamente en el aprendizaje de los alum-
nos en el sentido en que puede facilitar o limi-

tar las condiciones en las que se da el proceso
de ensenanza-aprendizaje. Por esta razon, el
estudio PISA preguntd a los directores de los
centros educativos evaluados acerca de su
percepcion respecto del grado en que la dis-
ponibilidad, condicion y pertinencia de los re-
cursos afectaban el rendimiento de los estudian-
tes de 15 anos en sus centros educativos, pre-
guntas ante las cuales el director podia respon-
der “nada”, “poco”, “bastante” o “mucho”.

Los siguientes cuadros 4.1 y 4.2 presentan el
porcentaje de estudiantes de 15 afos que se
encuentran estudiando en centros educativos
donde los directores opinan que la escasez e
inadecuacion de los recursos perjudican
“Bastante / Mucho” su aprendizaje.

Cuadro 4.1. Preguntas sobre la calidad y disponibilidad de los recursos fisicos del centro
educativo

En su centro educativo, ;en qué medida el aprendizaje de los alumnos de 15 afos se ve perjudicado por...

a) el mal estado de la infraestructura?
b) deficientes sistemas de iluminacién?

¢) falta de espacio para la ensefanza (p.e. salas de clases)?

Notas:

Bastante / Mucho

Perd Perd Perd Promedio
Estatal No Estatal region
26,7 31,3 0,0 19,6
26,8 31,4 0,0 21,7
29,9 35,2 0,0 25,6

Los datos en negrita muestran diferencias significativas al 95% de confianza respecto del promedio nacional.

Los datos en cursiva indican diferencias significativas al 95% de confianza segin tipo de centro.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboracion: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa

Basados en la percepcion de los directores,
los resultados indican que el 27% de los es-
tudiantes de 15 anos es afectado por el mal
estado de la infraestructura de los centros edu-
cativos. De igual forma, el 27% de los estu-
diantes ve su aprendizaje perjudicado por los
deficientes sistemas de iluminacion del cen-
tro, mientras que la falta de espacio para la
ensenanza afecta a un 30% de los estudian-
tes de 15 anos. Estos resultados superan a los
porcentajes observados en la region, lo cual
indica que en el Per( un porcentaje mayor
de estudiantes ve afectado su aprendizaje por
la calidad y disponibilidad de los recursos fi-
sicos desde la perspectiva de los directores.

Al analizar los resultados del Per( segtn tipo
de centro, se observa que son los directores
de los centros educativos estatales los que
perciben, en mayor medida, este perjuicio de
los recursos fisicos existentes en el aprendi-
zaje de sus estudiantes; por su parte, ningtin
director de los centros educativos no estata-
les reporta que estas condiciones afectan
bastante o mucho el desempeno de sus estu-
diantes, resultado que podria estar vincula-
do con el hecho de que estos centros, al dis-
poner de mayores recursos, podrian contar
con mejores instalaciones.
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Respecto de los recursos educativos en los
centros, segln la percepcion de los directo-
res, mas de dos tercios de los estudiantes pe-
ruanos se ven afectados por la inadecuada o
insuficiente provision de diversos recursos
educativos. Estos porcentajes son significati-
vamente mayores en los centros educativos
estatales que en los no estatales.

Tanto para los recursos fisicos como para los
educativos, el porcentaje de estudiantes cuyo
aprendizaje es afectado por la escasez o
inadecuacion de los mismos es mayor en el
pais que en el promedio de la region, lo cual
indica el mayor impacto que ejercen la defi-
ciencia e inadecuacion de los recursos en el
aprendizaje de los estudiantes peruanos des-
de el punto de vista de los directores.

Cuadro 4.2. Preguntas sobre la calidad de los recursos educativos del centro educativo

En su centro educativo, ;en qué medida el aprendizaje de los alumnos de 15 afos se ve perjudicado por...

a) falta de materiales didacticos (p.e. libros de textos)?

b) insuficiente cantidad de computadoras para ensefnar?

¢) falta de material educativo para la biblioteca?

d) falta de recursos audiovisuales para la ensefianza?

e) equipamiento inadecuado en el laboratorio de ciencias?

f) inadecuadas facilidades para ensefar artes pldsticas?

Notas:

Bastante / Mucho

Perd Perd Perd Promedio
Estatal No Estatal region
64,5 73,2 14,6 35,2
78,6 87,1 28,9 62,4
72,8 81,9 17,1 46,1
75,8 83,0 31,0 50,3
61,5 66,3 34,1 57,8
68,1 74,2 30,3 57,0

Los datos en negrita muestran diferencias significativas al 95% de confianza respecto del promedio nacional.

Los datos en cursiva indican diferencias significativas al 95% de confianza segin tipo de centro.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracion: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa

Los resultados presentados en los cuadros an-
teriores son ilustrados en el grafico 4.1, en el
cual se presenta el indice de recursos edu-
cativos y de infraestructura promedio por
pais. El indice34, que ha sido calculado so-
bre la base de las respuestas de los directo-
res acerca del obstaculo que representa la
calidad de los recursos fisicos y educativos
en el aprendizaje de los estudiantes, toma
valores entre 1 y 4, donde los valores mds
altos indican una percepcion positiva respec-
to del efecto de la calidad de los recursos
sobre el aprendizaje de los estudiantes.

34. La definicion del indice de recursos educativos y de
infraestructura del centro educativo y su célculo se
presentan en el anexo 26.

Como se observa en el grafico 4.1, el valor pro-
medio del indice en el Perl es significativa-
mente menor respecto de los observados en el
resto de los paises, excepto México, lo cual
indica que los directores del pais perciben que
la disponibilidad, pertinencia y calidad de los
recursos fisicos y educativos afectan en mayor
medida el aprendizaje de los estudiantes en
comparacion con los demads paises de la re-
gion.
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Graéfico 4.1. Diferencias entre el valor promedio del indice de recursos educativos y de
infraestructura de los paises de la region y el valor promedio nacional
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Los valores promedio de los indices estan expresados como diferencias respecto del valor promedio del indice de Peru.

[[] Diferencias significativas al 95% de confianza respecto del promedio de Pert
[] Diferencias no significativas al 95% de confianza respecto del promedio de Per(

Las barras sombreadas indican diferencias significativas al 95% de confianza entre los centros estatales y los no estatales.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003
Elaboracién: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

De otro lado, el promedio del indice en los
centros educativos estatales es significativa-
mente menor que el indice promedio de los
centros educativos no estatales, lo cual evi-
dencia la mayor desventaja que representa
para los estudiantes del sector publico la baja
calidad de los recursos del centro educativo
segln la percepcion de los directores.

Los gréficos que a continuacion se presentan
muestran las diferencias en el rendimiento en-
tre los estudiantes de los centros educativos
donde los directores declaran que la escasez
de recursos afecta “Poco / Nada” el aprendi-
zaje de los estudiantes, y los estudiantes de los
centros educativos cuyos directores opinan que
la escasez de estos recursos afecta “Bastante /
Mucho”3>. En los gréficos, el tamafo de la ba-
rra ilustra el tamano de la brecha de rendimien-
to entre estos grupos de estudiantes.

35. Los centros educativos con un valor del indice mayor a
dos fueron clasificados como aquellos en los que la
escasez de recursos afectaba “Bastante / Mucho” el
aprendizaje de los estudiantes. Para el resto de valores,
los centros educativos fueron clasificados como aque-
llos en los que la escasez de recursos afectaba
“Poco /Nada” el aprendizaje de los estudiantes. El va-
lor del indice va de 1 a 4.

Como se observa en los graficos 4.2 y 4.3,
tanto en alfabetizaciéon matematica como
cientifica, se encuentran diferencias en el
desempeno de los estudiantes segin el gra-
do en el que la escasez de recursos materia-
les perjudica su aprendizaje desde la pers-
pectiva del director. En este aspecto, se ob-
serva que los estudiantes cuyo director opi-
na que esta escasez afecta poco o nada el
aprendizaje de sus alumnos obtuvieron me-
jores resultados. Este hecho indica que exis-
te una relacion inversa entre la percepcion
del perjuicio de la escasez e inadecuacion
de los recursos fisicos y educativos, y el ni-
vel de desempeno de los estudiantes en am-
bos campos de evaluacion. Es decir, los estu-
diantes de aquellos centros donde el director
percibe que el aprendizaje es afectado en gran
medida por las condiciones de los recursos son
aquellos estudiantes que obtuvieron el menor
desempeno.
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Graéfico 4.2. Diferencias en el rendimiento de los estudiantes en alfabetizacion
matematica segin valores del indice de recursos educativos e infraestructura
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Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracion: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa

Gréfico 4.3. Diferencias en el rendimiento de los estudiantes en alfabetizacion cientifica
segiin valores del indice de recursos educativos e infraestructura
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1.2. Recursos humanos de los centros edu-
cativos

Dada la necesidad de los centros educativos
de contar con un personal adecuado y califi-
cado para brindar una educacion de calidad,
el estudio PISA preguntd a los directores de
los centros educativos en qué medida la es-
casez y la inadecuacion de profesores afec-
taban el aprendizaje de los estudiantes de 15
anos en sus centros educativos.

En el cuadro 4.3, se presenta el conjunto de
preguntas planteadas a los directores de los
centros educativos que participaron en el es-
tudio PISA, ante las cuales el director podia res-
ponder “nada”, “poco”, "bastante” o “mucho”.
Los resultados presentados en el cuadro corres-
ponden al porcentaje de estudiantes que estu-
dian en centros educativos donde el director
identifica que la escasez e inadecuacion de
docentes afectan “Bastante / Mucho” al
aprendizaje de sus estudiantes.

Como se observa en la tabla, en compara-
cion con el promedio de la region, un mayor
porcentaje de estudiantes peruanos ve per-
judicado su aprendizaje debido a la escasez
de docentes en general, segln la percepcion
de los directores.

En el cuadro, se observa que, en el Per(, es
la escasez y la inadecuacion de los profeso-
res de ciencias naturales los factores que
afectan a un mayor porcentaje de estudian-
tes, seglin la opinion de los directores. Asi,
mientras que la falta e inadecuacion de pro-
fesores en general o de Lenguaje y Matema-
tica afectan el aprendizaje de entre un 12%
a 19% de los estudiantes de 15 anos, un 34%
de estos es afectado por la escasez e inade-
cuacion de docentes de Ciencias Naturales
segln la opinion de los directores, porcenta-
je que es significativamente mayor que el ob-
servado en el promedio de la region (17,5%).

Cuadro 4.3. Preguntas sobre la escasez e inadecuacion de docentes en el centro educativo

En su centro educativo, ;el aprendizaje de los alumnos de 15 anos se ve perjudicado porque...

Bastante / Mucho

Pert Pert Peri Promedio
Estatal No Estatal region
a) los profesores son escasos o inadecuados? 18,7 21,0 5,9 17,2
b) los profesores de Lenguaje son escasos o inadecuados? 11,6 11,9 9,9 12,2
¢) los profesores de Matemdtica son escasos o inadecuados? 12,3 13,9 2,8 14,8
d) los profesores de Ciencias Naturales (Biologia, Fisica, Quimica) 34,4 36,9 7195 17,5

son escasos o inadecuados?

Notas:

Los datos en negrita muestran diferencias significativas al 95% de confianza respecto del promedio nacional.

Los datos en cursiva indican diferencias significativas al 95% de confianza segin tipo de centro.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracion: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa

El obstdculo que representa la falta de do-
centes de Ciencias Naturales adecuados para
el aprendizaje de los estudiantes se observa
tanto en los centros educativos estatales
como en los no estatales del Perd. Asi mis-
mo, el porcentaje de estudiantes que ve afec-
tado su aprendizaje por la falta de docentes
calificados de Ciencias Naturales en los cen-
tros educativos estatales es mayor que en los

no estatales, lo cual indica que la opinién de
los directores del sector piblico es mds des-
favorable respecto del efecto de la escasez
e inadecuacion de estos docentes en el
aprendizaje de sus alumnos.

De la misma manera, la escasez de docen-
tes, en general, y de Matemdtica, en particu-
lar, es vista como un obstaculo para el apren-
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dizaje de un mayor porcentaje de estudian-
tes en los centros educativos estatales en
comparacion con los no estatales. Esta situa-
cion podria estar relacionada con los dife-
rentes grados de escasez e inadecuacion de
personal entre estos tipos de centros educa-
tivos.

Sobre la base de las preguntas mostradas en
el cuadro 4.3, se construy6 el indice de es-
casez de profesores, cuyos valores mas altos
indican que los directores perciben que la es-
casez o inadecuacion de los docentes no
afecta en gran medida el aprendizaje de los
estudiantes de 15 afnos.

Grafico 4.4. Diferencias del valor

El grafico 4.4 muestra el valor de las diferen-
cias entre el valor promedio del indice para
cada uno de los paises de la region y el pro-
medio nacional®. Ademds, presenta las dife-
rencias entre el valor promedio del indice de
la region y el de los paises desarrollados
(OCDE) respecto del valor del promedio del
indice para el Pert. Asi, las barras positivas o
negativas indican, respectivamente, promedios
del indice por encima o por debajo del indice
promedio nacional.

romedio del indice de escasez e inadecuacion de

docentes respecto del valor promedio del indice del Perd
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Notas:

Los valores promedio de los indices estan expresados como diferencias respecto del valor promedio del indice de Peru.

[] Diferencias significativas al 95% de confianza respecto del promedio de Pert
[] Diferencias no significativas al 95% de confianza respecto del promedio de Per(
Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracién: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

En el grafico, se observa que, en opinion de
los directores de Brasil, Chile y los paises de
la OCDE, la escasez y la inadecuacion de
los docentes afectan en menor grado el apren-
dizaje de los estudiantes de 15 anos en com-
paracion con la opinion de los directores pe-
ruanos, semejante esta Ultima a la de los di-
rectores de Argentina y México.

De otro lado, aunque existen diferencias en las
opiniones de los directores de los centros edu-
cativos estatales y no estatales en lo que se
refiere al efecto de la escasez e inadecuacion
de los docentes de las diferentes dreas de en-

sefanza (ver cuadro 4.3), el grafico 4.4 indica
que, en conjunto, estos problemas son simila-
res en ambos tipos de centros educativos, se-
gln la opinion de sus respectivos directores.

Los graficos siguientes muestran las diferen-
cias en el rendimiento promedio de los estu-
diantes entre el cuartil superior y el inferior
del indice para cada campo de alfabetiza-
cion.

36. El valor de los indices se centré en el valor promedio
del indice de Peru.
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Grafico 4.5. Diferencias en el rendimiento en alfabetizacion matematica entre los estudiantes
ubicados en el cuartil superior e inferior del indice de escasez e inadecuacion de docentes
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a Calidad Educativa

Grafico 4.6. Diferencias en el rendimiento en alfabetizacion cientifica entre los estudiantes
ubicados en el cuartil superior e inferior del indice de escasez e inadecuacion de docentes
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En la mayoria de paises, no se observa una re-
lacion entre el rendimiento de los estudiantes
y la percepcion de los directores sobre el per-
juicio que generan la escasez e inadecuacion
de docentes en el rendimiento de los estudian-
tes tanto en alfabetizacion matematica como
cientifica. Asi, tal como se observé en los gra-
ficos 4.5y 4.6, de todos los paises de la region
que participaron en el estudio solo el Per mues-
tra diferencias significativas en el rendimiento
de los estudiantes entre el cuartil superior e in-
ferior del indice tanto en alfabetizacion mate-
mdtica como cientifica (ver anexo 6).

a Calidad Educativa

De igual forma, se encuentra que, en los cen-
tros educativos estatales y no estatales del
pais, los estudiantes en el cuartil superior del
indice muestran un rendimiento en alfabeti-
zacion matemdtica superior al de los estu-
diantes en el cuartil inferior del indice. Este
resultado indica que, en ambos tipos de cen-
tro educativo, existe una relacién inversa
entre el rendimiento de los estudiantes y la
opinion de los directores respecto del perjui-
cio en el aprendizaje ocasionado por la es-
casez e inadecuacion de los docentes.
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2. Clima escolar del centro educativo y
del aula

Las caracteristicas relacionadas con el en-
torno y las relaciones sociales entre los acto-
res que participan en el sistema educativo
pueden favorecer u obstaculizar el proceso
de ensenanza-aprendizaje. Por este motivo,
la investigacion educativa sefala que un cli-
ma escolar donde prevalece la cooperacion,
el respeto y la disciplina favorece el apren-
dizaje de los estudiantes.

Dada la importancia del ambiente del cen-
tro educativo en el aprendizaje de los estu-
diantes, el estudio PISA indagd acerca de los
factores relacionados con los estudiantes y
con los docentes que afectan el clima del
centro y del aula, y que, por tanto, podrian
dificultar el aprendizaje de los estudiantes.

2.1. Factores que afectan el clima del cen-
tro relacionados con los estudiantes

En cuanto a factores relacionados con los es-
tudiantes, se preguntd a los directores de los
centros educativos acerca del grado en que
la inasistencia, la indisciplina, la falta a cla-
ses, la falta de respeto de los alumnos hacia
los profesores, el uso de alcohol y drogas, y
la intimidacion o agresion entre los estudiantes

afectaban el aprendizaje de los mismos. Ante
estas preguntas, el director podria responder
“nada”, “poco”, “bastante” o “mucho”.

El cuadro 4.4 muestra las preguntas aplica-
das a los directores y el porcentaje de estu-
diantes de 15 afnos que se encuentran estu-
diando en los centros educativos cuyos di-
rectores opinaron que estos factores afecta-
ban “Bastante / Mucho” el rendimiento de los
estudiantes.

De los resultados, se desprende que los di-
rectores peruanos opinan que dichos facto-
res afectan en menor medida el aprendizaje
de sus estudiantes en contraste con la opi-
nion de los otros directores de la region. No
obstante, esto no se observa en el caso del
factor relativo a la inasistencia de los alum-
nos a clases; en este caso, el porcentaje de
estudiantes que ve afectado su rendimiento
es mayor en el Perl que en la region, segiin
la percepcion de los directores.

Si bien el porcentaje de estudiantes perua-
nos que asisten a centros educativos donde
la inasistencia perjudica su rendimiento, se-
gun la opinion de los directores, es menor que
el porcentaje observado en la region, cabe
resaltar que dicho porcentaje es considera-
blemente alto (39%).

Cuadro 4.4. Preguntas sobre el clima en el centro relativo a factores
vinculados con los estudiantes

En su centro educativo, ;en qué medida el aprendizaje de los alumnos de 15 afos se ve perjudicado por...

Bastante / Mucho

Perd Perd Perd Promedio

Estatal No Estatal region
a) inasistencias de los alumnos? 38,8 42,1 19,3 44,1
b) indisciplina de los alumnos en clase? 18,2 17,5 22,5 28,7
¢) alumnos que faltan a clases? 40,4 44,4 17,2 30,5
d) falta de respeto de los alumnos a los profesores? 5,2 4,5 9,2 13,5
e) consumo de alcohol o drogas? 4,4 4,2 5,6 9,6
f) alumnos que intimidan o agreden a los estudiantes? 7,1 7,9 2,4 13,7
Notas:
Los datos en negrita muestran diferencias significativas al 95% de confianza respecto del promedio nacional.
Los datos en cursiva indican diferencias significativas al 95% de confianza segin tipo de centro.
Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003
Elaboracion: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicion de la Calidad Educativa
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Segln el tipo de centro educativo (estatal /
no estatal), se observa que la percepcion de
los directores difiere bastante. Asi, mientras
que los directores de los centros educativos
estatales opinan que los principales factores
que perjudican el aprendizaje son la inasis-
tencia y la falta a clases, para los directores
de los centros no estatales, lo es la indiscipli-
na en clase. Esta distincion da cuenta de los
problemas particulares que enfrentan los di-
rectores en ambos tipos de centro educativo.

A partir de estas preguntas, se construy6 el
indice del clima de disciplina escolar de los
estudiantes, cuyos valores mas altos indican
un clima favorable. Los indices de cada pais,
de la region y de la OCDE han sido centra-
dos en el promedio del indice del Perd. De
esta manera, el grafico 4.7 muestra las dife-
rencias entre el promedio de los indices en
estos dmbitos y el del Pert, donde diferen-

cias positivas o negativas indican, respecti-
vamente, una mejor o peor percepcion del
clima por parte de los directores de un deter-
minado pais en comparacion con los del Perd.

Como se observa en el gréfico 4.7, segln la
percepcion de los directores, el clima en el
Pery, relativo a las caracteristicas de los es-
tudiantes, es menos favorable que el clima
en los centros educativos de Argentina, equi-
valente al de Chile y México, y considera-
blemente mejor que el de Brasil.

Segln el tipo de centro educativo, no se en-
contraron diferencias significativas entre los
indices promedio de los centros educativos
estatales y los no estatales, lo cual indica que
el clima en ambos tipos de centro, en lo refe-
rente a los factores relacionados con los es-
tudiantes, es visto por sus respectivos direc-
tores de manera similar.

Grdfico 4.7. Diferencias entre el valor promedio del indice de clima en el centro educativo a
partir de factores vinculados con el estudiante y el valor promedio del indice del Peru
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Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracion: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa

Como se observa en los gréficos 4.8 y 4.9,
respecto de la relacion entre la percepcion
del clima por parte de los directores y el de-
sempeno de los estudiantes en las pruebas
de rendimiento, en todos los paises, con ex-
cepcion de México, los estudiantes ubicados
en el cuartil superior del indice obtienen un
promedio en la escala de alfabetizacion ma-
temdtica y cientifica superior a aquellos es-

tudiantes en el cuartil inferior del indice. Este
hecho indica que, cuanto mas favorable es
la percepcion de los directores respecto del
clima del centro relativo a los factores de los
estudiantes, mejor es el desempeno de estos
y viceversa.

Para el caso especifico del Perd, si bien en el
nivel nacional existen diferencias significa-

96



tivas en el rendimiento en alfabetizacion ma-
tematica y cientifica entre los estudiantes se-
gun cuartiles del indice, tales diferencias no
resultan ser significativas al controlar el tipo
de centro educativo. De alli que se pueda

suponer que las diferencias en el rendimien-
to a nivel nacional segln cuartiles del indice
estén determinadas por las diferencias en el
desempeno de los estudiantes de 15 anos
segln tipo de centro educativo.

Gréfico 4.8. Diferencias en el rendimiento en alfabetizacion matematica entre los
estudiantes ubicados en el cuartil superior e inferior del indice de clima relativo a los
factores del estudiante
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Elaboracion: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa

Gréfico 4.9. Diferencias en el rendimiento en alfabetizacion cientifica entre los
estudiantes ubicados en el cuartil superior e inferior del indice de clima relativo a los
factores del estudiante
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2.2. Factores que afectan el clima escolar
del centro educativo relacionados con
los docentes

Del mismo modo que los vinculados con el
estudiante, algunos factores vinculados con
los docentes pueden afectar el clima en el

aula y en el centro educativo, y, con ello, el
aprendizaje de sus estudiantes. Para obtener
esta informacion, el estudio PISA pregunt6 a
los directores acerca de su percepcion res-
pecto de cudnto afectaban las caracteristi-
cas relacionadas con la actitud y participa-
cion de los docentes en el aprendizaje de los
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estudiantes. Ante estas preguntas, el director
podia contestar “nada”, “poco”, “bastante”
0 “mucho”.

Seguin los resultados del cuadro 4.5, los facto-
res relativos a los docentes afectan el aprendi-
zaje de un porcentaje de estudiantes peruanos
que es menor al observado en la region, segun
la percepcion de los directores. Esta situacion
cambia en el caso de la desatencion de las
necesidades individuales de los estudiantes,
hecho que afecta al 31% de los estudiantes
peruanos, porcentaje considerablemente ma-
yor al observado en la region (27%).

Cabe indicar que, si bien el porcentaje de
estudiantes que ve perjudicado su aprendi-
zaje por la resistencia de los docentes al cam-
bio es menor en el Perl que en la region, se-
gun la opinion de los directores, este involu-
cra al 30% de los estudiantes peruanos de 15
anos, porcentaje no desdenable.

Segln el tipo de centro educativo, se obser-
va que, mientras en los no estatales cerca de
un tercio de los estudiantes de 15 afnos se ve
afectado por la resistencia de los profesores
al cambio, en los centros educativos estata-
les este porcentaje es significativamente
menor (17%).

De acuerdo con la percepcion de los direc-
tores, un porcentaje mayor de estudiantes en
los centros educativos no estatales ve afec-
tado su aprendizaje debido a la falta de aten-
cion a sus necesidades individuales (32%) y
a las bajas expectativas de sus profesores
(19%). Por su parte, en los centros educati-
vos estatales, el porcentaje de estudiantes
cuyo aprendizaje se ve perjudicado por las
malas relaciones entre alumnos y profesores
es de 7%. Aunqgue bajo, este porcentaje es
mayor que el observado en los centros edu-
cativos no estatales (5%).

Cuadro 4.5. indice de caracteristicas del docente que afectan
el aprendizaje de los estudiantes

En su centro educativo, ;en qué medida el aprendizaje de los alumnos de 15 aios se ve perjudicado por....

Bastante / Mucho

Pert Pert Peri Promedio
Estatal No Estatal region
a) bajas expectativas de los profesores? 18,6 16,6 18,9 21,7
b) malas relaciones entre alumnos y profesores? 5,1 6,8 4.8 71
c) profesores que no atienden las necesidades individuales de los alumnos? 31,0 25,4 31,9 26,9
d) inasistencia de los profesores? 12,5 12,0 12,6 26,0
e) la resistencia de los profesores al cambio? 30,2 16,8 32,6 32,0

Notas:

Los datos en negrita muestran diferencias significativas al 95% de confianza respecto del promedio nacional.

Los datos en cursiva indican diferencias significativas al 95% de confianza segin tipo de centro.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracion: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa

Sobre la base de estas preguntas, se construy6
el indice de clima relativo a las caracteristicas
del docente, cuyos valores més altos indican
un menor perjuicio de este clima en el apren-
dizaje de los estudiantes desde la perspectiva
del director. Los indices de cada pais, de la
region y de la OCDE han sido centrados en el
promedio del indice de Pert. De esta manera,
el grafico muestra las diferencias entre los in-

dices en estos dambitos y el del pais. Las dife-
rencias positivas o negativas indican respecti-
vamente una mejor o peor percepcion del cli-
ma por parte de los directores de un determi-
nado pais en comparacion con la de los direc-
tores peruanos.

En el grafico 4.10, se observa que los directo-
res peruanos perciben, en mayor medida que
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sus pares de Brasil y de los paises desarrolla-
dos, que el clima escolar relacionado con los
factores del docente dificulta el aprendizaje de
los estudiantes. Por su parte, los directores me-
jicanos tienen una opiniébn mas negativa del
efecto de este clima en el aprendizaje de los
alumnos en comparacion con la de los direc-
tores peruanos.

Segln tipo de centro educativo, no se encon-
traron diferencias en el indice en el interior
del pais. Es decir, en promedio, tanto los di-
rectores de los centros estatales como los de
los no estatales perciben de la misma forma
el efecto de estos factores de los docentes en
el clima escolar del centro y, por tanto, en el
aprendizaje de los estudiantes.

Respecto de la relacion entre este indice y el
desempeno de los estudiantes, como se ob-
serva en los graficos 4.11 y 4.12, tanto en
alfabetizacion matematica como cientifica,
se encuentran diferencias significativas en el
desempeno de los estudiantes segin cuarti-

les del indice de clima escolar relativo a los
docentes en Argentina, Brasil y Chile, y en el
promedio de la region. Sin embargo, en el
Perl, estas diferencias no son significativas,
lo que indica que los estudiantes peruanos
en los cuartiles superior e inferior del indice
obtienen un desempefo semejante tanto en
alfabetizacion matematica como cientifica.
Este hecho muestra la poca relacion que hay
entre la opinion de los directores peruanos
respecto de los factores que afectan el clima
en la escuela relacionados al docente vy el
aprendizaje de los estudiantes.

No obstante, en cuanto a los centros educati-
vOs no estatales peruanos, se encuentran dife-
rencias significativas entre el desempefo de
los estudiantes en el cuartil superior y el infe-
rior del indice de clima relativo a los factores
de los docentes. Estas diferencias indican que
en estos centros educativos si existe una rela-
cion entre la percepcion de los directores acer-
ca de los factores vinculados con los docentes
y el desempeno de los estudiantes.

Graéfico 4.10. Diferencias del valor promedio del indice de clima escolar en el centro
relativo a factores del docente respecto del valor promedio del indice del Perd

| | | | | |
| | | | | |
Argentina | | | 0,26 | |
| | | | | |
Brasil } } } 0,55
T T T T T
i | | | | | | | |
Chile I I I | Jo03 | \ \ \ \
México | -0,33 | | | | |
| | | | | | | |
Pert Estatal \ \ -0,06 \ \ \ \ \
| | | | | | | |
Perd No Estatal } } } 0,34 } }
Promedio region } } } 0,1 } } } }
Promedio OCDE | | | ‘ 1032 | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
0,4 0,3 0,2 0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Notas:
O Diferencias significativas al 95% de confianza
O Diferencias no significativas al 95% de confianza
Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003
Elaboracion: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa
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Gréfico 4.11. Diferencias en el rendimiento en alfabetizacion matematica entre los

estudiantes ubicados en el cuartil superior e
factores del

inferior del indice de clima relativo a los
docente

Argentina

Brasil

Chile

México

Pert

Per( No Estatal

Pert Estatal

Promedio regién

-20

100

Notas:

O Diferencias significativas al 95% de confianza

O Diferencias no significativas al 95% de confianza

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracion: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicion de

la Calidad Educativa

Grafico 4.12. Diferencias en el rendimiento en alfabetizacion cientifica entre los

estudiantes ubicados en el cuartil superior e
factores del

inferior del indice de clima relativo a los
docente

56,1

46,2

Argentina ‘
Brasil 31,4
Chile | | |
México | ss
Perd 21,3
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61,3
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Notas:

O Diferencias significativas al 95% de confianza

O Diferencias no significativas al 95% de confianza

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracion: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicion de

3. Caracteristicas personales del docente
Ademas de indagar sobre los recursos y el cli-
ma del centro, el estudio PISA indagd acerca
de algunas caracteristicas de los docentes de
los centros educativos que podrian estar afec-
tando el aprendizaje de los estudiantes. Estas
caracteristicas se centraron en aspectos rela-
cionados con el entusiasmo y el compromiso
de los docentes con sus alumnos y con su tra-
bajo.

la Calidad Educativa

Para recoger informacion acerca de estas ca-
racteristicas de los docentes, el estudio PISA
preguntd a los directores acerca de su grado
de acuerdo respecto del entusiasmo y dedica-
cion de los profesores hacia los estudiantes.
Ante estas preguntas, el director podia respon-
der “muy en desacuerdo”, “en desacuerdo”,
“de acuerdo” o “muy de acuerdo”.
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3.1. Entusiasmo y compromiso del docente

Respecto de algunas caracteristicas persona-
les de los docentes, los directores muestran
estar “de acuerdo” y “muy de acuerdo” en
que la moral de los docentes es alta entre los
que laboran en los centros educativos del
pais. Asi, un 90% de los estudiantes de 15
anos estudia en centros donde el director
percibe que los profesores tienen una moral
altad’, porcentaje que es significativamente
mayor al observado en los demds paises de
la region.

Sin embargo, en lo que respecta al entusias-
mo que muestran al trabajar, el orgullo que
sienten por su centro educativo y la impor-
tancia que otorgan al logro académico de sus

estudiantes, los directores de la region mues-
tran una opinién mds positiva que la obser-
vada por sus pares en el Per(. Asi, el porcen-
taje de estudiantes cuyos profesores poseen
estas caracteristicas, segln la opinion de sus
directores, es mayor en los centros educati-
vos de la region que en el pais.

Segln el tipo de centro educativo, se obser-
va que los directores de los centros educati-
vos no estatales perciben en mayor grado las
caracteristicas positivas de los docentes. Asi,
el porcentaje de estudiantes de 15 anos que
gozan de docentes entusiastas, orgullosos de
su centro, con alta moral y empefnados por el
logro resulta significativamente mayor en
centros no estatales que en estatales.

Cuadro 4.6. indice de entusiasmo y compromiso de los docentes

Piense en los profesores de su centro educativo. ;En qué medida esta Ud. de acuerdo o en desacuerdo con las siguientes afirmaciones?

a) La moral de los profesores en este centro educativo es alta.

b) Los profesores trabajan con entusiamo.

¢) Los profesores se sienten orgullosos de este centro educativo.

d) Los profesores les dan mucha importancia a los logros
académicos de sus alumnos.

Notas:

Bastante / Mucho

Perd Perd Perd Promedio
Estatal No Estatal region
90,4 89,5 95,6 82,4
84,9 83,5 92,7 88,8
85,8 84,1 95,4 90,6
88,8 87,5 95,6 93,1

Los datos en negrita muestran diferencias significativas al 95% de confianza respecto del promedio nacional.
Los datos en cursiva indican diferencias significativas al 95% de confianza segin tipo de centro.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracion: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa

Sobre la base de estas preguntas, se construy6
el indice de entusiasmo y dedicacion de los
docentes, cuyos valores mas altos indican una
percepcion mas positiva de los directores acer-
ca de estas caracteristicas de los docentes,
mientras que los valores mas bajos indican lo
contrario. Los valores del indice de cada pais
y el promedio de la region y de la OCDE se
presentan como diferencias respecto de la
media del Perd. Asi, valores positivos o negati-
vos indican, respectivamente, mayores o me-
nores niveles de entusiasmo y dedicacion de
los docentes en comparacion con el promedio
del Perd segln la percepcion de los directores.

37. Conviene sefialar que el concepto de moral fue mane-
jado subjetivamente por cada director.

En el grafico 4.13, se observa que los directo-
res de los centros educativos de México perci-
ben un mayor entusiasmo y compromiso de su
plana docente que los directores peruanos,
mientras que los directores de Chile, Brasil y
Argentina perciben estas caracteristicas de
igual forma que sus homdlogos peruanos.

En Argentina, Chile y México, se encuentran
diferencias significativas en el desempeno de
los estudiantes entre el cuartil superior e in-
ferior del indice de entusiasmo y compromi-
so de los docentes. Este hecho indica una re-
lacion entre la percepcion de los directores
respecto de estas caracteristicas de los do-
centes y el desempeno de sus estudiantes.
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En el Per( y Brasil, no se encuentra tal rela-
cion.

Resultados similares para Argentina y Chile
se encuentran en la alfabetizacion cientifi-
ca, tema en el que se encuentra una rela-
cion entre la percepcion de los directores res-
pecto de las caracteristicas de entusiasmo y
compromiso de los docentes, y el aprendiza-
je de los estudiantes. En México, Per( y Bra-
sil, no se aprecia dicha relacion.

De igual forma, en el interior del pais, no se
observan diferencias significativas entre el
desempeno de los estudiantes en el cuartil

superior e inferior del indice en los centros
educativos estatales y no estatales.

En los graficos, destacan las diferencias en las
opiniones de los directores de los centros edu-
cativos estatales y no estatales. Estos Ultimos
tienen una percepcion positiva de su plana do-
cente mayor a la de los directores de centros
educativos estatales, lo cual da un indicio de
las diferencias en el personal de ambos tipos
de centro educativo segln la opinion de los
propios directores.

Grafico 4.13. Diferencias del valor Fromedio del indice de entusiasmo y dedicacion del

docente respecto de

valor promedio del indice del Peru

\ \ \ \ \
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Perd No Estatal } | | | | | | | 0/6:6
Promedio region } :l 0,14 } } } } } }
Promedio OCDE i : : : | 0,32 i i i i
l l l l l l l l

-0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Notas:

O Diferencias significativas al 95% de confianza

0 Diferencias no significativas al 95% de confianza
Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracion: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa
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Grafico 4.14. Diferencias en el rendimiento en alfabetizacion matematica entre los
estudiantes ubicados en el cuartil superior e inferior del indice de entusiasmo y dedicacion
de los docentes

Argentina ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ “ 70,2
Brasil [J21 ! \ \ !
Chile 53,5
México | 30,6
Pertd :] 20,1
Perti No Estatal o [ | \ \
Perd Estatal 05 | \ \

Promedio region 20,3

Notas:

O Diferencias significativas al 95% de confianza

O Diferencias no significativas al 95% de confianza

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracion: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa

Gréfico 4.15. Diferencias en el rendimiento en alfabetizacion cientifica entre los
estudiantes ubicados en el cuartil superior e inferior del indice de entusiasmo y dedicacion
de los docentes
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Notas:

O Diferencias significativas al 95% de confianza

O Diferencias no significativas al 95% de confianza

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracion: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa
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5. CARACTERISTICAS INDIVIDUALES Y FAMILIARES DE
LOS ESTUDIANTES DE 15 ANOS

Como ya se mencion6 anteriormente, el
desempeno del estudiante estd influenciado
tanto por sus caracteristicas individuales
como por las caracteristicas de su familia y
de la escuela a la que asiste. En esta sec-
cion, se analizan algunas caracteristicas de
los estudiantes y sus familias, y su relacion
con el desempeno obtenido por los alumnos
en las pruebas de alfabetizacion matemati-
ca y cientifica del estudio PISA.

Cabe destacar que los resultados obtenidos
en las relaciones analizadas no miden el
efecto neto de cada caracteristica atribuida
al estudiante sobre el rendimiento, puesto que
se basa en un andlisis bivariado. Es decir, las
relaciones mostradas en esta seccion entre
las caracteristicas individuales del estudian-
te y su rendimiento estaran mediadas por el
efecto provocado por otras variables no in-
cluidas en cada andlisis bivariado38.

Asi mismo, es necesario senalar que las fre-
cuencias aqui presentadas se basan en los
datos validos recolectados y que las diferen-

2

38. Cuando decimos andlisis bivariado, nos referimos al
andlisis de la relacion entre dos variables, en este caso,
entre la variable rendimiento y una caracteristica del
estudiante en particular. Un andlisis del efecto neto de
las variables explicativas sobre rendimiento se vera
explicitamente cuando utilicemos un andlisis multiva-
riado, para lo cual se hard uso de los modelos jerarqui-
cos lineales (ver capitulo 6).

cias a las que nos referiremos fueron calcu-
ladas al 95% de confianza.

1. Caracteristicas individuales de los es-
tudiantes de 15 afios

1.1. Sexo del estudiante

En las Gltimas décadas, y gracias a una poli-
tica de ampliacion de la oferta educativa, el
sistema educativo peruano ha logrado redu-
cir significativamente las brechas de acceso
entre hombres y mujeres en el nivel educati-
vo preescolar, primario y secundario®?, lo
cual demuestra un avance significativo del
sistema educativo peruano frente a otros sis-
temas educativos como el brasileno, que ain
presenta brechas a favor de las mujeres en
el nivel primario y secundario, y el argentino
y chileno que presentan brechas a favor de
las mujeres en el nivel secundario (OREALC
y Ministerio de Educacion de Chile, 2002).

Esta mayor igualdad en el acceso al sistema
educativo peruano determina la distribucion
equitativa de los estudiantes de 15 afos por
sexo al interior del sistema, asi como, en Ar-
gentina, Brasil y Chile, la brecha de cobertu-
ra a favor de las mujeres determina que la

39. Sibien a nivel nacional no existe una brecha de género
en el acceso al servicio educativo, al interior de los
centros educativos rurales ain se encuentra una bre-
cha a favor de los estudiantes hombres.
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matricula en estos paises esté compuesta ma-
yoritariamente por mujeres, tal como se ob-
serva en el cuadro 5.1.

Cuadro 5.1. Distribucion de los estudiantes
de 15 anos que participaron en el estudio
PISA segin sexo

Hombres Mujeres
Argentina 43,4 56,6
Brasil 46,0 54,0
Chile 47,0 53,0
México 50,0 50,0
Perd 50,1 49,9

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003
Elaboracién: Ministerio de Educacién - Unidad de Medi-
cién de la Calidad Educativa

Dado que la igualdad en el acceso no nece-
sariamente garantiza una igualdad en las
oportunidades de aprendizaje ofrecidas a es-
tudiantes de ambos géneros y viceversa, los
dos graficos siguientes muestran las diferen-
cias entre el rendimiento promedio de los es-
tudiantes hombres y mujeres de 15 afos en
las pruebas de alfabetizacion matematica y
cientifica. En estos graficos, la longitud de las
barras ilustra el tamano de la brecha de ren-
dimiento entre hombres y mujeres, donde las
diferencias positivas indican un mejor desem-
peno promedio de los estudiantes hombres y
las diferencias negativas indican un mejor de-

sempeno promedio de las estudiantes muje-
res, en ambos dominios.

Como se observa en los graficos 5.1y 5.2, no
existen diferencias significativas en el
desempeno promedio entre los estudiantes
hombres y mujeres en Pert, Chile y Argenti-
na, tanto en alfabetizacion matematica como
cientifica, mientras que en Brasil y México
se observan dichas diferencias a favor de los
estudiantes hombres solo en alfabetizacion
matematica.

Al comparar los resultados en alfabetizacion
matematica entre la region y los paises de la
OCDE, se encuentra que la brecha de género
de la region (19 puntos) es mds grande que la
brecha observada en los paises desarrollados
(11 puntos), lo que sugiere la existencia de una
mayor equidad de género en estos Ultimos.

Dado que la comparacion anterior se basa
en el célculo de los rendimientos promedio
por género, los cuales no muestran la distri-
bucion del rendimiento de los estudiantes, se
calcularon los porcentajes de estudiantes
hombres y mujeres que obtienen un desem-
peno por debajo y por encima#® del prome-
dio nacional para cada uno de los dominios
evaluados.

Graéfico 5.1. Diferencias en el rendimiento de los estudiantes hombres y mujeres en
alfabetizacion matematica

Argentina 3

Brasil

México

Chile 8

Pera

Promedio region | A tavor de

A favor de

las mujeres

los hombres

-15 0

15 30

Nota: Las barras en negrita indican diferencias significativas al 95% de confianza.

Fuente: OECD Base de datos PISA 2003

Elaboracion: Ministerio de Educacién — Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

40. Los estudiantes que obtienen un promedio igual o supe-
rior al rendimiento promedio nacional estin considera-
dos dentro del grupo “por encima del promedio”, tanto
en el campo de alfabetizacion matematica como en el
de alfabetizacién cientifica.
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Graéfico 5.2. Diferencias en el rendimiento de los estudiantes hombres y mujeres en
alfabetizacion cientifica
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Nota: Las barras en negrita indican diferencias significativas al 95% de confianza.

Fuente: OECD Base de datos PISA 2003

Elaboracion: Ministerio de Educaciéon — Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

En Per(, se ha encontrado que, a nivel na-
cional y al interior de la escuela estatal y no
estatal, hay un mayor porcentaje de estudian-
tes hombres con un desempeno por encima
del rendimiento promedio nacional en com-
paracion con las mujeres, tanto en alfabeti-
zacion matemadtica como cientifica (ver
anexo 11).

Al respecto, se ha encontrado que el 52% de
estudiantes hombres obtienen rendimientos en
alfabetizacion matematica por encima del pro-
medio nacional, mientras que en el caso de las
mujeres dicho porcentaje es de 46%. De otro
lado, en alfabetizacién cientifica, el 50,5% de
los estudiantes hombres de 15 afos logran un
desempeno por encima del rendimiento pro-
medio nacional en dicho dominio, mientras que
en el caso de las estudiantes mujeres el por-
centaje es de 45% (ver anexo 11).

A pesar de que las diferencias en el rendi-
miento promedio —tanto en alfabetizacion
matematica como en alfabetizacion cientifi-
ca— entre estudiantes hombres y mujeres no
son significativas*!, la distribucion de los es-
tudiantes por encima del promedio nacional
indican que los hombres poseen mayores po-
sibilidades que las mujeres de ubicarse por
encima del promedio nacional.

41. Cabe indicar que en alfabetizacion lectora tampoco se
encontraron diferencias significativas entre el rendi-
miento promedio de hombres y mujeres en el pais.

Por lo expuesto, se concluye que, si bien la
brecha de género en el acceso al servicio edu-
cativo en el pais ha alcanzado la paridad, para
lograr una verdadera equidad entre hombres y
mujeres en el sistema, aun falta garantizar la
igualdad de oportunidades para ambos indivi-
duos tanto en los centros educativos estatales
como en los no estatales.

1.2. Lengua con que el estudiante se co-
munica en su hogar

El estudio PISA indag6 también acerca de la
lengua que usaban los estudiantes de 15 afos
con mayor frecuencia para comunicarse en
su hogar.

En muchos paises latinoamericanos, coexis-
ten poblaciones culturalmente diferentes y es
el idioma una de las caracteristicas que mds
los distingue. Entre estos, la poblacion que
habla castellano es el grupo mas numeroso —
excepto en Brasil donde lo es la poblacion
que habla portugués—, debido no solo a la ex-
tension de su uso como lengua socialmente
dominante sino también debido a que la in-
migracion hacia las ciudades ha generado
que gran parte de la poblacién adopte los pa-
trones culturales del grupo mayoritario, en-
tre estos, el uso de la lengua castellana.
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Dado que las pruebas del estudio se elabo-
raron en la lengua socialmente dominante de
los paises, la muestra excluy6 a los estudian-
tes que no hablaban dicha lengua en los pai-
ses. Sin embargo, a pesar de esta exclusion,
la muestra de algunos paises como Per( y
México incluye un grupo de estudiantes que
viven en hogares donde la comunicacion con
sus padres se da en otra lengua. Este hecho
evidencia la existencia de grupos étnicos que
mantienen fuertemente su identidad y tradi-
cion culturales, grupos que, si bien son mi-
noritarios, son importantes en dichos paises.

Cuadro 5.2. Porcentaje de estudiantes de
15 afos segun la lengua con la que se
comunican la mayor parte del
tiempo en su hogar

Castellano Otra lengua

Argentina 99,2 0,8
Brasil 99,2 0,8
Chile 99,3 0,7
México 98,3 1,7
Peru 94,7 5,8

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003
Elaboracion: Ministerio de Educacion - Unidad de Medi-
cién de la Calidad Educativa

Dado que probablemente estos estudiantes
tienen un origen étnico diferente del que tie-
nen los estudiantes que pertenecen al grupo
mayoritario, adquirieron como lengua mater-
na una diferente del castellano. Al respecto,
cabe senalar que, en el Perd, los estudiantes
que tienen una lengua materna que no es el
castellano podrian estar enfrentando mayo-
res retos y dificultades en su aprendizaje que
los estudiantes hispanohablantes.

Los graficos 5.3 y 5.4 muestran las diferencias
en el desempefo en alfabetizacion matemati-
ca y cientifica entre los estudiantes que socia-
lizan mayormente en sus casas en castellano*2
y los estudiantes que lo hacen en otra lengua.
El tamafo de las barras ilustra la magnitud de
las diferencias entre ambos grupos, donde las

42. En adelante se denominara castellano a la lengua so-
cialmente dominante, haciendo la salvedad de que, en
Brasil, la lengua dominante es el portugués. Es impor-
tante indicar que la lengua dominante de cada pais es
la que se usé en la elaboracion de las pruebas del estu-
dio PISA.

diferencias positivas indican un mejor desem-
peno de los estudiantes que hablan mayormen-
te castellano en sus casas y las diferencias ne-
gativas indican un mejor desempeno de los es-
tudiantes que emplean otra lengua.

Como se puede ver en ambos graficos, tanto
en Per( como en México, los estudiantes que
socializan mayormente en sus hogares en
castellano obtienen un mejor desempeno en
alfabetizacion matematica y cientifica que
los que utilizan mayormente otra lengua.
Cabe anotar que la brecha entre estos estu-
diantes es mayor en México que en Perd.

Estos resultados indicarian que los sistemas
educativos que atienden a una poblacion
multicultural enfrentan auin el reto de lograr
la equidad educativa entre los diferentes gru-
pos culturales. Alcanzar esta meta supondra
plantear el disefo de politicas focalizadas que
respeten e incorporen las costumbres y pa-
trones culturales de cada grupo étnico.

1.3. Grado en el que se encuentra el estu-
diante

Dada la reconocida influencia de la educacion
en la futura participacion laboral del estudian-
te, asi como en el bienestar econémico del mis-
mo, uno de los objetivos del sistema educativo
es brindar las mismas oportunidades a los indi-
viduos para alcanzar dicho bienestar, lo cual
implica reducir las brechas en el logro educa-
tivo existentes entre los estudiantes. Con este
fin, los sistemas educativos latinoamericanos
aplicaron, en las Gltimas décadas, medidas di-
rigidas al logro de la universalizacion de la edu-
cacion primaria, con lo cual se obtuvieron re-
sultados positivos. Sin embargo, en algunos
paises como Pery, junto con las altas tasas de
cobertura se presentan también elevadas ta-
sas de atraso escolar producidas, basicamen-
te, por la repeticion y, en menor medida, por el
retiro (Ministerio de Educacion del Perd, 2002).

Las diferencias entre las tasas de cobertura
bruta y neta, en el nivel secundario, permi-
ten visualizar la magnitud del atraso escolar
en este nivel (ver cuadro 5.3). Se observa,
asi, que Per( y Brasil son los paises que mues-
tran un mayor porcentaje de alumnos atrasa-
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Grafico 5.3. Diferencias en el rendimiento de los estudiantes en alfabetizacion
matematica segin uso del castellano en sus hogares
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Elaboracién: Ministerio de Educacion — Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

Gréfico 5.4. Diferencias en el rendimiento de los estudiantes en alfabetizacion
cientifica segin uso del castellano en sus hogares
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dos en secundaria. Dado que existen menos
probabilidades de que un estudiante en ex-
traedad*® concluya la educacion bésica, es im-
portante que la politica educativa atienda esta
situacion con el fin de que el problema de
extraedad escolar se reduzca significativa-
mente.

Estas altas tasas de atraso en el nivel secunda-
rio explican el alto porcentaje de estudiantes
de 15 afos, en la muestra del estudio, que se
encuentran atrasados, principalmente en Perd,
México y Brasil. Asi, un 47% de los estudian-
tes peruanos de 15 afios se encuentran atrasa-

43. Estudiantes en extraedad son todos aquellos que se en-
cuentran estudiando en un grado menor al que norma-

tivamente les corresponde de acuerdo con su edad.

dos en el sistema*, porcentaje que es superior
al observado en México (46%), Brasil (42%),
Chile (39%) y Argentina (29%).

Cuadro 5.3. Tasas de cobertura bruta y
neta en el nivel secundario

Bruta Neta Diferencia
Argentina 89,0 74,0 15,0
Brasil 83,0 50,0 33,0
Chile 85,0 70,0 15,0
México 71,0 n.d. n.d.
Pert 81,0 61,0 20,0

1/ Afio de referencia: 1998

Fuente: UNESCO/OREALC (2002). Informe Regional. Panorama Educativo de las
Ameéricas

44. Cabe indicar que este porcentaje puede ser mayor dado
que estas cifras no consideran a los estudiantes de 15
anos que se encuentran cursando el nivel primario,
dado que estos alumnos no participaron en la evalua-
cion PISA.
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Cuadro 5.4. Distribucion de los estudiantes de 15 afios segin grado al que asisten

Sétimo Octavo
Argentina 2,2 8,4
Brasil 16,4 25,8
Chile 2,1 9,6
México 3,3 11,5
Peru 8,2 15,2
Pert Estatal 9,6 17,3
Perd No Estatal 0,2 2,3

Noveno Décimo Undécimo Total
18,6 70,0 0,9 100,0
48,9 8,9 0,0 100,0
27,0 61,0 0,2 100,0
31,5 53,5 0,2 100,0
23,8 43,9 9,1 100,0
25,6 38,8 8,7 100,0
13,4 72,9 11,2 100,0

Los datos en negrita indican la proporcién de estudiantes de 15 afios que asisten al grado que normativamente le corresponde para cada pais.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

El alto porcentaje de estudiantes atrasados
en el sistema peruano estd determinado prin-
cipalmente por las altas tasas de atraso en
los centros educativos estatales. Asi, como
se observa en el cuadro 5.4, mas de la mitad
de los estudiantes peruanos de 15 afos de
los centros educativos estatales (52,5%) se
encuentran cursando un grado menor al que
normativamente les corresponde, mientras
que en los centros educativos estatales este
porcentaje es de solo 16%*.

Los graficos 5.5 y 5.6 muestran las diferen-
cias en el rendimiento en alfabetizacién ma-
tematica y cientifica entre los estudiantes que
se encuentran cursando el grado que norma-
tivamente les corresponde o uno mayor, y
aquellos que se encuentran atrasados en el
sistema“®. El tamano de las barras ilustra la
brecha en el desempefo entre ambos grupos
de estudiantes, donde un valor positivo re-
presenta un mejor desempeno de los estu-
diantes que cursan como minimo el grado que
normativamente les corresponde.

De los resultados podemos decir que los estu-
diantes que se encuentran atrasados no solo

45. Cabe senalar que para el Pert esta distribucion incluye
solo a los estudiantes que estan en el nivel secundario,
dado que los estudiantes de 15 afnos que cursaban al-
glin grado de la primaria no fueron considerados en el
estudio PISA.

46. Cabe indicar que, en los paises de la region, solo los
estudiantes de 15 anos que se encontraban estudiando
entre el sétimo y undécimo grado fueron considerados
en el estudio PISA. Para el Perd, esto significé que los
estudiantes de 15 anos que se encontraban estudiando
en el nivel primario no fueran considerados en dicho
estudio. De alli que, para el Perd, los alumnos atrasados
se refieran a los alumnos que se encuentran estudiando
entre el 1°y 39 de secundaria.

tienen la mayor probabilidad de retirarse del
sistema, sino que muestran también los desem-
penos mas bajos en las pruebas de rendimien-
to. Asi, en todos los paises, se aprecia que los
estudiantes que estan en el grado que les co-
rresponde o en uno superior obtienen mejores
resultados que los que se encuentran atrasa-
dos en el sistema, tanto en alfabetizacion ma-
tematica como cientifica. En este sentido, to-
mando en consideracion las altas tasas de en-
trada al sistema, una politica efectiva que bus-
que reducir el problema de la extraedad, y, con
ello, incrementar la probabilidad de que los es-
tudiantes culminen sus estudios en el tiempo co-
rrespondiente debe garantizar que las necesi-
dades particulares de estos individuos sean aten-
didas de manera que se pueda evitar su atraso
en el sistema.

1.4. indice de asistencia y puntualidad

Ademas de indagar por las caracteristicas per-
sonales y educativas de los estudiantes, el es-
tudio PISA realiz un conjunto de preguntas a
los estudiantes de 15 afnos con el objetivo de
analizar sus hdbitos de asistencia y puntuali-
dad, y la relacion con su desempefio.

El cuadro 5.5 muestra el conjunto de preguntas
que se aplicaron a los estudiantes para construir
el indice de asistencia y puntualidad, asi como el
porcentaje de estudiantes que respondieron, en
cada pregunta, que faltaron por lo menos una vez
en las dos Ultimas semanas*’. Como se observa

47. Para cada pregunta acerca de asistencia y puntualidad
en las dos ultimas semanas, los estudiantes podian esco-
ger entre las siguientes alternativas de respuesta: “nin-
guna”, “162"”,“364"y"506 mas”. La frecuencia que
se presenta en el cuadro corresponde a los alumnos

ur

que respondieron “1 62", “3 64" 6 “5 6 mas”.
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Gréfico 5.5. Diferencias en el rendimiento de los estudiantes en alfabetizacion
matematica segin grado al que asisten (edad normativa vs. extraedad)
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Gréfico 5.6. Diferencias en el rendimiento de los estudiantes en alfabetizacion
cientifica segun grado al que asisten (edad normativa vs. extraedad)
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en el cuadro, si bien el porcentaje de estudiantes
peruanos que faltaron por lo menos una vez al
centro educativo es menor al observado en la re-
gion, este es considerablemente alto (43%), lo que
evidencia un problema de inasistencia de los es-
tudiantes a los centros de ensenanza.

Otro resultado que se desprende del cuadro
es el alto porcentaje de estudiantes perua-
nos que declaran haber Ilegado tarde al cen-
tro educativo por lo menos una vez en las
Gltimas dos semanas. Asi, un 58% de los es-
tudiantes peruanos declara haber Ilegado tar-
de por lo menos una vez en ese periodo, por-
centaje significativamente superior al obser-
vado en la region. Asi mismo, es en los cen-
tros educativos estatales donde los problemas
de tardanza son mds frecuentes.

Finalmente, se encuentra que casi un tercio
de los estudiantes peruanos de 15 afos expre-

s6 que no entrd a alguna de sus clases por lo
menos una vez en las dos Gltimas semanas. Este
porcentaje es superior en el caso de los estu-
diantes del sector estatal.

Estos tres resultados indican que los estudian-
tes peruanos, principalmente de centros edu-
cativos estatales, estarian perdiendo un consi-
derable nimero de horas efectivas de clase
debido a su inasistencia al centro o a clases, o
por el hecho de que Ilegan tarde al centro edu-
cativo. Cabe recordar que, como vimos en la
seccion 2.1 del capitulo 4, los directores de los
centros educativos peruanos, principalmente
los de centros educativos estatales, senalan
coincidentemente que la falta a clases y la in-
asistencia de los alumnos conforman uno de
los factores que mas afecta el aprendizaje de
los estudiantes, lo cual evidencia la gravedad
de este problema en los centros educativos se-
cundarios de nuestro pais.
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Cuadro 5.5. Preguntas sobre el indice de asistencia y puntualidad

En las dltimas dos semanas, jcuantas veces....

a) faltaste al centro educativo?
b) no entraste a alguna clase?

c) llegaste tarde al centro educativo?

Nota:

Los datos en negrita muestran diferencias significativas al 5% respecto del promedio nacional.
Los datos en cursiva indican diferencias significativas al 5% segun tipo de centro educativo.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003
Elaboracién: Ministerio de Educacion — Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

El grafico 5.7 muestra el valor de las diferen-
cias entre el valor promedio del indice para
cada uno de los paises de la region y para el
Perl, donde las barras positivas indican pro-
medios del indice por encima del promedio en
el Perd, mientras que las negativas dan cuenta
de los promedios por debajo del mismo.

Como se observa en dicho grafico, solo los

estudiantes mejicanos muestran un valor

Por lo menos una vez

Perd Perd Perd Promedio
Estatal No Estatal region
43,2 43,5 41,1 45,8
29,8 31,5 21,1 24,6
58,3 59,8 50,0 47,5

promedio del indice mayor que el obteni-
do por los estudiantes peruanos, lo cual in-
dica que, en promedio, los problemas de
asistencia y puntualidad de los estudiantes
peruanos, como vimos en el cuadro ante-
rior, se presentan también en el resto de
sistemas educativos de la regién. Esto ex-
plicaria que el indice promedio de Chile,
Argentina y Brasil sea semejante al indice
promedio del Perd.

Graéfico 5.7. Diferencias del valor promedio del indice de participacion de los estudiantes
respecto del valor promedio del indice del Peru
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Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracién: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa

En los gréficos 5.8 y 5.9, las barras muestran
las diferencias entre el desempenio de los estu-
diantes con mejores habitos de asistencia y pun-
tualidad, y los que muestran peores habitos res-
pecto de estos temas, tanto en alfabetizacion
matematica como en alfabetizacion cientifica.

Como era de esperarse, se observa una rela-
cion positiva entre el indice de asistencia y
puntualidad de los estudiantes, y su desem-
peno en las pruebas. Las barras positivas de
los graficos indican que los estudiantes que
con mayor frecuencia asisten puntualmente
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y no faltan a clases o al centro obtienen un
puntaje promedio por encima de los que con
mayor frecuencia llegan tarde o faltan.

Como se observa en los gréaficos, en todos
los paises de la region, los estudiantes con
mayor asistencia y puntualidad en el centro
obtienen resultados por encima de los obte-
nidos por los estudiantes con mayor inasis-
tencias y tardanzas, tanto en alfabetizacion
matematica como cientifica, excepto para el

caso de México en este tltimo dominio. Es-
tas diferencias a favor del primer grupo de
estudiantes pueden estar relacionadas con el
hecho de que, al recibir un mayor nimero
de clases, estos logran conseguir un mayor
beneficio de las oportunidades de aprendi-
zaje que brinda la escuela. En consecuen-
cia, los resultados demuestran que mejorar
los habitos de asistencia y puntualidad de los
alumnos en las escuelas puede favorecer el
rendimiento de los mismos.

Grafico 5.8. Diferencias en el rendimiento en alfabetizacion matematica entre estudiantes
con alta y baja asistencia y puntualidad
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Grafico 5.9. Diferencias en el rendimiento en alfabetizacion cientifica entre estudiantes
con alta y baja asistencia y puntualidad
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1.5. Sentido de pertenencia del estudian-
te al centro educativo

Para indagar acerca del sentido de pertenen-
cia de los estudiantes de 15 afios a la escuela,
el estudio PISA incluy6 en el cuestionario del
alumno un conjunto de preguntas que busca-
ron recabar informacion acerca de como se
sentian los estudiantes respecto de su relacion
con sus comparfieros y como integrante del cen-
tro educativo. En el cuadro 5.6, se detallan las
preguntas que fueron dirigidas con este fin y se
muestra la proporcién de estudiantes que, ante
cada una de ellas, respondieron que estaban
“de acuerdo” o “en total acuerdo”.

Tal como se observa en el cuadro 5.6, entre
un 20% y 23% de los estudiantes peruanos

de 15 afios declara no sentirse a gusto en su
centro educativo (extrafios, fuera de lugar o
solos), mientras que entre un 76% y 81% de-
clara sentirse bien con sus compafieros (ha-
cen amigos facilmente, les caen bien a sus
comparfieros y se sienten como en casa). Por
tanto, alrededor de un 22% de estudiantes es-
taria mostrando un bajo sentido de pertenen-
cia a su centro educativo. Este porcentaje es
mayor en los centros educativos estatales que
en los no estatales. Si se comparan estos re-
sultados con los de la regién, se puede ob-
servar que es mayor el porcentaje de estu-
diantes peruanos de 15 afios que declaran
no sentirse a gusto en su centro educativo, y
menor el porcentaje de estudiantes que de-
claran estar contentos con su socializacion
en el centro.

Cuadro 5.6. Preguntas del indice de pertenencia al centro educativo

Mi centro educativo es un lugar donde ....

a) me siento como un extrafio.

b) hago amigos facilmente.

C) me siento como en casa.

d) me siento raro y fuera de lugar.
e) le caigo bien a mis compafieros.
f) me siento solo.

Notas:

De acuerdo / en acuerdo total

Perd Perd Perd Promedio
Estatal No estatal region
20,2 21,9 70,9 14,3
80,8 79,7 86,8 86,0
75,6 75,3 77,6 87,0
22,1 23,6 14,0 14,2
84,5 83,3 90,9 86,2
23,0 24,5 15,2 15,0

Los datos en negrita muestran diferencias significativas al 95% de confianza respecto del promedio nacional.
Los datos en cursiva indican diferencias significativas al 95% de confianza segun tipo de centro.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracion: Ministerio de Educaciéon — Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

En el grafico 5.10, las barras muestran las diferen-
cias en los valores de los indices promedio de los
paises con respecto al indice promedio del Perq,
donde las diferencias positivas indican indices pro-
medio por encima del correspondiente nacional
y las negativas, por debajo del mismo.

Como se observa en el grafico 5.10, los estu-
diantes de 15 afios peruanos muestran un sen-
tido de pertenencia menor que cualquiera de
los demas paises latinoamericanos que parti-
ciparon en el estudio PISA. Es decir, en prome-
dio, los estudiantes peruanos se sienten menos
identificados con sus escuelas que los estudian-

tes en otros paises, razon que podria explicar,
en parte, las altas tasas de inasistencia y tar-
danza que se vieron en la seccién anterior.

Cabe indicar que, al interior del pais, se obser-
van diferencias en el sentido de pertenencia
de los estudiantes segun si estos se encuentran
estudiando en un centro educativo estatal o no
estatal. Asi, el grafico muestra que los estudian-
tes de los centros educativos no estatales po-
seen un mayor sentido de pertenencia a sus
centros que los estudiantes de los centros edu-
cativos estatales.
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Gréfico 5.10. Diferencias en el valor promedio del indice de pertenencia al centro
educativo respecto del valor promedio del indice del Perd
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Las barras sombreadas indican diferencias significativas al 95% de confianza entre los centros estatales y los no estatales.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003
Elaboracién: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

Los graficos 5.11 y 5.12 muestran respecti-
vamente, para alfabetizacion matematica y
cientifica, la relacién positiva que existe en-
tre el sentido de pertenencia y el desempefio
de los estudiantes. Las barras de los gréaficos
representan las diferencias entre el rendi-
miento de los estudiantes ubicados en el cuar-
til superior y en el inferior del indice de sen-
tido de pertenencia. Como se observa, en
todos los paises de la regidn, existen diferen-
cias significativas en el rendimiento a favor
de los estudiantes que se ubican en el cuartil
superior del indice, tanto en alfabetizacion
matematica como cientifica.

Tal como se puede observar en los gréaficos,
las diferencias en rendimiento entre los estu-

diantes del cuartil superior e inferior del indi-
ce de sentido de pertenencia son mayores
en Argentina y Peru, tanto en alfabetizacion
matematica como cientifica. Este dato es re-
levante, ya que, como se vera en el capitulo
6, entre los resultados del modelo multiva-
riado, el indice de sentido de pertenencia in-
fluye significativamente en el rendimiento
obtenido por el estudiante en alfabetizacion
matematica y en alfabetizacion cientifica. En
tal sentido, es importante tomar medidas de
politica educativa que mejoren el clima den-
tro de la escuela, de manera que se consiga
un mayor compromiso por parte de los estu-
diantes para recibir los beneficios del apren-
dizaje que la escuela les puede brindar.

Graéfico 5.11. Diferencias en el desempefio en alfabetizacion matematica entre los
estudiantes ubicados en el cuartil superior e inferior del indice de sentido de
pertenencia al centro educativo
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Grafico 5.12. Diferencias en el desempeio en alfabetizacion cientifica entre los
estudiantes ubicados en el cuartil sulperlor e inferior del indice de sentido de pertenencia
al centro educativo

Argentina

Brasil

Chile

México

Perd

Pert No Estatal

Pert Estatal

Promedio region

90

Notas:

[ Diferencias significativas al 95% de confianza respecto del promedio de Per

[ Diferencias no significativas al 95% de confianza respecto del promedio de Perdi
Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003
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Caracteristicas familiares de los estu-
diantes

2.

Se ha encontrado que las caracteristicas so-
cioecondmicas y culturales de la familia influ-
yen significativamente en el rendimiento de sus
miembros en edad escolar. En este sentido, es
frecuente encontrar que familias con mayores
recursos econdémicos tengan acceso a mejor
preparacién académica y, por tanto, mayores
oportunidades en el mercado laboral; esta si-
tuacion, a su vez, coloca a sus hijos dentro del
grupo con mayor acceso al sistema educativo
y mejores oportunidades de aprendizaje. De
igual manera, se puede ver que, un mayor com-
promiso de los padres con el aprendizaje de
sus hijos en la escuela esta positivamente rela-
cionado con el rendimiento de estos. Asi, con
los graficos siguientes se pretende mostrar la
relacién existente entre el rendimiento del es-
tudiante y el estatus ocupacional de los padres,
la riqueza de la familia, el nivel educativo de
la madre y del padre, y el grado de comunica-
cion social en el hogar.

2.1. Estatus ocupacional de los padres

Las barras en los gréficos 5.13 y 5.14 represen-
tan las diferencias en el rendimiento de los es-
tudiantes en alfabetizacion matematica y cien-
tifica entre el cuartil superior e inferior del indi-
ce de estatus ocupacional al que pertenecen
sus padres, donde valores positivos indican un

mayor rendimiento de los estudiantes ubica-
dos en el cuartil superior del indice en compa-
racién con el obtenido por aquellos que se en-
cuentran en el cuartil inferior.

Como se puede ver en ambos gréaficos, existe
una relacién positiva entre el estatus ocupa-
cional de los padres y el desempefio de los es-
tudiantes. Asi, se encuentra que en todos los
paises de la region, tanto en alfabetizacion ma-
tematica como cientifica, los estudiantes cu-
yos padres pertenecen al cuartil superior del
indice de estatus ocupacional obtienen un
mejor desempefio que aquellos estudiantes cu-
yos padres pertenecen al cuartil inferior del
indice.

Si bien existe una relacion positiva entre el es-
tatus ocupacional de los padres y el desempe-
fio de los estudiantes, la magnitud de esta rela-
cion difiere entre los paises de la region. Asi, al
estimar la relacion entre dichas variables*8,
se encuentra que el efecto de la variacion
en una unidad del indice de estatus ocupa-
cional produce un efecto mayor en el desem-
pefio en alfabetizacion matematica de los
estudiantes argentinos que en el resto de los
paises de la region. Asi, en Argentina, el pun-
taje en la escala de alfabetizacion matema-

48. Esta estimacion se realizé utilizando una regresion li-
neal simple cuyos pardmetros se estimaron usando el

método de minimos cuadrados ordinarios (MCO).
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Grafico 5.13. Diferencias en el rendimiento promedio en alfabetizacion matematica entre
los estudiantes ubicados en el cuartil superior e inferior del indice de estatus ocupacional
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Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracion: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

Graéfico 5.14. Diferencias en el rendimiento promedio en alfabetizacion cientifica entre
los estudiantes ubicados en el cuartil superior e inferior del indice de estatus ocupacional
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Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracién: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

tica cambia en 46 puntos ante un cambio en
una unidad del indice de estatus ocupacio-
nal, mientras que en México el cambio pro-
ducido en el rendimiento es de 30 puntos, la
relacion mas débil entre los paises de la re-
gion. De manera semejante, en alfabetiza-
cién cientifica, el efecto del cambio en una
unidad del estatus ocupacional produce un
cambio en el rendimiento de los estudiantes
de 37,5 puntos en Chile, de 34 puntos en Ar-
gentina y de 23 puntos en el Pert, mostrando
los dos primeros los efectos de mayor magni-
tud y el dltimo el efecto més bajo, entre los
paises de la region en este campo de eva-
luacion (ver anexos 16 y 17).

De los resultados encontrados, se despren-
de que existe una fuerte asociacion positi-
va entre la magnitud del efecto del indice
de estatus ocupacional sobre el rendimien-
to del estudiante y el tamafio de la brecha
de rendimiento entre los estudiantes ubi-
cados en el cuartil superior e inferior de
dicho indice. Esto indicaria que, cuanto
mayor es la magnitud del efecto del indice
de estatus ocupacional sobre el rendimien-
to, mas grande es el tamafio de la brecha
de rendimiento existente entre los estudian-
tes que se encuentran en el cuartil supe-
rior e inferior del indice.
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2.2. Riqueza familiar

Tal como se mencioné anteriormente, las fa-
milias que poseen mayores recursos pueden
brindar mejores oportunidades educativas a
sus hijos en comparacion con las familias de
menores recursos. Esta situacién explica la
existencia de una relacion positiva entre el
nivel de riqueza y el rendimiento de los estu-
diantes.

Los gréaficos siguientes muestran dicha rela-
cién. Las barras en los graficos 5.15 y 5.16
muestran las diferencias en el rendimiento de
los estudiantes entre el cuartil superior e in-
ferior del indice de riqueza familiar. Tal como
se observa, tanto en alfabetizacion matema-
tica como en alfabetizacion cientifica, los es-
tudiantes ubicados en el cuartil superior del
indice de riqueza logran un mejor desempe-
filo en las pruebas que aquellos estudiantes
ubicados en el cuartil inferior. Estas diferen-
cias son significativas en todos los paises de
la region.

Al igual que en el caso del indice de estatus
ocupacional, aun cuando se observa una re-
lacion positiva entre el indice de riqueza fa-
miliar y el desempefio de los estudiantes, en
todos los paises de la region, la magnitud del
efecto del indice de riqueza familiar difiere
entre estos. De esta manera, al estimar la re-
lacién entre el desempefio de los estudiantes
y el indice de riqueza familiar4®, se encuen-
tra que el efecto de la variacion en una uni-
dad del indice de riqueza familiar produce
un efecto mayor en el desempefio de los es-
tudiantes argentinos que en el resto de estu-

49. Esta estimacion se realizé utilizando una regresion li-
neal simple cuyos pardmetros se estimaron usando el
método de minimos cuadrados ordinarios (MCO).

diantes de la region, tanto en alfabetizacion
matematica como cientifica. Asi, en Argenti-
na, el puntaje en la escala de alfabetizacion
matematica cambia en 40 puntos ante un
cambio en una unidad del indice de riqueza
familiar, mientras que en México el cambio
producido en el rendimiento es de 24 puntos,
el menor efecto registrado entre los paises
de la region. Asi mismo, en alfabetizacion
cientifica, el efecto del cambio en una uni-
dad del indice de riqueza familiar produce
un cambio en el rendimiento de los estudian-
tes de 37 puntos en Argentina y de 21 puntos
en Perq, los cuales representan, respectiva-
mente, el efecto méas alto y mas bajo entre
los paises de la region en este campo de eva-
luacion (ver anexos 18 y 19).

Asi, la fuerte asociacion positiva encontrada
entre la magnitud del efecto del indice de ri-
queza familiar sobre el rendimiento del estu-
diante y el tamafio de la brecha de rendimien-
to de los estudiantes del cuartil superior e in-
ferior de dicho indice indicaria que es muy
probable que, cuanto mayor es la magnitud
del efecto del indice de riqueza familiar so-
bre el rendimiento, mas grande es el tamafio
de la brecha de rendimiento existente entre
los estudiantes que se encuentran en el cuartil
superior e inferior del indice.

Este mayor efecto del indice de riqueza so-
bre el desempefio de los estudiantes en Ar-
gentina, y su menor efecto en paises como
Perl y México son consistentes con los en-
contrados por medio del analisis de la curva
socioeconOmica, tal como se vio en la sec-
cién 3.4 del capitulo 3.
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Grafico 5.15. Diferencias en el desempefio en alfabetizacion matematica entre los
estudiantes ubicados en el cuartil superior e inferior del indice de riqueza familiar
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Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracién: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

Gréfico 5.16. Diferencias en el desempeno en alfabetizacion cientifica entre los
estudiantes ubicados en el cuartil superior e inferior del indice de riqueza familiar
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Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracion: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

2.3. Nivel educativo de los padres

Otra de las caracteristicas de la familia que
influye en el rendimiento alcanzado por el es-
tudiante es el nivel educativo que poseen los
padres. Dado que padres con una mejor for-
macion académica pueden ofrecer un mejor
soporte al proceso de aprendizaje del estudian-
te, existe una relacion positiva entre la educa-
cion lograda por estos y la de sus hijos.

a) Nivel educativo de la madre

Segun la informacion reportada por los estu-
diantes de 15 afios, se observa que Chile es
el pais donde un mayor porcentaje de estu-
diantes (81%) tiene madres que han alcan-
zado como minimo el nivel secundario. En
el otro extremo, México es el pais donde un
menor porcentaje de estudiantes (45%) tiene
madres que alcanzan como minimo la secun-
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daria, mientras que en Argentina, Brasil y
Per( este porcentaje representa, respectiva-
mente, el 59%, 57% y 57% de los estudian-
tes en cada pais. De otro lado, al comparar
los porcentajes de estudiantes con madres con
estudios terciarios, se encuentra que PerQ es
el segundo pais con porcentajes mas altos.
Estos resultados muestran las diferencias en
el capital cultural de los hogares de los que
provienen los estudiantes de cada pais.

Asi mismo, al interior del pais, también se ob-
servan estas diferencias en el capital cultu-
ral de los hogares. Asi, se observa que son

los estudiantes de los centros educativos no
estatales los que, en mayor porcentaje, tie-
nen madres con, al menos, estudios secun-
darios (88%), porcentaje que es considera-
blemente mayor al observado en los centros
estatales (51%). Esta comparacion muestra las
ventajas de los estudiantes de los centros edu-
cativos no estatales frente a los estatales.
Diferencias similares se encuentran al com-
parar el porcentaje de estudiantes con ma-
dres con estudios terciarios: en la escuela no
estatal un 49% de estudiantes tiene madres
con estudios superiores, frente a un 11% en
los centros educativos estatales.

Grafico 5.17. Distribucion porcentual de los estudiantes de 15 aios segin nivel educativo
alcanzado por la madre
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Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Los gréficos 5.18 y 5.19 muestran las diferencias
entre el rendimiento de los estudiantes cuyas ma-
dres han alcanzado como minimo la educacion
secundaria y el alcanzado por los estudiantes cu-

yas madres tienen un nivel educativo inferior. Asi,
se encuentra que, en todos los paises, existen di-
ferencias significativas en el rendimiento a favor
del primer grupo de estudiantes.
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Grafico 5.18. Diferencias en el desempeio en alfabetizacion matematica entre
estudiantes con madres con mayor y menor nivel educativo
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Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracion: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

Graéfico 5.19. Diferencias en el desempeno en alfabetizacion cientifica entre
estudiantes con madres con mayor y menor nivel educativo
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Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracion: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

b) Nivel educativo del padre

Al igual que lo sucedido con el nivel educa-
tivo de las madres, entre los paises de la re-
gion, se muestran diferencias en cuanto al
capital cultural de los hogares representado
por el nivel educativo de los padres. Asi, Chi-
le y Pert son los paises que muestran un alto
porcentaje de estudiantes cuyos padres han
alcanzado como minimo el nivel secundario
(84% y 73% respectivamente), mientras que,
en el otro extremo, se encuentra México con
solo un 53% de estudiantes cuyos padres al-
canzan estos niveles, seguido de Brasil y Ar-
gentina (58% en ambos paises). Asi mismo,
al tomar en cuenta el porcentaje de estudian-
tes con estudios terciarios, se observa que
Perd y Argentina son los paises que mues-
tran mayores porcentajes.

De otro lado, al interior del pais, se observa
que son los estudiantes de los centros educati-
VvOs no estatales los que en mayor porcentaje
tienen padres con, al menos, estudios secun-
darios (93%), porcentaje que es considerable-
mente mayor al observado en los centros esta-
tales (69%). Cabe indicar que dichas diferen-
cias son aun mas grandes si se compara a los
estudiantes con padres con estudios terciarios.
Asi, mientras un 58% de los estudiantes de los
centros educativos no estatales tiene padres
con estudios terciaros, en los centros educati-
Vos estatales este es de 21%. Dado que resul-
tados parecidos se encontraron al analizar el
nivel educativo de las madres, se puede con-
cluir que los estudiantes de centros educativos
no estatales provienen de hogares con un ma-
yor nivel educativo de los padres que aquellos
de los centros educativos estatales, lo cual in-
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dica una mayor ventaja del primer grupo fren-
te al segundo.

Por otro lado, al comparar los resultados entre
padres y madres de los estudiantes de 15 afos,
se observa que, en el Per(, son los padres los
gue alcanzan niveles educativos superiores. De
este modo, mientras un 73% de los padres lo-
gra al menos terminar la secundaria, en el caso

de las madres el porcentaje correspondiente
es de solo 57%. Asi mismo, si se compara el
porcentaje de padres y de madres que alcan-
zan estudios superiores, se encuentra una di-
ferencia de alrededor de 10 puntos porcentua-
les a favor de los primeros, diferencia que se
mantiene al interior de la escuela estatal y no
estatal.

Gréfico 5.20. Distribuciéon porcentual de los estudiantes de 15 afios segun nivel
educativo alcanzado por el padre
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Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

La relacion entre el nivel educativo alcan-
zado por el padre y el rendimiento de los es-
tudiantes es mostrada en los graficos 5.21 y
5.22. En estos, se observa que, en todos los
paises de la regidn, existen diferencias signi-
ficativas, tanto en alfabetizacion matemati-

ca como cientifica, entre el rendimiento de
los estudiantes cuyos padres han alcanzado
el nivel secundario o superior, y el rendimien-
to obtenido por los estudiantes cuyos padres
han alcanzado, como maximo, el nivel pri-
mario.

Graéfico 5.21. Diferencias en el desempeio en alfabetizacion matematica entre
estudiantes con padres con mayor y menor nivel educativo
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Elaboracion: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicion de la Calidad Educativa
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Graéfico 5.22. Diferencias en el desempeno en alfabetizacion cientifica entre
estudiantes con padres con mayor y menor nivel educativo
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Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003

Elaboracién: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

2.4. indice de comunicacion social con los
padres

El indice de comunicacion social con los pa-
dres intenta medir el grado de comunicacion
que existe entre padres e hijos, el grado de
interés de los padres en el desenvolvimiento
del estudiante dentro de la escuela y el inte-
rés mostrado en el progreso del mismo. Este
analisis se basa en el supuesto de que, en
tanto haya un mayor compromiso de los pa-
dres en el proceso educativo del estudiante,
el rendimiento logrado por este sera mayor.

Los graficos 5.23 y 5.24 muestran las diferen-
cias en el rendimiento, tanto en alfabetizacion
matematica como cientifica, entre los estudian-
tes que pertenecen a hogares donde hay un
alto nivel de comunicacion y los que viven en
hogares donde existe una baja comunicacion
social®?. Se observa que el mayor grado de co-
municacion social en el hogar favorece el des-

50. EI50% de estudiantes de 15 anos, evaluados en el estu-
dio PISA, con valores superiores en el indice de comu-
nicacion social en el hogar entran en la categoria de
alta comunicacion y el 50% inferior, en baja comuni-
cacion. Para una mayor explicacién de lo que engloba
el indice, se puede revisar el anexo 26.

empefio de los estudiantes. Esto se comprueba
en los resultados obtenidos por los estudiantes
de Peru, Brasil, México y Chile, tanto en la es-
cala de alfabetizacion matematica como en la
escala de alfabetizacion cientifica, aunque, en
Brasil, las diferencias no son significativas en
este Ultimo dominio. En estos paises, el rendi-
miento de los estudiantes que gozan de un ni-
vel alto de comunicacion en el hogar es signi-
ficativamente mayor al obtenido por aquellos
estudiantes que reportan un menor nivel de co-
municacion social dentro de sus hogares.

Estos resultados indican la importancia de la
participacion y el apoyo de los miembros de
la familia en el desempefio de los estudian-
tes. La relevancia de este factor implica que,
para lograr mejores rendimientos en nuestros
estudiantes, no basta solo la participacion de
las instituciones escolares y del sistema edu-
cativo, sino que es esencial el compromiso
de las familias.
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Grafico 5.23. Diferencias en el rendimiento en alfabetizacion matematica entre los
estudiantes que provienen de hogares con alta y baja comunicacion social
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Elaboracién: Ministerio de Educacion — Unidad de Medicién de la Calidad Educativa

Graéfico 5.24. Diferencias en el rendimiento en alfabetizacion cientifica entre los
estudiantes que provienen de hogares con alta y baja comunicacion social
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6. ANALISIS MULTIVARIADO DE LOS FACTORES
ASOCIADOS AL DESEMPENO DE LOS ESTUDIANTES

DE 15 ANOS

A continuacién, se analizara el efecto neto
que producen las caracteristicas de los alum-
nos, de sus familias y de sus escuelas en el
desempefio de los mismos, por medio de un
analisis multivariado, para lo cual se utiliza-
ra un modelo jerarquico lineal>’.

Si bien en esta seccion del documento se co-
mentara con detenimiento el efecto causado
por las variables estadisticamente significa-
tivas en la explicacion del rendimiento, esto
no pretende dar a entender que las demas
variables consideradas en el modelo no in-
fluyan en la explicacion de dicha variable.
Al respecto, cabe mencionar que, en el pro-
ceso de obtencion del modelo final, las va-
riables que bajo criterios estadisticos®? fue-
ron seleccionadas para incluirlas en el mo-
delo se van incorporando de manera gradual
siempre y cuando la inclusion de estas cum-
plan el requisito de ayudar a explicar la va-
rianza del rendimiento.

Cabe indicar que el uso de la técnica multi-
nivel permite, entre otros, sefialar qué por-

51. Enelanexo 28, se detalla con mayor precision la parte
tedrica de los modelos jerdrquicos lineales.

Los criterios estadisticos utilizados en el andlisis de las
variables para evaluar la pertinencia de incluirlas en el
modelo o no, son la distribucion de frecuencia univa-
riada de cada variable, la exploracion de relaciones
bivariadas y el andlisis exploratorio a nivel cruzado.

No

centaje de la varianza total del rendimiento
se debe a las diferentes caracteristicas indi-
viduales entre los alumnos y qué porcentaje
a las diferentes caracteristicas entre las es-
cuelas. EI modelo que se utiliza para hacer
estos calculos es el modelo nulo o vacio. Los
cuadros 6.1 y 6.2 muestran los resultados de
este modelo y la descomposicion de la va-
rianza inicial, es decir, de la varianza total
antes de incluir cualquier variable explicati-
va en el modelo.

Los cuadros 6.1 y 6.2 muestran también el
modelo final estimado, el cual incorpora to-
das las variables explicativas seleccionadas.
Dicho modelo permite indicar qué porcenta-
je de la varianza atribuido a las diferentes
caracteristicas de las escuelas y qué porcen-
taje de la varianza atribuido a las diferentes
caracteristicas del alumno han sido explica-
dos por las variables incluidas en el modelo.
Ademas, permite obtener el rendimiento pro-
medio de un estudiante peruano. Este prome-
dio se refiere al desempefio de aquel estu-
diante que tiene asociados valores promedios
de los indices utilizados como variables ex-
plicativas o valores iguales a cero en las va-
riables dicotémicas®3.

53. Cuando se habla de variables dicotémicas, se hace re-
ferencia a variables que toman dos valores: 1y 0 (por
ejemplo, el género del estudiante).
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1. Resultados del modelo de factores aso-
ciados al rendimiento en alfabetiza-
cion matematica

Tal como se observa en el cuadro 6.1, a par-
tir del modelo nulo, se encuentra que las di-
ferencias en el rendimiento en alfabetizacion
matematica atribuidas a caracteristicas de la
escuela representan el 39,5% de la varianza
total del rendimiento®#. Esto indica que la ma-
yor proporcién de las diferencias en el rendi-
miento en alfabetizacién matematica (60,5%)
se debe, principalmente, a las diferencias en
las caracteristicas de los estudiantes, tanto
las propias como las familiares.

Este resultado es coherente con el encontra-
do en el estudio de factores asociados de la
Evaluacion Nacional 2001 en el area de Lo-
gico Matematica para los estudiantes de cuar-
to grado de secundaria. En dicho grado, se
encuentra que el 35,4% de la varianza del
rendimiento es explicado por las caracteris-
ticas de la escuela (UMC, 2004b).

1.1. Efecto de las caracteristicas individua-
les y familiares en el rendimiento en
alfabetizacion matematica

Las variables relacionadas con las caracte-

risticas del estudiante y su familia que se uti-

lizaron para estimar el modelo de factores

asociados al rendimiento en alfabetizacion

matematica son las siguientes:

< indice de nivel socioeconémico del es-
tudiante®?,

< indice de comunicacion social en el ho-
gar,

e sexo del estudiante,

= lengua utilizada con mas frecuencia por

54. Cabe senalar que, como se verd mds adelante en la
definicion de los modelos, la varianza del rendimiento
explicado por las diferencias entre escuelas no solo se
debe a procesos e insumos escolares, sino también a
algunas caracteristicas vinculadas con la composicion
del alumnado, como es el nivel socioeconémico pro-
medio de la escuela.

El indice de nivel socioeconémico del estudiante fue
elaborado a partir del indice de estatus ocupacional,
nivel educativo de los padres, indice de riqueza fami-
liar, indice de recursos educativos en el hogar y pose-
siones de la familia relacionadas con la nocién clasica
de cultura.

53}
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el estudiante,

= grado en el que se encuentra el estudian-
te,

= indice de asistencia y puntualidad, e

= indice de sentido de pertenencia del es-
tudiante al centro educativo.

De las variables anteriormente sefialadas, la
variable que muestra un mayor efecto sobre el
rendimiento es el grado que esta cursando el
estudiante. En este sentido, se observa que el
grado al que asiste el alumno contribuye a ex-
plicar un 8% de la variabilidad del rendimien-
to atribuida a las diferentes caracteristicas in-
dividuales y familiares del mismo. Tal como se
observa en el modelo final (ver cuadro 6.1), los
coeficientes estimados de las variables grado
8, grado 9, grado 10 y grado 11 indican la exis-
tencia de una relacion positiva entre el grado
de estudio y el rendimiento. Es decir, mientras
mayor es el grado de estudios alcanzado por
el estudiante, mayor es su rendimiento obteni-
do en la escala de alfabetizacion matematica.
Dichos coeficientes son interpretados como el
puntaje adicional que tiene un estudiante de
15 afios respecto del que tiene uno de primer
grado de secundaria (grado 7) en lo que con-
cierne a alfabetizacion matematica. Este resul-
tado puede deberse a dos motivos: (i) los cono-
cimientos y experiencias adquiridas en cada
grado adicional de educacién ponen en ven-
taja a los estudiantes de grados superiores frente
a los de grados inferiores o (ii) los estudiantes
de 15 afios con mayores dificultades de apren-
dizaje se encuentran mayormente concentra-
dos en grados inferiores al que normativamen-
te les corresponde.

Asi mismo, el sexo del estudiante muestra uno
de los efectos méas importantes en la explica-
cion del rendimiento en alfabetizacion mate-
matica. Asi, tal como ha sucedido en la Eva-
luacién Nacional 2001 aplicada a los estudian-
tes de cuarto grado de secundaria, en el area
de Logico Matematica, son los hombres quie-
nes obtienen un mejor desempefio que las
mujeres en la escala de alfabetizacion mate-
matica. Ademas, cabe resaltar que la variable
sexo del alumno continda siendo significativa
aun después de incluir variables como asisten-
cia y puntualidad, y sentido de pertenencia a
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la escuela®®, que son una aproximacion al com-
promiso y a la actitud demostrados por los es-
tudiantes hacia el estudio. Por tanto, inclusive
si estudiantes de sexo masculino y estudiantes
de sexo femenino mostraran un mismo grado
de asistencia, puntualidad y compromiso con
la escuela, las diferencias entre estos seguirian
persistiendo.

Dentro de las variables que reflejan la acti-
tud y comportamiento del estudiante, y su
grado de compromiso con la escuela, se ha
encontrado que estudiantes que presentan
mejores habitos de asistencia y puntualidad
en la escuela (es decir, quienes con mayor
frecuencia asisten puntualmente a la escue-
la o faltan con menor frecuencia) obtienen
un mejor desempefio en la escala de alfabe-
tizacion matematica que aquellos estudian-
tes que se ausentan o llegan tarde con mas
frecuencia. Asi, el coeficiente positivo obte-
nido en la estimacién del modelo para la va-
riable asistencia y puntualidad sefala que
mayor sera el rendimiento del estudiante de
15 afos obtenido en alfabetizacion matema-
tica cuanto menor sea la frecuencia de ina-
sistencia y tardanza a la escuela o a clases.

Otro aspecto del grado de compromiso del
estudiante respecto de la escuela se refiere
al sentido de pertenencia del estudiante a la
misma. El efecto que ejerce esta ultima va-
riable sobre el rendimiento es positivo, tal
como se observa en el modelo final mostra-
do en el cuadro 6.1.

Finalmente, luego de incluir todas las varia-
bles relacionadas con caracteristicas del es-
tudiante y de su familia, mencionadas ante-
riormente, se logra explicar el 12,8% de la
varianza del rendimiento en alfabetizacion
matematica atribuida a las caracteristicas in-
dividuales de los estudiantes.

56. Para mayor detalle de la definicién de estos indices,
véase anexo 26.

1.2. Efecto de las caracteristicas escolares
en el rendimiento en alfabetizacion
matematica

Para explicar la variabilidad del rendimiento

atribuida a las diferencias entre escuelas, se

han incluido, en el modelo, variables que re-

cogen informacion sobre algunas caracteris-

ticas de las escuelas y que, ademas, cum-

plen con los criterios estadisticos menciona-

dos anteriormente. Las variables que, final-

mente, se utilizaron en el nivel 2>7 para esti-

mar el modelo de factores asociados al ren-

dimiento se detallan a continuacion:

= indice de nivel socioeconémico prome-
dio,

= gestion del centro educativo,

= ambito de ubicacién del centro educati-
Vo,

= indice de recursos educativos e infraes-
tructura del centro educativo, e

= indice de relacion entre profesores y es-
tudiantes.

Tal como se observa en el modelo 2 (ver
anexo 24), es el nivel socioeconomico pro-
medio de la escuela la variable que mas con-
tribuye a la explicacion de la varianza atri-
buida a las diferencias entre escuelas. Esto
significa que un mayor porcentaje de la va-
riabilidad del rendimiento atribuido a las di-
ferencias entre escuelas es explicada por las
diferencias en la composicion socioecono-
mica de la poblacion atendida en los centros
educativos. De alli que, en el modelo final,
mostrado en el cuadro 6.1, las escuelas que
atienden a estudiantes de mayor nivel so-
cioeconomico tienen un desempefio mas alto
en la escala de alfabetizacion matemética.
Por lo expuesto, considerar esta variable en
el modelo permite estimar el efecto de las
caracteristicas de las escuelas sobre el ren-
dimiento de los estudiantes libre del efecto
del nivel socioeconémico promedio. En otras
palabras, al incorporar esta variable en el

57. De aqui en adelante, cuando se hable de nivel 1, se
estard haciendo referencia al primer nivel del modelo,
en el cual se incluyen todas las variables relacionadas
con estudiantes. Cuando se hable del nivel 2, se estard
haciendo referencia al segundo nivel del modelo, don-
de las variables son obtenidas para la escuela como
grupo.
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modelo 1 y en los subsiguientes, se estaria
suponiendo que las escuelas tienen una mis-
ma composicion socioecondémica promedio.

Cabe sefialar que, tal como se muestra en el
modelo 3 (ver anexo 24), luego de controlar
el nivel socioeconémico promedio de la es-
cuela y la gestién del centro educativo, el
efecto del ambito de ubicacién del centro
sobre el rendimiento en alfabetizacion ma-
tematica queda anulado. Esto significa que,
si la composicion socioeconomica de los es-
tudiantes de las diferentes escuelas fuera la
misma, no existirian diferencias en el rendi-
miento entre estudiantes de los centros edu-
cativos urbanos y rurales®8. Asi mismo, se
puede notar que, en el modelo 3, aun des-
pués de controlar el efecto del nivel so-
cioeconomico promedio de la escuela y su
ambito de ubicacidn, la gestion educativa tie-
ne un efecto estadisticamente significativo
sobre el rendimiento. Tal influencia revela
que la brecha de rendimiento entre los estu-
diantes de las escuelas estatales y las no es-
tatales existe independientemente de las di-
ferencias en la composicién socioeconémi-
ca entre ambas. Al respecto, cabe mencionar
que, de acuerdo con los resultados mostrados
en el modelo 4, las diferencias en el rendimien-
to en alfabetizacion matematica entre escue-
las estatales y no estatales dejan de ser esta-
disticamente significativas al agregar la varia-
ble relacionada con los recursos e infraestruc-
tura educativos de la escuela. Este hecho su-
giere que, si los recursos e infraestructura de
las escuelas no estatales y estatales fueran se-
mejantes, las diferencias en rendimiento en al-
fabetizacién matematica entre ambos tipos de
escuela desaparecerian.

En el modelo final, se observa que, dentro de
las variables relacionadas con aspectos ins-
titucionales y sociodemograficos del centro
educativo, ni la gestiéon del centro educativo
ni el ambito donde se encuentra ubicado re-
sultan ser estadisticamente significativos en
la explicacion del rendimiento en alfabeti-
zacion matematica.

58. Lavariable que representa el dmbito donde se encuen-
tra ubicado el centro educativo solo es significativa
antes de controlar el nivel socioecon6émico promedio
de la escuela.

Respecto de los recursos educativos y de in-
fraestructura del centro educativo, como se
observa en el modelo final, se ha encontrado
que esta variable influye de manera estadis-
ticamente significativa en el rendimiento en
alfabetizacion matematica. Es decir, escue-
las que tienen un indice de recursos educati-
vos y de infraestructura mas alto obtienen un
mejor desempefio que aquellas que tienen
una infraestructura precaria o una baja cali-
dad de recursos educativos. Cabe indicar que
las diferencias atribuidas a los recursos edu-
cativos y de infraestructura del centro se
mantienen aun después de incluir todas las
variables relacionadas con la escuela (ver
modelo final, cuadro 6.1).

Como aproximacion al clima de la escuela,
se incluyo en el modelo la variable que re-
presenta la relacion entre docentes y alum-
nos°?. Tal como se observa en el modelo fi-
nal (ver cuadro 6.1), esta variable tiene un
efecto estadisticamente significativo sobre el
rendimiento en alfabetizacion matematica. Al
respecto, se puede sefialar que una mejor per-
cepcion de los estudiantes sobre su relacion
con los docentes®® esta relacionada positi-
vamente con su rendimiento. Es decir, en es-
cuelas donde existe un mejor clima repre-
sentado por una mejor relacién entre alum-
nos y docentes, se observa un mejor rendi-
miento en alfabetizacion matematica que en
aquellas escuelas donde la relacion entre es-
tos es menos satisfactoria.

Finalmente, luego de incluir todas las varia-
bles explicativas del nivel 2, se logra expli-
car un 72,7% de la varianza del rendimiento
atribuida a las diferencias entre las escuelas.

59. Sibien el estudio PISA indagd por otras variables rela-
cionadas con el clima escolar (la percepcién del direc-
tor sobre, por ejemplo, caracteristicas del docente que
afectan el clima en la escuela, caracteristicas del estu-
diante que afectan el clima en la escuela, y el entusias-
mo y compromiso del docente), estas no fueron inclui-
das en el modelo, debido a que no cumplieron con
alguno de los criterios estadisticos mencionados pre-
viamente.

60. Este indice se basa en la percepcion de los estudiantes
sobre ciertos aspectos de sus profesores, tales como su
preocupacién por el bienestar de sus alumnos, su rela-
cioén con estos, entre otros (ver anexo 26).
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Cuadro 6.1. Resultados del modelo de factores asociados al rendimiento en
la escala de alfabetizacion matematica

Modelo nulo Modelo final
Intercepto o promedio general 291,26 * 292,14 *
Variables individuales
Caracteristicas de la familia del estudiante
indice de nivel socioeconémico del estudiante 4,74
Indice de comunicacién social en el hogar 1,11
Caracteristicas del estudiante
Mujer -29,62 *
Castellano -14,10
Grado 8 34,26 *
Grado 9 49,25 *
Grado 10 86,66 *
Grado 11 116,57 *
Asistencia y puntualidad Bl &
Sentido de pertenencia del estudiante con respecto a la escuela 4,57 *
Variables escolares
Composicién socioecondémica de la clase
Nivel socioeconémico promedio 45,72 *
Caracteristicas institucionales y sociodemogréficas de la escuela
No estatal 21,30
Rural -6,92
Recursos educativos y de infraestructura
Indice de recursos educativos y de infraestructura 10,14 *
Clima en la escuela
Relacién entre profesores y estudiantes 13,71 *
Componentes de varianza
Varianza entre escuelas 4877,92 * 1332,83 *
Varianza al interior de las escuelas 7471,85 6515,90
Diferencias en rendimiento atribuidas al nivel 2 39,5%
Porcentaje explicado de las diferencias entre escuelas 72,7 %
Porcentaje explicado de las diferencias al interior de las escuelas 12,8%

* Significativa al 95% de confianza.
Fuente: OECD, Bases de datos PISA 2003.
Elaboracién: Ministerio de Educacion — Unidad de Medicion de la Calidad Educativa

2. Resultados del modelo de factores aso-
ciados al rendimiento en alfabetiza-
cion cientifica

Como se mencion6 anteriormente, la varia-
bilidad del rendimiento en alfabetizacion
cientifica se puede descomponer en la va-
rianza del rendimiento atribuida a caracte-
risticas individuales y familiares del estudian-
te, y la varianza asociada con caracteristi-
cas de la escuela. Como se puede ver en el
cuadro 6.2, como resultado de la estimacion
del modelo nulo o vacio, se obtiene que el
30,4% de la varianza total del rendimiento
se atribuye a las diferencias entre las escue-
las. Por lo tanto, un mayor porcentaje de la
variabilidad del rendimiento en alfabetiza-

cidn cientifica se debe, principalmente, a las
diferentes caracteristicas presentadas entre
los estudiantes. En este caso, el porcentaje
de la varianza total del rendimiento en alfa-
betizacién cientifica atribuida a las diferen-
cias en las caracteristicas de los estudiantes
es igual a 69,6%.

2.1. Efecto de las caracteristicas individua-
les y familiares en el rendimiento en
alfabetizacion cientifica

Las variables relacionadas con caracteristicas
del estudiante y de su familia, las cuales han
sido consideradas en el nivel 1 del modelo para
alfabetizacion cientifica, son las mismas que
fueron utilizadas en el modelo jerarquico em-
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pleado para estimar el rendimiento en alfabe-

tizacibn matematica; estas son

e indice de nivel socioeconémico del
estudiante,

e indice de comunicacién social en el
hogar,

= sexo del estudiante,

= lengua utilizada con mas frecuencia por
el estudiante,

e grado en el que se encuentra el
estudiante,

< indice de asistencia y puntualidad, e

e indice de sentido de pertenencia del
estudiante al centro educativo.

Entre las variables que resultaron ser estadisti-
camente significativas, las relacionadas con el
grado en que se encuentra el estudiante en su
escuela son las que explican un mayor por-
centaje de la varianza atribuida a las diferen-
tes caracteristicas entre los estudiantes. Como
se muestra en el modelo final (ver cuadro 6.2),
estas variables resultan ser estadisticamente
significativas en la explicacion del rendimien-
to, con la excepcion del grado 8¢'. Se conclu-
ye que, mientras mayor sea el grado de estu-
dios, mayor sera el rendimiento que se obten-
ga en alfabetizacién cientifica.

Otro resultado del modelo es que, al igual
que en la escala de alfabetizacion matema-
tica, en la de alfabetizacion cientifica, los
hombres obtienen un rendimiento significati-
vamente superior al de las mujeres.

La variable sentido de pertenencia del estudian-
te a la escuela nos ofrece una medida del gra-
do en que los estudiantes peruanos de 15 afios
de edad que participaron en el estudio PISA se
sienten comprometidos con la escuela y estan
dispuestos a recibir los beneficios de ella. Tal
como se ve en el modelo final (ver cuadro 6.2),
dicha variable tiene un efecto positivo y esta-
disticamente significativo sobre el rendimien-
to. Es decir, aquellos estudiantes que tienen un
alto sentido de pertenencia al centro educati-
vo logran un mayor rendimiento en la escala

61. Sehallamado “grado 8” a la variable que toma el valor
de 1 si los estudiantes de 15 afios de edad se encuentran
en segundo afio de educacién secundaria y de O si estos
estan en otro grado.

de alfabetizacion cientifica que aquellos estu-
diantes que tienen un bajo sentido de perte-
nencia al mismo.

Cabe indicar que, a pesar de que la variable
nivel socioeconémico de los estudiantes no re-
sulta ser significativa, es un factor que ayuda a
explicar parte de la variabilidad del rendimien-
to. Sin embargo, su aporte es pequefio compa-
rado con el aporte de la variable nivel socioeco-
némico promedio de la escuela (nivel 2), lo cual
podria estar relacionado con el hecho de que
los estudiantes que asisten a una misma escuela
tienen un nivel socioeconémico mas homogé-
neo que aquellos atendidos por escuelas dife-
rentes.

Finalmente, luego de incluir las variables rela-
cionadas con las caracteristicas del estudiante
y de su familia, se logra explicar el 7,1% de la
variabilidad del rendimiento en el nivel 1.

2.2. Efecto de las caracteristicas escolares
en el rendimiento en alfabetizacion
cientifica

En el nivel 2, han sido incluidas variables rela-

cionadas con caracteristicas de las escuelas

con el fin de poder explicar las diferencias en

el rendimiento entre ellas. A continuacion, se

presenta el listado de las variables que han sido

utilizadas para la estimacion del modelo mul-

tinivel:

= indice de nivel socioeconémico promedio,

e gestidn del centro educativo,

= ambito de ubicacion del centro educativo,

e indice de recursos educativos y de
infraestructura del centro educativo, e

= indice de relacion entre profesores y
estudiantes.

De este conjunto de variables, el nivel so-
cioeconémico promedio es la variable con
mayor magnitud; es decir, explica un mayor
porcentaje de las diferencias en el rendimien-
to atribuidas a la escuela. Como se esperaba,
los resultados indican que, en las escuelas don-
de el nivel socioeconémico del alumnado es
mas alto, el rendimiento en la escala de alfa-
betizacion cientifica es mayor.
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Asi mismo, en el modelo final, se observa que
aquellos estudiantes que asisten a escuelas
no estatales obtienen un mejor desempefio
en la escala de alfabetizacion cientifica que
sus pares que asisten a escuelas estatales.
Sobre este punto, al controlar el nivel so-
cioecondémico promedio de la escuela y el
ambito de ubicacion de la misma, la brecha
de rendimiento entre estudiantes de escue-
las estatales y no estatales persiste (ver mo-
delo 3, anexo 25). Es decir, estas diferencias
de desempenfio en la escala de alfabetizacion
cientifica seguirian existiendo aun cuando
desaparecieran las diferencias socioecono-
micas y geogréaficas antes mencionadas.

Respecto de la influencia del clima de la es-
cuela en el rendimiento, se puede notar que la
relacion que existe entre los estudiantes y el
profesor, vista desde la perspectiva del alum-
no, influye significativamente en el rendimien-
to. Es decir, una mejor percepcion del alumna-
do sobre su relacion con sus docentes se aso-
cia a un rendimiento mas alto en la escala de
alfabetizacion cientifica, en comparacion con
el obtenido en las escuelas donde los estudian-
tes perciben una relacion menos favorable.

Finalmente, con las variables incluidas, se lo-
gra explicar el 71% de la variabilidad del ren-
dimiento atribuida a las diferentes caracte-
risticas de las escuelas.

Cuadro 6.2. Resultados del modelo de factores asociados al rendimiento en
la escala de alfabetizacion cientifica

Modelo nulo Modelo final
Intercepto o promedio general 333,00 * 333,48 *
Variables individuales
Caracteristicas de la familia del estudiante
indice de nivel socioeconémico del estudiante 2,07
Indice de comunicacién social en el hogar 1,63
Caracteristicas del estudiante
Mujer -12,44 *
Castellano -1,21
Grado 8 12,67
Grado 9 19,73 *
Grado 10 46,06 *
Grado 11 64,01 *
Asistencia y puntualidad 0,26
Sentido de pertenencia del estudiante con respecto a la escuela 515 &
Variables escolares
Composicién socioecondémica de la clase
Nivel socioeconémico promedio 33,18 *
Caracteristicas institucionales y sociodemogréficas de la escuela
No estatal 22,55 *
Rural 5,90
Recursos educativos y de infraestructura
Indice de recursos educativos y de infraestructura 3,73
Clima en la escuela
Relacién entre profesores y estudiantes 14,25 *
Componentes de varianza
Varianza entre escuelas 2523,05 * 732,65 *
Varianza al interior de las escuelas 5763,71 5355,64
Diferencias en rendimiento atribuidas al nivel 2 30,4%
Porcentaje explicado de las diferencias entre escuelas 71,0%
Porcentaje explicado de las diferencias al interior de las escuelas 7,1%

* Significativa al 95% de confianza.
Fuente: OECD, Bases de datos PISA 2003.
Elaboracién: Ministerio de Educacion — Unidad de Medicion de la Calidad Educativa
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3. Discusion de los resultados de los
modelos

A continuacién, se presentan los resultados
que destacan del analisis multivariado reali-
zado en este capitulo.

Un primer resultado encontrado es el que da
cuenta de la importancia de las caracteristi-
cas relacionadas con el estudiante y con la
escuela en la variabilidad del rendimiento,
es decir, qué proporcion de la varianza en el
rendimiento es atribuida a aspectos individua-
les del estudiante y qué proporcién, a aspec-
tos escolares. En este sentido, se ha encon-
trado que las diferencias en rendimiento, tanto
en alfabetizacion matematica como en alfa-
betizacion cientifica, se deben, en mayor
medida, a las diferencias en las caracteristi-
cas de los estudiantes. Este ultimo resultado
es mas acentuado en el area de Ciencias. Es
decir, las diferencias entre estudiantes toman
mayor importancia en la determinacion de
la variabilidad del rendimiento en la escala
de alfabetizacion cientifica que en la escala
de alfabetizacion matematica. Asi, se obser-
va que el 39,5% de la variabilidad del rendi-
miento en la escala de alfabetizacion mate-
matica se atribuye a las diferentes caracte-
risticas de las escuelas, mientras que el 60,5%
de la variabilidad total de dicho rendimiento
se atribuye a factores relacionados con el
estudiante. Por otra parte, en el area de Cien-
cias, el 30,4% de la variabilidad total del ren-
dimiento en la escala de alfabetizacion cien-
tifica corresponde a las diferencias entre es-
cuelas, y el 70,6%, a las diferencias entre
estudiantes. Sin embargo, cabe mencionar
que, en la escala de alfabetizacion lectora,
el aspecto que toma mayor importancia en
la variabilidad del rendimiento es la diferen-
cia entre las caracteristicas de las escuelas.
A este aspecto se le atribuye el 58,2% de di-
cha variabilidad®2.

Un segundo resultado tiene relacién con los
factores individuales. Se observa que la va-
riabilidad del rendimiento atribuida a facto-
res individuales del estudiante que se logra

62. Véase UMC, 2004a (anexo 7, cuadro 7.4).

explicar es relativamente baja. Este resulta-
do no solo se observa en alfabetizacion ma-
tematica y alfabetizacion cientifica, sino tam-
bién en alfabetizacion lectora®3. Asi, después
de la inclusion de todas las variables, se lo-
gra explicar el 12,8% y 7,1% de la variabili-
dad del rendimiento atribuida a factores in-
dividuales en alfabetizacion matematica y
cientifica respectivamente.

El bajo porcentaje explicado de la variabili-
dad del rendimiento en el nivel 1 podria de-
berse a que las variables del estudiante que
reflejan sus habilidades, habitos de aprendi-
Zaje, actitudes y preferencias, entre otras, no
pudieron ser incluidas en los modelos multi-
nivel estimados, debido a que no se dispuso
de informacion sobre ellas®4, o a que estas
no mostraron consistencia para el caso pe-
ruano®®. Respecto de este Ultimo punto, dado
que la calidad de la informacion recogida
esta sujeta a la evaluacion honesta de los es-
tudiantes sobre sus propios habitos, actitudes
y preferencias, y a la influencia de la deseabi-
lidad social (comportamiento esperado en
ciertas culturas), en dicha autoevaluacién,
algunas variables, como el hébito de ir a la
biblioteca o el habito de lectura, no fueron
consistentes con los resultados obtenidos por
los estudiantes (UMC, 2004a). Asi mismo, el
error asociado con la estimacion de la varia-
ble rendimiento, tanto en alfabetizacién ma-
tematica como cientifica, influye también en
la capacidad de las variables para explicar
las diferencias en el rendimiento.

Entre las variables analizadas, se ha encon-
trado que el grado al que asiste el estudiante
es el principal factor que explica su logro aca-
démico. Asi, los estudiantes en extraedad son

63. Véase UMC, 2004a (anexo 7, cuadro 7.4).

64. Sibien el estudio PISA indagé sobre algunas caracteris-
ticas de los estudiantes, como, por ejemplo, sus estrate-
gias y estilos de aprendizaje, su interés por las matema-
ticas, su autoconcepto y su sentido de eficacia, esta
informacion no fue recogida en el Perd. Las habilida-
des, como el coeficiente intelectual, no fueron medidas
en este estudio.

65. Algunas preguntas, como, por ejemplo, las veces que el
estudiante va a la biblioteca o si se dedica a la lectura, no
fueron consistentes con los resultados obtenidos.
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quienes obtienen un desempefio mas bajo en
alfabetizacion matematica y cientifica®.
Dado el alto porcentaje de estudiantes que
ingresa a la edad normativa en el sistema
educativo, una politica efectiva que busque
disminuir la extraedad y, con ello, incremen-
tar la probabilidad de que los estudiantes cul-
minen sus estudios a tiempo debera atender
las necesidades particulares de este grupo
con menor desempefio, de manera que se ga-
rantice la igualdad en las oportunidades de
aprendizaje vy, asi, se evite su atraso en el
sistema.

El género es otra variable importante por su
contribucién para explicar parte de la varia-
bilidad del rendimiento en el nivel 1, tanto
en alfabetizacion matematica como en alfa-
betizacion cientifica. Al respecto, se ha en-
contrado que los hombres obtienen un ren-
dimiento significativamente superior al de las
mujerest” en los dos tipos de alfabetizacion
mencionados. Tal rendimiento constituye,
ademas, una brecha de genero mayor en el
caso de alfabetizacion matematica. No obs-
tante, los mejores resultados obtenidos por
los estudiantes hombres no es suficiente para
alcanzar el desempefio promedio logrado por
los estudiantes varones de la region. Estos
resultados indicarian que, habiendo sido su-
peradas las brechas de género referidas a ac-
ceso, subsiste el reto de eliminar la brecha
de rendimiento entre estudiantes hombres y
mujeres, resultado que, probablemente, esté
ligado a caracteristicas sociales y culturales
de la sociedad peruana.

Por otro lado, se puede constatar que la acti-
tud positiva hacia la escuela por parte de los
estudiantes esta asociada con un alto desem-
pefio académico en los tres dominios de al-
fabetizacion evaluados por PISAS8. Por tan-
to, dada la importancia del sentido de perte-

66. Enelcasode alfabetizacion lectora, también se encon-
tré dicho resultado (UMC, 2004a).

67. Cabe resaltar que no se estd haciendo referencia a la
diferencia entre rendimientos promedios obtenidos por
hombres y mujeres, la cual, como se menciond en la
seccion anterior, no es significativa.

68. Se habla de tres dominios, dado que, en alfabetizacion
lectora, se encontraron estos mismos resultados (UMC,
2004a).

nencia de los estudiantes de 15 afios dentro
del ambiente escolar, deberia incluirse, en-
tre las practicas escolares, estrategias que
apunten a lograr un mayor compromiso y
bienestar del estudiante, lo cual ayudaria a
crear un clima mas favorable en la escuela.

Al respecto, se ha encontrado que una per-
cepcion positiva por parte del estudiante res-
pecto de su relacion con los docentes influ-
ye, positivamente, en el resultado obtenido,
tanto en alfabetizacion lectora como en al-
fabetizacion matematica y cientifica. Algu-
nos estudios sefialan que existe un amplio
campo de accion en cuanto a lo que las es-
cuelas pueden lograr en sus estudiantes me-
jorando el clima que existe en las mismas
(OECD, 2001Db). Inclusive, los datos encon-
trados en este estudio apuntan a sefialar que
un adecuado clima escolar influye aun mas
fuertemente en el desempefio académico
que los recursos con los que cuenta la es-
cuela. Este hecho se encuentra mas acen-
tuado en los resultados obtenidos en el domi-
nio de alfabetizacién cientifica (ver anexos
24y 25).

Sin embargo, aln existe un gran porcentaje
de diferencias en rendimiento atribuidas a la
composicion socioeconomica de la pobla-
cidn estudiantil atendida por las escuelas. Asi
mismo, en alfabetizacion ciéntifica perma-
necen las diferencias entre escuelas estata-
les y no estatales, diferencias que no son ex-
plicadas por el nivel socioeconémico prome-
dio del alumnado al que atienden ni por la
calidad de la infraestructura que poseen.

La importancia de los resultados anteriores
radica en que destacan la presencia de li-
neas de accion que deberan ser aplicadas
por la politica educativa, las cuales pueden
ser efectivas a pesar de las diferencias en el
nivel socioecondmico de la poblacién aten-
dida, y que van mas alla de garantizar la dis-
ponibilidad y calidad de insumos en los cen-
tros educativos. Un ejemplo de ello es que
las diferencias encontradas entre las escue-
las estatales y no estatales en alfabetizacién
cientifica se dan independientemente de las
diferencias en la composicion socioecono-

DocumenTto pe TrRABAJO N° 10

133



mica del alumnado y de la calidad de la in-
fraestructura que poseen ambos tipos de cen-
tro.

4. ;Como se relacionan los resultados en
alfabetizacion lectora obtenidos por
los estudiantes peruanos de 15 anos
con sus resultados en alfabetizacion
matematica y cientifica?

Como se ha sefialado en los primeros capitu-
los acerca del marco teorico del estudio, tanto
en alfabetizacion matematica como cientifi-
ca, las unidades incluyen una pregunta, un
material de estimulo, e informacién o una in-
troduccién incluidas en los textos. Se busco
que estas unidades estuvieran redactadas de
la forma maés sencilla y directa posible para
que sean faciles de comprender. En algunos
casos, estas unidades se complementaron
con gréficos o figuras que ayudaron a la com-
prension de dicho texto. Desde esta perspec-
tiva, dada la estructura de las preguntas y el
alto porcentaje de alumnos ubicados en los
niveles de desempefio mas bajos en com-
prension lectora, es consistente encontrar
altos porcentajes de alumnos en los niveles
maés bajos de desempefio en alfabetizacién
matematica y cientifica. Esta situacion resul-
ta esperable, pues investigadores como Pol-
ya (1979), Schoenfeld (1985), Miguel de Guz-
man (1983), entre otros, coinciden en afirmar
que una de las primeras fases para resolver

un problema es la comprension del mismo.
Para llegar a este punto, es necesario pasar
por los procesos de comprension lectora: ob-
tencion de informacidn, interpretacion de tex-
tos, y reflexion y evaluacion, procesos defi-
nidos en el marco teorico de la alfabetiza-
cidn lectora del estudio PISA, los mismos que
no son realizados con éxito por un alto por-
centaje de la poblacion evaluada.

Ademas, dado que en el Peru el centro de los
disefios curriculares y la atencién del traba-
jo matematico en el aula estan en el manejo
de algoritmos y, en el caso de Ciencias, en
el calculo, se da poca cabida al tipo de pro-
blemas que evalla el estudio PISA, el cual
resulta poco familiar para alumnos peruanos.

En tal sentido, se puede concluir que los resul-
tados obtenidos tanto en alfabetizacion mate-
matica como en alfabetizacion cientifica es-
tan fuertemente influidos por el grado de com-
prension, y manejo de ciertas habilidades y con-
tenidos que implica la alfabetizacion lectora.
Dicha relacion se puede observar, claramen-
te, en los analisis multivariados presentados en
los cuadros 6.3 y 6.4, donde se muestra que,
efectivamente, el rendimiento que los estudian-
tes peruanos de 15 afos obtuvieron en alfabe-
tizacion lectora influye positivamente en su ren-
dimiento en alfabetizacion matemética y alfa-
betizacion cientifica.
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Cuadro 6.3. Andlisis jerarquico en el que se considera el efecto del rendimiento en
alfabetizacion lectora sobre el rendimiento en alfabetizacion matematica

Coceficientes de regresion
Intercepto o promedio general 291,77 *
Variables individuales
Mujer -27,15 *
Rendimiento en alfabetizacién lectora 66,98 *

Variables escolares

Nivel socioeconémico promedio 52,46 *
Recursos educativos y de infraestructura 11,62 *
Relacion entre profesores y estudiantes 14,29 *
Porcentaje explicado de las diferencias entre escuelas 69,8%
Porcentaje explicado de las diferencias al interior de la escuela 28,2%

* Significativo al 99% de confianza.
Fuente: OECD, Bases de datos PISA 2003.
Elaboracion: Ministerio de Educaciéon — Unidad de Medicién de la Calidad Educativa

Cuadro 6.4. AnélisisHerérquico en el que se considera el efecto del rendimiento en
alfabetizacion lectora sobre el rendimiento en alfabetizacion cientifica

Coceficientes de regresion
Intercepto o promedio general 333,22*
Variables individuales
Mujer -12,40 *
Rendimiento en alfabetizacién lectora 53,05 *

Variables escolares

Nivel socioeconémico promedio 33,33 ©
No estatal 25,83 *
Relacién entre profesores y estudiantes 14,57 *
Porcentaje explicado de las diferencias entre escuelas 68,0%
Porcentaje explicado de las diferencias al interior de la escuela 24,2%

* Significativo al 99% de confianza.
Fuente: OECD, Bases de datos PISA 2003.
Elaboracion: Ministerio de Educaciéon — Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.

135

DocumenTto pe TrRABAJO N° 10



136




CONCLUSIONES

El modelo de evaluacion para la alfabe-
tizacion cientifica y matematica propues-
to por el estudio PISA es pertinente y ac-
tual, pues los campos evaluados apun-
tan al dominio de habilidades basicas en
Ciencias y Matematica aplicadas a situa-
ciones cotidianas. Un ciudadano, en
cualquier parte del mundo, debera, cada
vez con mayor frecuencia, enfrentarse
a situaciones que involucren conoci-
mientos de esas areas; desde esta pers-
pectiva, es importante conocer el gra-
do de desempefio de los alumnos tanto
en alfabetizacion matemética como
cientifica.

Un andlisis de las tareas propuestas en
la prueba muestra que los contenidos
evaluados, tanto en alfabetizacién ma-
tematica como cientifica, estan conside-
rados en todas las propuestas curricula-
res oficiales actualmente vigentes en el
pais para los grados correspondientes a
los estudiantes de 15 afios. Ademas, se
observa que, en algunos itemes, las si-
tuaciones propuestas estan, en su mayo-
ria, referidas a situaciones cotidianas ur-
banas que son mas frecuentes en los pai-
ses desarrollados que en los paises en vias
de desarrollo, como el Peru.

En el marco del estudio PISA, se encuen-
tra que, en promedio, los estudiantes pe-
ruanos obtienen el desempefio mas bajo
entre los paises que participaron del es-

tudio tanto en alfabetizacion matemati-
ca como cientifica.

En términos de habilidades y conocimien-
tos, este menor desempefio de los estu-
diantes peruanos en alfabetizacion ma-
tematica demuestra que, en promedio,
estos son capaces de (i) completar Gni-
camente procesos de un solo paso que
consisten en reproducir hechos matema-
ticos bésicos, (ii) utilizar algoritmos de
calculo elementales, (iii) reconocer la
informacion de un diagrama o un texto
concreto y familiar en el cual la mate-
matizacion esta ya hecha o, en todo caso,
resulta sumamente evidente y (iv) resol-
ver problemas mediante la aplicacion de
algoritmos elementales de un solo paso
previamente ensefado.

En alfabetizacion cientifica, los estudian-
tes evaluados, en promedio, demuestran
gue son capaces de (i) recordar informa-
cién y conceptos cientificos factuales sim-
ples (nombres, hechos, terminologia, re-
glas simples, etc.) y (ii) usar conocimien-
tos cientificos triviales para extraer o
evaluar conclusiones.

Los resultados de los estudiantes perua-
nos son aun mas desalentadores si se
comparan con aquellos obtenidos por los
estudiantes de los paises desarrollados.
En alfabetizacion matematica, se com-
prueba que, aun los estudiantes con me-
nor desempefio de la OCDE (percentil 5),
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obtienen un mejor desempefio que los
estudiantes peruanos en alfabetizacion
matematica, mientras que en alfabetiza-
cion cientifica el resultado de los estu-
diantes peruanos logra alcanzar solo al
de aquellos estudiantes de menor desem-
pefio de los paises desarrollados (percen-
til 5).

De otro lado, al comparar el desempefio
de los mejores estudiantes peruanos (per-
centil 95), se encuentra que, tanto en al-
fabetizacion matematica como cientifi-
ca, los resultados obtenidos por estos no
logran alcanzar el puntaje promedio de
los paises desarrollados (OCDE), asi
como tampoco el puntaje obtenido por
los estudiantes con mejor desempefio en
el resto de paises de la region, excepto,
para el caso de alfabetizacion matema-
tica, en Brasil. Este hecho indica que in-
clusive los mejores estudiantes peruanos
obtienen un desempefio por debajo del
de sus pares en la region.

Dado que la poblacién peruana es la que
dispone, en promedio, de menores ingre-
sos por habitante entre los paises de la
region, las diferencias entre los resulta-
dos de los estudiantes peruanos y los del
resto de paises podrian atribuirse, en par-
te, a la diferencia de recursos. Sin em-
bargo, luego de tomar en cuenta las di-
ferencias en el nivel socioeconomico, el
desempefio de los estudiantes peruanos
sigue siendo el menor de la region. Es
decir, si todos los estudiantes de los pai-
ses de la regién tuvieran el mismo nivel
de recursos, obtendrian menores resul-
tados aquellos que se encuentran estu-
diando en el sistema educativo peruano.
Este menor logro del sistema educativo
peruano se observa tanto en los centros
educativos estatales como en los no es-
tatales. Asi, el desempefio promedio de
los estudiantes peruanos de los centros
educativos no estatales es menor que el
de sus pares en la region (promedio re-
gion) y en los paises desarrollados (pro-
medio OCDE). Esta situacion se repite en
el caso de los centros educativos estata-
les, ya que el promedio de los estudian-
tes peruanos de los centros educativos

estatales es el menor en comparacion
con el de sus pares en Argentina, Chile y
Brasil.

Al comparar los resultados entre ambos
tipos de centros educativos, se encuen-
tra que, en todos los paises, el sistema
educativo no estatal obtiene mejores re-
sultados que los centros educativos esta-
tales. En lo que respecta a los resultados
en los dos tipos de centro, tanto en alfa-
betizacion matematica como cientifica,
el sistema educativo no estatal argenti-
no es el que obtiene el rendimiento mas
alto entre los no estatales, mientras que
el sistema educativo estatal chileno lo
obtiene entre los estatales.

Cabe indicar que, si bien en el Pert los
centros educativos del sector no estatal
obtienen un desempefio por encima del
sector estatal, este no llega a superar el
desempefio en alfabetizacion matemati-
ca de los sistemas publicos chileno y ar-
gentino ni el correspondiente en alfabe-
tizacion cientifica de los centros estata-
les chilenos.

Dados el bajo financiamiento destinado
al sistema educativo en el Pera y la me-
jora en el acceso al servicio educativo
en las Ultimas décadas, los bajos resulta-
dos obtenidos por los estudiantes perua-
nos en el estudio PISA indicarian que esta
ampliacion en el acceso no ha sido acom-
pafiada de una mejora real de la calidad
educativa. Ante esta situacion, las metas
que debe afrontar el sistema educativo
peruano en los proximos afos, tanto en
los centros educativos estatales como en
los no estatales, es la mejora de la cali-
dad del servicio educativo, mejora para
la cual los recursos con los que se dispo-
ne, en comparacion con los observados
en el resto de paises, resultan escasos.
En cuanto a las caracteristicas de los es-
tudiantes peruanos de 15 afios que influ-
yen en su rendimiento, en los dominios
de alfabetizacion cientifica y matemati-
ca, se ha encontrado que el grado al que
asiste el estudiante es el aspecto que
explica en mayor medida sus resultados
obtenidos en ambos dominios. Al respec-
to, los resultados sefialan que estudiantes




que se encuentran cursando el grado que
normativamente les corresponde 0 uno
mayor obtienen resultados més favorables
gue sus pares que cursan afios inferiores.
En este sentido y tomando en considera-
cion las altas tasas de entrada al sistema,
una politica efectiva que busque disminuir
la extraedad y, con ello, incrementar la
probabilidad de que los estudiantes culmi-
nen sus estudios en el tiempo correspon-
diente debe buscar atender las necesida-
des particulares de este grupo con menor
desempefio. De esta manera, se garanti-
zaria la igualdad en sus oportunidades de
aprendizaje y se evitaria su atraso en el
sistema.

En alfabetizacion cientifica y matemati-
ca, los estudiantes hombres logran un
rendimiento mejor que el de las mujeres
a diferencia de los resultados obtenidos
en alfabetizacion lectora, los cuales no
muestran diferencias entre ambos géne-
ros. Estos resultados son comparables con
los observados en la Evaluacion Nacio-
nal 2001 (UMC, 2004b), en la cual los
estudiantes hombres de cuarto grado de
secundaria, grado en el que se encuen-
tra la mayor proporcion de estudiantes
de 15 afios, lograron un desempefio por
encima del obtenido por las mujeres en
Matematicas, mientras que, en Comuni-
cacion, no se encontraron diferencias
entre ambos géneros.

El compromiso del estudiante con la es-
cuela, medido por medio de la asisten-
cia y la puntualidad —que, de alguna
manera, reflejan su actitud hacia los es-
tudios—, y su sentido de pertenencia a la
escuela influyen positivamente sobre su
rendimiento en alfabetizacion matema-
tica, situacion similar a la observada en
el caso de alfabetizacion lectora (UMC,
20044a). En cuanto a alfabetizacion cien-
tifica, solo el sentido de pertenencia a la
escuela por parte del estudiante influye
positivamente sobre su rendimiento.
Con respecto a los habitos de asistencia
y puntualidad, se encontré que alrede-
dor de un 58% de los estudiantes decla-
ra haber llegado tarde al centro educati-
vo por lo menos una vez en las dos se-

manas previas a la evaluacion, mientras
que un 43% declara haber faltado por lo
menos una vez al centro educativo en
ese mismo periodo, problema que se pre-
senta con mayor fuerza en los centros
educativos estatales. Estos resultados in-
dicarian que los estudiantes estan per-
diendo un numero considerable de ho-
ras de clase, lo cual perjudica su rendi-
miento.

En relacion con el sentido de pertenen-
cia a la escuela por parte de los estu-
diantes, se encontré que, entre todos los
paises de la regién, los alumnos perua-
nos de 15 afios son los que poseen el
menor sentido de pertenencia, siendo
este menor en los centros educativos es-
tatales que en los no estatales.

En cuanto a las caracteristicas de los
centros educativos, las diferencias so-
cioeconobmicas que existen entre las es-
cuelas explican en gran medida las dife-
rencias en rendimiento tanto en alfabeti-
zacion matematica como en alfabetiza-
cidn cientifica. Asi mismo, se aprecia que
el efecto del nivel socioeconémico es
mucho mas fuerte en el nivel de escuela
(nivel 2) que en el nivel individual (nivel
1). Esta situacion se explica por el hecho
de que las diferencias socioeconomicas
al interior de las escuelas suelen ser me-
nores que entre estas, ya que las escue-
las tienden a concentrar a estudiantes con
niveles socioeconémicos similares.

Asi mismo, se encontré que las diferen-
cias en rendimiento en alfabetizacion
matematica, atribuidas al tipo de gestion
del centro educativo y al ambito de ubi-
cacion geogréafica del mismo, desapare-
cen al controlar el nivel socioecondémi-
co promedio del aula, y los recursos edu-
cativos y fisicos con los que cuenta la
escuela. Es decir, si las escuelas estata-
les y no estatales, asi como las urbanas y
rurales, atendieran a una poblacion con
el mismo nivel socioeconémico vy, ade-
mas, fueran similares en cuanto a recur-
sos educatvos e infraestructura, las dife-
rencias en rendimiento en alfabetizacion
matematica atribuidas al tipo de gestion de
la escuela desaparecerian.
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En alfabetizacion cientifica, aun después
de controlar el nivel socioeconémico
promedio de los estudiantes, las diferen-
cias a favor de las escuelas no estatales
persisten, lo cual indica que la brecha
entre los centros educativos estatales y
no estatales se mantiene independiente-
mente del nivel socioeconémico de la po-
blacién a la que atienden.

Otro factor relacionado con las caracte-
risticas de las escuelas que influye posi-
tivamente en el desempefio de los estu-
diantes en alfabetizacion matematica y
cientifica es la calidad y disponibilidad
de los recursos fisicos y educativos. Al
respecto, se encontro que los directores
peruanos sefialan a la baja calidad de
los recursos fisicos y educativos como
elemento influyente en el desempefio de
sus estudiantes en mayor medida que los
directores del resto de paises de la re-
gion. Cabe anotar, ademas, que son los
directores de los centros estatales los que,
al interior del pais, dan mayor relevan-
cia a dicho problema. Entre los recursos
fisicos y educativos, es la escasez de
estos ultimos la que afecta en mayor gra-
do el desempefio de los estudiantes se-
gun la opinién de los directores, princi-
palmente, del sector estatal.

La percepcion de los estudiantes sobre
su relacion con los docentes influye po-
sitivamente sobre el rendimiento en al-
fabetizacion matematica y cientifica, lo
que resulta importante tomar en cuenta,
ya que, mejorando el clima que existe
en la escuela, se podria mejorar el ren-
dimiento en dichas areas. Este hecho ofre-
ce un margen de accién para la politica
educativa totalmente desligado del as-
pecto socioecondémico.

En el nivel de la escuela, ademas de las
variables mencionadas que muestran un
efecto neto sobre el rendimiento, la es-
casez e inadecuacion de docentes, y el
clima de la escuela relativo a los estu-
diantes mostraron relacion con el desem-
pefio de los alumnos.

Respecto de la escasez y la inadecua-
cion de docentes, estas son percibidas
por los directores de los centros educati-

VOS peruanos como un problema que
afecta en mayor medida el aprendizaje
de sus estudiantes en contraste con la
percepcion de los directores de Brasil y
Chile, y con el promedio OCDE. Al res-
pecto, se encuentra que los directores se-
fialan que la escasez e inadecuacion de
docentes de Ciencias Naturales afecta,
de manera particular, el desempefio de
sus estudiantes en esta area, problema
que es mas frecuente en los centros edu-
cativos estatales.

De otro lado, entre los factores que de-
terminan el indice de clima, el que mas
afecta el desempefio de los estudiantes
es su inasistencia al centro educativo y
a las clases, problema que resulta ser mas
frecuente en los centros estatales.

En cuanto a las caracteristicas individua-
les y familiares de los estudiantes, ade-
més de las variables mencionadas que
muestran un efecto neto sobre el rendi-
miento, se observaron algunos factores
gue muestran una relacion positiva con
este: el uso de la lengua dominante del
pais, el estatus ocupacional de los pa-
dres, el nivel de riqueza familiar y el ni-
vel educativo de los padres.

En relacion con el factor linguistico, las
diferencias en el desempefio encontra-
das entre los estudiantes que en sus ho-
gares se comunican la mayor parte del
tiempo mediante la lengua socialmente
dominante del pais y los que lo hacen
mediante otra lengua resultan ser favo-
rables a los primeros. Cabe indicar que
esta situacion podria estar vinculada con
diferencias en las oportunidades de
aprendizaje brindadas a grupos de dife-
rentes origenes étnicos.

Finalmente, al analizar la relacion entre
los resultados en alfabetizacion lectora,
matematica y cientifica, se encuentra
una relacion positiva significativa entre
el desempefio de los estudiantes en alfa-
betizacion lectora y matematica, y entre
alfabetizacion lectora y cientifica. Esta
correspondencia estaria vinculada con
el hecho de que una de las primeras fa-
ses para resolver un problema es la com-
prension del mismo, para lo cual es ne-




cesario pasar por los procesos de com-
prension lectora (obtencion de informa-
cion, interpretacion, reflexion y evalua-
cion). Este resultado indicaria que la
mejora en la educacion no implica con-
templar las areas de conocimiento por
separado, sino aprovechar la relacién
que existe entre ellas, de manera que una
mejora en una de ellas implique un me-
jor desempefio en el resto de areas.

Por lo expuesto, dados los resultados ob-
tenidos por los estudiantes peruanos y las
brechas encontradas entre grupos de es-

tudiantes que comparten diferentes ca-
racteristicas (de género, étnicas, etc.), y
entre los centros educativos estatales y
no estatales, es posible afirmar que el
sistema educativo peruano aun enfrenta
el reto de garantizar el desarrollo de ha-
bilidades para la vida de los estudiantes
y brindar las oportunidades de aprendi-
zaje que logren disminuir las brechas de
rendimiento existentes al interior del sis-
tema.
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Anexo 1
Gasto en educacion como porcentaje del PBI 1/

Pais Recursos del Estado Recursos de privados Total recursos
Argentina 4.5 1,3 5,8
Brasil 5,1 n.d. n.d.
Chile 4,1 3,1 7,2
México 4,4 0,8 5,2
Peru 3,3 1,3 4,6
Promedio OCDE 4,9 0,6 5,5

1/ Ao de referencia: 1999
2/ Ao de referencia: 1998
Fuente: OECD / UNESCO (2002). Financing Education-investments and Returns. Analysis of the WEI.

Anexo 2
Puntaje promedio obtenido por los estudiantes de 15 afos en la escala de alfabetizacion
matematica y cientifica, segin pais

Alfabetizacion matematica Alfabetizacion cientifica
Pais Rendimiento Error Desviacion  Rendimiento Error Desviacion
promedio estandar®’ estandar promedio estandar®’ estandar

Argentina 387,7 9,4 120,3 396,1 8,6 109,4
Brasil 334,0 3,7 97,4 375,2 3,3 90,5
Chile 383,5 3,7 93,7 4149 3,4 94,5
México 387,4 3,3 82,8 421,5 3,2 77,1
Perd 291,9 4,4 107,7 332,8 4,0 89,7
Promedio region Y?  357,0 2,3 108,3 388,1 2,2 98,2
Promedio OCDEY?  499,3 0,7 100,4 499,2 0,6 100,5

1/ Se ha asumido que cada pais tiene una poblacién estudiantil de igual tamafio.

2/ Incluye a México.

3/ Los errores estandar fueron calculados usando el método de Fay.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboracién: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicion de la Calidad Educativa.
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Anexo 3
Distribucion de los centros educativos segin tipo de centro

No estatales
Pais Estatales Privados Privados
dependientes independientes
Argentina 61,8 31,7 6,5
Brasil 89,5 n.d. 10,5
Chile 54,3 32,8 12,9
México 85,1 n.d. 14,9
Pera 92,5 0,8 6,7

n.d.: Dato no disponible
Fuente: OECD / UNESCO (2003). Literacy Skills for the World of Tomorrow. Further Results from PISA 2000.

Anexo 4
Influencia del nivel socioeconémico en el desempeiio del estudiante en alfabetizacion
matematica y cientifica

Media ajustada por . Aumento del
. Impacto del nivel . .
el nivel . L impacto del nivel
. L. socioeconomico . L.
socioeconomico’ socioeconomico®
Alfabetizacion matematica
Peru 294,5 41,9 11,6
Argentina 372,5 51,5 4.5
Brasil 333,8 445 7,0
Chile 374,5 43,2 3,0
México 388,8 34,9 3,7
Alfabetizacion cientifica
Peru 335,1 33,0 8,4
Argentina 381,0 40,9 6,7
Brasil 373,3 36,1 8,1
Chile 402,8 38,9 6,8
México 420,2 29,9 4,5

<

1/ Representa el puntaje promedio de un estudiante cuyo nivel socioeconémico es igual al nivel socioeconémico promedio de la regién.

2/ Esel coeficiente del término lineal del nivel socioeconémico. Indica el incremento en el puntaje de un estudiante con un nivel socioeconémico igual al promedio de la regién ante
un aumento de una desviacion estindar en el nivel socioeconémico.

Es el coeficiente del término cuadratico del nivel socioeconémico. Representa el aumento del impacto del nivel socioeconémico en el desemperfio de un estudiante que tiene un
nivel socioeconémico igual al promedio de la region.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboracién: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa
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Anexo 5

Rendimiento promedio en la escala de alfabetizacibn matematica y cientifica, segin cuartil del indice de escasez e inadecuacion de
recursos del centro

Rendimiento promedio

Alfabetizacion matematica Alfabetizacion cientifica
Pais Cuartil Error Cuartil Error Diferencia Error Cuartil Error Cuartil Error Diferencia Error
inferior estandar superior estandar ¥ estandar inferior estandar superior estandar ¥ estandar
del indice Z del indice 2 Z del indice Z del indice Z Z
Argentina 330,89 10,805 425,99 7,824 95,10 14,039 354,75 11,254 427,71 7,757 72,96 15,23
Brasil 303,4 9,13 338,86 4,338 35,46 10,569 349,92 8,202 379,41 3,777 29,49 9,30
Chile 344,2 13,827 387,63 4 43,43 15,342 381,59 15,302 418,35 3,752 36,76 16,69
México 365,33 6,244 401,28 5,634 35,95 0,64 400,91 5127 434,38 5,24 33,47 8,24
Perd 257,98 6,43 313,43 6,422 55,45 9,713 310,73 6,334 346,88 5,156 36,15 8,33
Promedio regién 1/ 324,57 5,191 357,11 3,371 32,54 8,18 365,34 4,926 392,23 2,931 26,89 7,08

1/ Se ha asumido que cada pais tiene una poblacién estudiantil de igual tamafio.

2/ Los errores estandar fueron calculados usando el método de Fay.

3/ Lasdiferencias positivas indican un rendimiento mayor de los estudiantes en el cuartil superior del indice y las negativas, un rendimiento mayor de los estudiantes en el cuartil inferior. Las diferencias estadisticamente significativas al 95% de confianza son mostradas en
negritas.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboracién: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.

Anexo 6

Rendimiento promedio en la escala de alfabetizacibn matematica y cientifica, segun cuartil del indice de escasez e inadecuacion de
docentes

Rendimiento promedio

Alfabetizacion matematica Alfabetizacion cientifica
Pais Cuartil Error Cuartil Error Diferencia Error Cuartil Error Cuartil Error Diferencia Error
inferior estandar superior estandar & estandar inferior estandar superior estandar ¥ estandar
del indice 2/ del indice 2/ 2 del indice 2/ del indice 2 2
Argentina 394,35 11,73 429,23 15,64 34,88 22,25 402,19 12,19 434,40 11,75 32,21 18,95
Brasil 324,94 6,40 342,64 7,23 17,70 10,22 368,82 5,61 381,87 6,30 13,05 8,79
Chile 369,86 8,07 391,25 7,07 21,39 11,78 407.20 7,78 422,34 6,30 15,14 10,67
México 374,22 7,78 381,13 10,12 6,91 12,39 405,58 6,50 420,38 8,64 14,80 10,67
Perd 275,78 8,53 324,00 11,58 48,22 14,66 321,67 7,63 351,88 8,53 30,21 11,74
Perdi Estatal 264,75 7,69 294,07 9,66 29,32 12,72 314,15 6,92 332,62 6,62 18,47 10,16
Per No Estatal 375,24 14,29 421,23 15,04 45,99 21,69 387,17 18,66 418,31 16,08 31,14 24,63
Promedio regién 338,16 4,71 357,61 6,11 19,45 8,18 376,66 4,19 392,87 5,05 16,21 7,08

1/ Se ha asumido que cada pais tiene una poblacién estudiantil de igual tamafio.

2/ Los errores estandar fueron calculados usando el método de Fay.

3/ Las diferencias positivas indican un rendimiento mayor de los estudiantes en el cuartil superior del indice y las negativas, un rendimiento mayor de los estudiantes en el cuartil inferior. Las diferencias estadisticamente significativas al 95% de confianza son mostradas en
negritas.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboracién: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.
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Anexo 7

Rendimiento promedio en la escala de alfabetizacion matematica y cientifica, segun cuartil del indice de clima en el centro educativo
relativo a factores del estudiante

Rendimiento promedio

Alfabetizacion matematica Alfabetizacion cientifica
Pais Cuartil Error Cuartil Error Diferencia Error Cuartil Error Cuartil Error Diferencia Error
inferior estandar superior estandar £l estandar inferior estandar superior estandar £l estandar
del indice s del indice s s del indice 7 del indice 7 7
Argentina 388,5 11,6 453,8 16,2 65,3 20,0 395,2 10,9 460,4 12,8 65,2 17,1
Brasil 321,1 5,8 369,5 10,0 48,4 11,6 366,3 6,3 404,0 7,7 37,7 9,9
Chile 359,0 6,1 444,2 7,6 85,2 9,5 390,8 6,6 476,4 8,2 85,6 10,2
México 375,7 8,1 385,2 9,5 9,4 12,8 407,5 7,0 425,8 7,4 18,2 10,8
Perd 267,3 7,5 326,2 16,3 58,9 18,1 318,2 6,2 357,4 13,3 39,2 14,8
Pery Estatal 260,5 6,4 2771 14,1 16,6 15,6 312,9 4,9 317,5 12,0 4,7 13,3
Pert No Estatal 351,1 27,5 405,5 12,7 54,3 30,3 381,9 26,9 419,5 11,5 37,6 28,7
Promedio regién 336,1 4,8 378,0 7,6 42,0 9,0 374,6 4,5 412,3 5,7 37,7 7,4

1/ Se ha asumido que cada pais tiene una poblacién estudiantil de igual tamafio.
2/ Los errores estandar fueron calculados usando el método de Fay.

3/ Lasdiferencias positivas indican un rendimiento mayor de los estudiantes en el cuartil superior del indice y las negativas, un rendimiento mayor de los estudiantes en el cuartil inferior. Las diferencias estadisticamente significativas al 95% de confianza son mostradas en
negritas.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboracién: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.

Anexo 8

Rendimiento promedio en la escala de alfabetizacion matematica y cientifica, segun cuartil del indice de clima en el centro educativo
relativo a factores del docente

Rendimiento promedio

Alfabetizacion matemdtica Alfabetizacion cientifica
Pais Cuartil Error Cuartil Error Diferencia Error Cuartil Error Cuartil Error Diferencia Error
inferior estandar superior estandar & estandar inferior estandar superior estandar & estandar

del indice 2 del indice 2 2 del indice 2 del indice 2 2
Argentina 384,2 12,0 446,9 15,1 62,7 20,2 393,2 11,3 449,3 13,7 56,1 18,3
Brasil 318,9 6,7 357,9 9,8 39,0 12,3 362,4 6,3 393,8 8,1 31,5 10,6
Chile 360,0 7,7 402,5 11,3 42,5 13,5 394,2 8,0 440,4 10,2 46,2 12,9
México 381,6 8,7 378,2 10,8 -3,4 13,7 4141 7,6 419,6 9,1 5,5 11,8
Perd 275,8 7,2 301,2 14,5 25,5 15,9 321,3 6,9 342,6 10,1 21,3 11,6
Perd Estatal 269,4 5,9 258,8 11,1 -10,7 12,2 315,8 5,6 311,3 7,7 -4,6 8,9
Perd No Estatal 351,7 27,4 433,0 15,5 81,3 30,9 384,0 26,4 445,3 16,5 61,3 30,4
Promedio regién 336,5 4,9 367,6 7,6 31,1 9,6 374,2 4,3 402,1 6,3 28,0 8,1

1/ Se ha asumido que cada pais tiene una poblacién estudiantil de igual tamafio.

2/ Los errores estandar fueron calculados usando el método de Fay.

3/ Las diferencias positivas indican un rendimiento mayor de los estudiantes en el cuartil superior del indice y las negativas, un rendimiento mayor de los estudiantes en el cuartil inferior. Las diferencias estadisticamente significativas al 95% de confianza son mostradas en
negritas.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboracién: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.
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Anexo 9
Rendimiento promedio en la escala de alfabetizacion matematica y cientifica, segun cuartil del indice de entusiasmo y dedicacién de
los docentes

Rendimiento promedio

Alfabetizacion matematica Alfabetizacion cientifica
Pais Cuartil Error Cuartil Error Diferencia Error Cuartil Error Cuartil Error Diferencia Error
inferior estdndar superior estdndar £/ estandar inferior estdndar superior estandar £/ estandar
del indice z del indice z z del indice z del indice z z
Argentina 337,46 20,5 407,65 13,0 70,19 20,0 350,83 19,6 413,00 11,4 62,17 19,4
Brasil 344,54 12,5 346,68 7,6 2,14 15,0 387,14 8,1 385,68 6,9 -1,46 11,1
Chile 353,98 11,4 407,47 7,1 53,49 13,7 384,42 10,6 437,23 7,0 52,81 12,3
México 363,74 12,1 394,34 7,8 30,60 15,6 404,93 10,9 428,83 6,7 23,90 14,0
Perd 279,48 10,0 299,64 8,9 20,16 14,2 326,48 8,5 338,52 6,9 12,04 11,3
Perti Estatal 272,59 8,8 272,08 8,4 -0,51 12,8 322,10 8,0 315,20 5,8 -6,90 10,3
Per No Estatal 392,42 42,7 386,49 11,1 -5,93 43,7 397,18 41,0 409,86 10,4 12,68 39,1
Promedio regién 1/ 342,15 9,2 362,51 5,6 20,36 11,1 382,53 7,0 396,20 5,1 13,67 9,0

1/ Se ha asumido que cada pais tiene una poblacién estudiantil de igual tamafio.

2/ Los errores estandar fueron calculados usando el método de Fay.

3/ Las diferencias positivas indican un rendimiento mayor de los estudiantes en el cuartil superior del indice y las negativas, un rendimiento mayor de los estudiantes en el cuartil inferior. Las diferencias estadisticamente significativas al 95% de confianza son mostradas en
negritas.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboracién: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.

Anexo 10
Rendimiento promedio de hombres y mujeres en la escala de alfabetizacion matematica y cientifica
Alfabetizacion matematica Alfabetizacion cientifica
Hombres Mujeres Diferencia '/ Hombres Mujeres Diferencia V/
Pais Rendimiento Error Rendimiento Error Diferencia Error Rendimiento Error Rendimiento Error Diferencia Error
promedio  estindar¥  promedio  estindar ¥ Rendimiento estindar3  promedio estandar 3 promedio  estindar* Rendimiento estindar 3/

Argentina 386 (8,0) 389 (12,6) -3 (11,0) 388 (8,1) 402 (10,0) -14 (7,9)
Brasil 349 4,7) 322 4,7) 27 (5,6) 376 (4,8) 376 (3,8) 0 (5,6)
Chile 388 (4,8) 380 4,7) 8 (5,9) 418 4,7) 412 (4,6) 6 (6,2)
México 393 (4,5) 382 (3,8) 11 (4,9) 423 (4,2) 419 (3,9) 4 (4,8)
Perd 301 6,1) 285 (6,3) 16 (8,8) 339 (5,3) 328 (4,9) 11 (6,7)
Promedio region 2/ 360 (3,2) 341 (3,4) 19 (3,9) 386 (3,3) 385 (2,9) 1 (3,8)

1/ Diferencias positivas indican que los hombres tienen un rendimiento mayor que las mujeres; diferencias negativas indican que las mujeres tienen un rendimiento mayor que los hombres. Las diferencias estadisticamente significativas al 95% de confianza son mostradas
en negritas.

2/ Se ha asumido que cada pafs tiene una poblacion estudiantil de igual tamafo.

3/ Elerrorestandar fue calculado usando el método de Fay.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboracién: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.
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Anexo 11
Porcentaje de estudiantes de 15 afios segln su posicion respecto del rendimiento promedio del Pera en la escala de alfabetizacién

matematica y cientifica, segin gestion

Alfabetizacion matematica Alfabetizacion cientifica
. Por debajo En el promedio y Por debajo En el promedio y
Pais . . . . . .
del promedio por encima del promedio del promedio por encima del promedio

Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Estatal 53,8% 61,2% 46,2% 38,8% 55,9% 61,7% 44,1% 38,3%
No Estatal 10,8% 13,7% 89,2% 86,3% 12,1% 18,1% 87,9% 81,9%
Nacional 47,8% 53,8% 52,2% 46,2% 49,5% 54,7% 50,5% 45,3%

Fuente: OECD Base de datos PISA 2003.
Elaboracion: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.

Anexo 12
Rendimiento promedio en la escala de alfabetizacion matematica y cientifica, segin uso del castellano en los hogares 4/
Alfabetizacion matematica Alfabetizacion cientifica

Pais Otra lengua Castellano Diferencia "/ Otra lengua Castellano Diferencia "/

Rendimiento Error Rendimiento Error Diferencia Error Rendimiento Error Rendimiento Error Diferencia Error

promedio  estdndar 3 promedio  estindar ¥ Rendimiento estindar ¥ promedio estindar ¥ promedio estindar ¥ Rendimiento estandar ¥

Argentina 359 (38,3) 388 (9,5) 29 (35,6) 416 (30,9 399 (8,3) -17 (31,9)
Brasil 305 (24,6) 335 (3,7) 30 (24,8) 373 (33,0 376 (3,3) 3 (33,0)
Chile 359 (23,0) 384 (3,7) 25 (22,8) 386 (26,5) 415 (3,5) 29 (27,2)
México 314 (15,3) 389 (3,5) 75 (15,8) 368 (11,0) 422 (3,3) 54 (11,4)
Perd 233 (8,7) 298 (4,4) 65 (10,3) 284 (9,0) 336 (3,7) 52 9,1)
Promedio regién 295 (11,2) 351 2,7) 56 (11,5) 352 (14,8) 387 2,4) 34 (15,2)

Diferencias positivas indican que los que hablan castellano en sus hogares tienen un rendimiento mayor que los que no lo hacen; diferencias negativas indican que los que no hablan castellano tienen un rendimiento mayor que los que hablan castellano. Las diferencias
estadisticamente significativas al 95% de confianza son mostradas en negritas.

2/ Se ha asumido que cada pais tiene una poblacién estudiantil de igual tamafio.

3/ Elerrorestindar fue calculado usando el método de Fay.

4/ Enel caso de Brasil, es el portugués.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboracién: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.
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Anexo 13
Rendimiento promedio en la escala de alfabetizacion matematica y cientifica, segun el grado al que asiste el estudiante

Alfabetizacion matemdtica Alfabetizacion cientifica
; Grado normativo Grado atrasado Diferencia "/ Grado normativo Grado atrasado Diferencia "/
Pais Rendimiento Error Rendimiento Error Diferencia Error Rendimiento Error Rendimiento Error Diferencia Error
promedio  estindar ¥  promedio  estindar ¥ Rendimiento estindar 3 promedio estindar 3 promedio estindar ¥ Rendimiento estindar 3/
Argentina 425 6,7) 294 (7,6) 131 (10,3) 432 6,7) 311 (8,8) 121 (11,4)
Brasil 413 (8,8) 327 (3,8) 87 (9,8) 439 (8,8) 369 (3,3) 70 9,1)
Chile 412 (3,4) 337 (4,8) 75 (5,0) 441 (3,5) 375 (4,2) 66 (4,7)
México 429 (4,5) 345 (4,6) 84 (6,5) 455 (4,3) 388 (4,2) 67 (6,0)
Perd 337 (4,7) 243 (3,4) 94 (5,1) 364 (4,2) 298 (4,6) 67 (5,4)
Promedio regién %/ 414 (3,3) 325 (3,0) 89 (4,4) 435 2,7) 367 (2,9) 68 (3,8)

1/ Diferencias positivas indican que los estudiantes que asisten al grado que les corresponde (grado normativo) estin mejor que aquellos que asisten a un grado menor (grado atrasado). Las diferencias estadisticamente significativas son mostradas en negritas.
2/ Se ha asumido que cada pais tiene una poblacién estudiantil de igual tamafio.

3/ El error estandar fue calculado usando el método de Fay.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboracién: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.

Anexo 14
Rendimiento promedio en la escala de alfabetizacion matematica y cientifica, segun el indice de asistencia y puntualidad
Alfabetizacion matematica Alfabetizacion cientifica
, Alto indice Bajo indice Diferencia "/ Alto indice Bajo indice Diferencia '/
Pais Rendimiento Error Rendimiento Error Diferencia Error Rendimiento Error Rendimiento Error Diferencia Error
promedio  estdndar 3  promedio  estindar ¥ Rendimiento estindar ¥ promedio estindar 3 promedio estindar ¥ Rendimiento estandar ¥

Argentina 414 (8,3) 335 (11,0) 79 (9,7) 420 (7,0) 350 (9,5) 70 (9,0)
Brasil 344 (4,5) 316 (5,2) 28 (6,6) 385 (4,0) 359 (4,4 26 (5,9)
Chile 394 (3,8) 360 (5,2) 34 (5,5) 423 (3,5) 397 (5,1) 26 (5,2)
México 390 (3,8) 378 (5,1) 12 (5,5) 423 (3,5) 415 (5,2) 8 (5,4)
Perd 301 (4,8) 281 (6,1) 21 (6,2) 339 (4,0) 325 (6,3) 13 (5,6)
Promedio region %/ 381 (19,6) 345 (9,8) 36 (12,2) 399 (7,1) 366 (3,9) 33 (7,2)

1/ Diferencias positivas indican que los estudiantes que poseen un alto indice de asistencia y puntualidad tienen un rendimiento mayor que aquellos que tienen asociado un bajo indice de asistencia y puntualidad. Las diferencias estadisticamente significativas son mostradas
en negritas.

2/ Se ha asumido que cada pais tiene una poblacién estudiantil de igual tamafio.

3/ Elerrorestindar fue calculado usando el método de Fay.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboracién: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.
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Anexo 15
Rendimiento promedio en la escala de alfabetizacion matematica y cientifica, segun cuartil del indice de sentido de pertenencia al
centro educativo

Rendimiento promedio

Pais . Alfabetizgcién matematica ‘ . . Alfabeti;acién cientifica ‘ .

Cuartil Error Cuartil Error Diferencia Error Cuartil Error Cuartil Error Diferencia Error

inferior estandar superior estandar 3/ estandar inferior estandar superior estandar & estandar

del indice e del indice e el del indice el del indice e e

Argentina 339,37 11,3 415,39 10,1 76,02 10,3 358,61 7,7 439,11 8,5 80,50 10,8
Brasil 327,23 5,8 352,27 6,8 25,04 8,1 368,01 5,4 390,62 5,2 22,61 7,2
Chile 358,14 6,5 406,4 3,6 48,26 6,4 398,09 5,8 432,38 4.1 34,29 5,4
México 358,47 3,9 406,91 4,7 48,44 5,6 399,17 4,3 436,74 4,4 37,57 59
Perd 261,63 6,5 319,76 59 58,13 7,7 313,56 57 359,76 4,7 46,20 7,0
Perd Estatal 250,9 6,4 297,74 6,3 46,34 7,9 304,7 5,4 340,16 4,4 35,46 6,5
Perd No Estatal 372,59 19,0 400,37 9,4 27,78 20,4 395,96 14,4 419,73 10,1 23,77 15,7
Promedio region 2/ 332,58 3,5 372,51 4,2 39,93 4,9 371,71 3,2 403,81 3,9 32,10 4,8

1/ Diferencias positivas indican que los estudiantes del cuartil superior tienen un rendimiento mayor que aquellos del cuartil inferior. Las diferencias estadisticamente significativas son mostradas en negritas.
2/ Se ha asumido que cada pais tiene una poblacién estudiantil de igual tamafio.

3/ El error estindar fue calculado usando el método de Fay.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboracién: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.

Anexo 16
Rendimiento promedio en la escala de alfabetizacion matematica, segun cuartil del indice de estatus ocupacional

Cambio en el rendimiento en

Rendimiento promedio en la escala de alfabetizacion matematica, alfabetizacion matemdtica por
segln cuartil del indice de estatus ocupacional 16.3 unidades del indice
Pais de estatus ocupacional 2/
Cuartil inferior Segundo cuartil Tercer cuartil Cuartil superior

Rendimiento Error Rendimiento Error Rendimiento Error Rendimiento Error Cambio Error

promedio  estdndar ¥ promedio estindar ¥ promedio estdndar ¥ promedio  estdndar ¥ Rendimiento estdndar 3/
Argentina 330 (8,5) 369 (11,6) 413 (11,0) 462 (8,0) 45,6 (3,75)
Brasil 299 (5,1) 315 (4,7) 353 (6,0) 385 (7,6) 33,1 (3,19)
Chile 347 (5,5) 363 (5,0) 395 (4,4) 440 (3,9) 37,5 (2,28)
México 354 (4,8) 375 (4,7) 398 (5,0) 433 (5,9) 30,0 (2,58)
Perd 254 (6,4) 283 (5,5) 297 (5,6) 345 (7,6) 34,2 (3,10)
Promedio regién 3/ 314 (3,9) 340 (23,0) 380 (21,3) 410 (29,3) 36,5 (1,59)

1/ Los nlimeros en negritas son estadisticamente significativos. Los cuartiles inferior y superior marcados en negrita indican que las diferencias entre ellos son estadisticamente significativas.
2/ 16.3 unidades sobre el indice corresponde a una desviacién estandar internacional.

3/ Se ha asumido que cada pafs tiene una poblacion estudiantil de igual tamafo.

4/ Elerrorestindar fue calculado usando el método de Fay.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboracién: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.
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Anexo 17
Rendimiento promedio en la escala de alfabetizacion cientifica, segin cuartil del indice de estatus ocupacional

Cambio en el rendimiento en

Rendimiento promedio en la escala de alfabetizacion cientifica, alfabetizacion cientifica por

) seglin cuartil del indice de estatus ocupacional 16.3 unidades del indice
Pais de estatus ocupacional 2

Cuartil inferior Segundo cuartil Tercer cuartil Cuartil superior

Rendimiento Error Rendimiento Error Rendimiento Error Rendimiento Error Cambio Error

promedio  estdndar ¥ promedio  estindar ¥ promedio estindar ¥ promedio  estindar ¥ Rendimiento estdndar 3/
Argentina 361 (7,9) 373 (11,5) 416 (10,7) 456 (6,9) 34,2 (3,59)
Brasil 346 (5,6) 363 (5,1) 391 (5,1) 414 6,7) 25,7 3,21)
Chile 383 (5,1) 394 4,7) 421 (5,1) 471 (4,2) 37,5 2,28)
México 392 (4,1) 410 (3,8) 430 (4,5) 461 (6,4) 25,8 (2,49)
Perd 310 (5,8) 329 (4,8) 333 (5,5) 372 6,3) 22,8 2,77)
Promedio regién 3/ 357 (8,0) 373 (7,9) 404 (18,7) 434 (14,8) 29,0 (1,36)

1/ Los nlimeros en negritas son estadisticamente significativos. Los cuartiles inferior y superior marcados en negrita indican que las diferencias entre ellos son estadisticamente significativas.
2/ 16.3 unidades sobre el indice corresponde a una desviacién estandar internacional.

3/ Se ha asumido que cada pafs tiene una poblacién estudiantil de igual tamafio.

4/ Elerrorestindar fue calculado usando el método de Fay.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboraci6n: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.

Anexo 18
Rendimiento promedio en la escala de alfabetizacion matematica, segin cuartil del indice de riqueza familiar

Cambio en el rendimiento en

Rendimiento promedio en la escala de alfabetizacion matematica, alfabetizacién matematica

segin cuartil del indice de riqueza familiar por unidad del indice
riqueza familiar
Pais Cuartil inferior Segundo cuartil Tercer cuartil Cuartil superior

Rendimiento Error Rendimiento Error Rendimiento Error Rendimiento Error Cambio Error

promedio  estdndar ¥ promedio  estindar ¥ promedio estindar ¥ promedio  estindar ¥ Rendimiento estdndar 3/
Argentina 342 (18,4) 348 (10,1) 361 (9,5) 428 (12,7) 39,9 (5,05)
Brasil 287 (7,9) 312 (3,9) 327 (5,8) 381 (6,6) 35,5 (3,11)
Chile 341 (13,7) 359 (5,4) 361 (4,7) 409 (3,6) 31,1 (2,86)
México 357 (5,4) 371 (4,3) 381 (4,6) 421 (6,2) 24,0 (2,27)
Perd 269 (5,5) 276 (5,5) 289 (6,0) 333 (7,6) 26,2 (3,99)
Promedio regién %/ 306 (5,0) 326 (2,9) 339 (3,7) 394 (4,4) 36,5 (1,80)

1/ Los nlimeros en negritas son estadisticamente significativos. Los cuartiles inferior y superior marcados en negrita indican que las diferencias entre ellos son estadisticamente significativas.
2/ Se ha asumido que cada pafs tiene una poblacién estudiantil de igual tamaro.

3/ Elerrorestindar fue calculado usando el método de Fay.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboraci6n: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.



9¢1

Anexo 19
Rendimiento promedio en la escala de alfabetizacion cientifica, segin cuartil del indice de riqueza familiar

Cambio en el rendimiento en

Rendimiento promedio en la escala de alfabetizacion cientifica, alfabetizacion cientifica
Pais segun cuartil del indice de riqueza familiar por .unidad del indice
riqueza familiar
Cuartil inferior Segundo cuartil Tercer cuartil Cuartil superior
Rendimiento Error Rendimiento Error Rendimiento Error Rendimiento Error Cambio Error
promedio  estdndar 3 promedio  estindar ¥ promedio  estdndar ¥ promedio  estdndar ¥ Rendimiento estandar 3/

Argentina 346 (14,4) 365 7,7) 369 9,2) 435 (7,4) 37,1 3,61)
Brasil 331 (5,3) 362 4,7) 367 (5,3) 411 (5,5) 29,2 (2,48)
Chile 378 9,8) 387 (5,1) 394 (3,9) 440 4,1) 30,5 2,62)
México 393 4,7) 407 (4,1) 412 (4,0) 454 (5,9) 22,2 2,23)
Perd 314 6,1) 322 (4,0) 331 (4,7) 365 (6,5) 21,2 3,14)
Promedio regién ¥ 346 (3,8) 370 3,1) 374 (3,6) 421 3,7) 31,6 (1,38)

1/ Los nGimeros en negritas son estadisticamente significativos. Los cuartiles inferior y superior marcados en negrita indican que las diferencias entre ellos son estadisticamente significativas.
2/ Se ha asumido que cada pafs tiene una poblacién estudiantil de igual tamao.

3/ Elerrorestindar fue calculado usando el método de Fay.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboraci6n: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.

Anexo 20

Porcentaje de estudiantes segin nivel educativo alcanzado por sus madres

Pais Ninguno Primaria  Secundaria Estudios superiores Nacional
Argentina 3,1% 37,1% 40,3% 19,5% 100%
Brasil 5,5% 37,3% 45,8% 11,4% 100%
Chile 1,7% 17,2% 69,8% 11,3% 100%
México 15,3% 40,1% 34,1% 10,5% 100%
Perd Estatal 5,2% 43,7% 40,2% 11,0% 100%
Perd No estatal 1,0% 11,4% 38,6% 49,0% 100%
Perd 4,5% 38,8% 40,0% 16,8% 100%

Fuente: OECD Base de datos PISA 2003.
Elaboracién: Ministerio de Educacion - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.
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Anexo 21
Porcentaje de estudiantes segin nivel educativo alcanzado por sus padres

Pais Ninguno Primaria  Secundaria Estudios superiores Nacional
Argentina 3,5% 37,8% 38,3% 20,5% 100%
Brasil 6,7% 35,1% 43,8% 14,5% 100%
Chile 1,8% 13,8% 70,9% 13,5% 100%
México 12,1% 34,8% 36,4% 16,7% 100%
Perd Estatal 1,7% 29,4% 47,6% 21,3% 100%
Perd No FEstatal 0,4% 6,7% 34,7% 58,2% 100%
Perd 1,5% 26,0% 45,6% 26,9% 100%

Fuente: OECD Base de datos PISA 2003.
Elaboracién: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.

Anexo 22
Rendimiento promedio en la escala de alfabetizacion matematica y cientifica, segin el indice de comunicacion social en el hogar
Alfabetizacion matematica Alfabetizacion cientifica
) Alto indice Bajo indice Diferencia "/ Alto indice Bajo indice Diferencia "/
Pais Rendimiento Error Rendimiento Error Diferencia Error Rendimiento Error Rendimiento Error Diferencia Error
promedio  estindar 3 promedio  estdndar ¥ Rendimiento estindar 3 promedio  estandar ¥ promedio  estindar® Rendimiento estandar 3/

Argentina 398 (11,6) 377 (14,0) 21 (13,6) 401 6,9) 391 11,8) 10 9,2)
Brasil 355 (6,0) 339 6,2) 16 (7,9) 380 (4,4) 371 (3,9) 9 (5,1)
Chile 393 4,1) 373 4,3) 19 (4,0) 422 4,1) 407 4,3) 16 (5,1)
México 405 (5,6) 384 4,5) 21 6,7) 432 4,5) 416 3,2) 16 4,3)
Perd 327 6,8) 303 (6,0) 24 (7,4) 345 (4,6) 323 4,5) 22 (4,0)
Promedio regién 379 (20,2) 360 (13,6) 19 (8,6) 395 9,7) 382 3,2) 12 (8,1)

1/ Diferencias positivas indican que los estudiantes en cuyos hogares existe un alto grado de comunicacién social tienen un rendimiento mejor que aquellos en cuyos hogares existe un bajo grado de comunicacién social. Las diferencias estadisticamente significativas son
mostradas en negritas.

2/ Se ha asumido que cada pafs tiene una poblacién estudiantil de igual tamafo.

3/ Elerrorestandar fue calculado usando el método de Fay.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboracién: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.
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oo Estadisticos descriptivos de las variables consideradas en el analisis de factores asociados al rendimiento en alfabetizacion matematica
y cientifica

Nombre de la variable Observaciones Media Desviacion estandar Minimo Maximo
NIVEL DE ESTUDIANTE
Valor plausible del puntaje en la escala de alfabetizacién matemética 2460 291,86 106,91 -63,15 714,36
Valor plausible del puntaje en la escala de alfabetizacién matemética 2460 292,74 108,17 -83,75 725,05
Valor plausible del puntaje en la escala de alfabetizacién matemética 2460 290,66 106,45 -26,18 732,68
Valor plausible del puntaje en la escala de alfabetizacién matemética 2460 292,38 108,03 -69,48 670,10
Valor plausible del puntaje en la escala de alfabetizacién matemética 2460 292,70 108,57 -55,74 732,68
Valor plausible del puntaje en la escala de alfabetizacion cientifica 2461 332,82 89,07 48,82 701,98
Valor plausible del puntaje en la escala de alfabetizacién cientifica 2461 330,98 89,65 5,00 701,98
Valor plausible del puntaje en la escala de alfabetizacion cientifica 2461 335,21 89,99 -48,22 701,98
Valor plausible del puntaje en la escala de alfabetizacion cientifica 2461 333,05 90,05 57,32 701,98
Valor plausible del puntaje en la escala de alfabetizacién cientifica 2461 334,64 89,43 22,72 655,98
fndice de nivel socioeconémico del estudiante 4429 -0,16 0,85 -2,48 2,83
indice de comunicacién social en el hogar 4429 -0,26 1,10 -3,63 1,19
Mujer 4429 0,50 0,50 0 1
Castellano 4429 0,95 0,22 0 1
Asistencia y puntualidad 4429 472,58 112,04 19,79 762,95
Sentido de pertenencia del estudiante con respecto a la escuela 4429 480,09 97,25 159,88 731,82
Grado 8 4429 0,15 0,36 0 1
Grado 9 4429 0,24 0,42 0 1
Grado 10 4429 0,44 0,49 0 1
Grado 11 4429 0,09 0,29 0 1
NIVEL DE ESCUELA

No estatal 177 0,23 0,42 0 1
Rural 177 0,37 0,48 0 1
Recursos educativos e infraestructura 177 2,29 0,86 1
Nivel socioeconémico promedio 177 -1,39 0,86 -2,66 0,94
Relacién entre profesores y estudiantes 177 0,94 0,08 0,53 1

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboracion: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.
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Anexo 24

Resultados de los modelos de factores asociados al rendimiento en alfabetizacion matematica

VARIABLES INDIVIDUALES
Caracteristicas de la
familia del estudiante

Caracteristicas del
estudiante

Modelo nulo

fndice de nivel socioeconémico del estudiante
indice de comunicacién social en el hogar

Mujer

Castellano

Grado 8

Grado 9

Grado 10

Grado 11

Asistencia y puntualidad

Sentido de pertenencia del estudiante con respectc a

la escuela

VARIABLES ESCOLARES Modelo nulo
Intercepto o promedio general 291,26*
Composicion Nivel socioeconé6mico promedio
socioeconémica de la clase
Caracteristicas institucionales No estatal
y sociodemogrificas Rural
Recursos del centro educativo  Indice de recursos educativos y de infraestructura
Clima en la escuela Relacién entre profesores y estudiantes

Modelo nulo
Varianza entre escuelas 4877,92*
Varianza al interior de las escuelas 7471,85
Diferencias en rendimiento atribuidas al nivel 2 39,5%

Porcentaje explicado de las diferencias entre escuelas

Porcentaje explicado de las diferencias al interior de las escuelas

* Coeficientes significativos al 95% de confianza.
Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.
Elaboracién: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.

Modelo 1

4,74
1,11
29,62*
214,10
34,26*
49,25*
86,66*
116,57*
5,11*
4,57%

Modelo 1
291,13*

Modelo 1
5004,71*
6502,91

Modelo 2
4,74
1,11

-29,62*
14,10
34,26*
49,25%
86,66*
116,57*
5,11*
4,57*

Modelo 2
201,82*
62,80*

Modelo 2
1640,29*
6510,30

Modelo 3
4,74
1,11

229,62*
214,10
34,26*
49,25%
86,66*
116,57*
5,11*
4,57*

Modelo 3
202,05*
49,76*

33,65*
15,56

Modelo 3
1549,46*
6515,67

Modelo 4
4,74
1,11
29,62*
14,10
34,26*
49,25%
86,66*

116,57*
5,11*
4,57*

Modelo 4
202,25%
44,54%

24,44%+
14,05
13,54*

Modelo 4
1454,84*
6515,50

Modelo 5
4,74
1,11

-29,62*
214,10
34,26*
49,25%
86,66*
116,57*
5,11*
4,57*

Modelo 5
292,14*
45,72%

21,30
6,92

10,14*
13,71%

Modelo 5
1332,83*
6515,90

72,7 %
12,8%
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Anexo 25

Resultados de los modelos de factores asociados al rendimiento en alfabetizacion cientifica

Variables individuales
Caracteristicas de la
familia del estudiante
Caracteristicas del

estudiante

Variables escolares
Intercepto o promedio general

Composicion
socioeconémica de la clase

Caracteristicas institucionales
y sociodemograficas

Recursos del centro educativo

Clima en la escuela

Varianza entre escuelas

Varianza al interior de las escuelas

Diferencias en rendimiento atribuidas al nivel 2

Modelo nulo
indice de nivel socioeconémico del estudiante
indice de comunicacién social en el hogar
Mujer
Castellano
Grado 8
Grado 9
Grado 10
Grado 11
Asistencia y puntualidad

Sentido de pertenencia del estudiante con respecto a la escuela

Modelo nulo
333,00*
Nivel socioeconémico promedio
No estatal
Rural
indice de recursos educativos y de infraestructura
Relacion entre profesores y estudiantes
Modelo nulo
2523,05*%
5763,71
30,4%

Porcentaje explicado de las diferencias entre escuelas

Porcentaje explicado de las diferencias al interior de las escuelas

* Coeficientes significativos al 95% de confianza.

Fuente: OECD Bases de datos PISA 2003.

Elaboracién: Ministerio de Educacién - Unidad de Medicién de la Calidad Educativa.

Modelo 1
2,07
1,63

-12,44%
1,21
12,67
19,73*
46,06*
64,01*
0,26
5,15%

Modelo 1
332,95*

Modelo 1
2568,71*
5360,09

Modelo 2
2,07
1,63
-12,44%
1,21
12,67
19,73*
46,06*
64,01*
0,26
5,15%

Modelo 2

333,18*

44,43%

Modelo 2
926,03*
5361,11

Modelo 3
2,07
1,63

-12,44%
1,21
12,67
19,73*
46,06*
64,01*
0,26
5,15%

Modelo 3
333,51%

34,66*

30,79*
-2,58

Modelo 3
855,76*
5366,18

Modelo 4
2,07
1,63

-12,44%
1,21
12,67
19,73*
46,06*
64,01*
0,26
5,15%

Modelo 4
333,63%

31,85*

25,92*
-1,76
7,22%*

Modelo 4
834,56*
5365,39

Modelo 5
2,07
1,63

-12,44%
1,21
12,67
19,73*
46,06*
64,01*
0,26
5,15%

Modelo 5
333,48*

33,18*

22,55+
5,90

3,73
14,25*%

Modelo 5
732,65*
5355,64

71,0%
7,1%



Anexo 26

Definicion de las variables utilizadas en este estudio

Variables relacionadas con los
estudiantes

1. Nivel educativo de la madre

Esta variable recoge el nimero de afos de
escolaridad alcanzado por la madre del es-
tudiante. Se obtiene a partir de las siguientes
preguntas formuladas al estudiante:

i) ;Termind tu madre los estudios
secundarios?

Las alternativas de respuesta para esta pre-
gunta fueron:

a) No, no termind primaria.

b) No, s6lo termind primaria.
¢) No, no termin6 secundaria.
d) Si, termind secundaria.

i) ;Termind tu madre estudios
superiores (universitarios o no
universitarios) o de postgrado?

Las alternativas de respuesta para esta pre-
gunta fueron:

a) Si.

b) No.

2. Nivel educativo del padre

Esta variable recoge el nimero de afos de
escolaridad alcanzado por el padre del estu-
diante. Se obtiene a partir de las siguientes
preguntas formuladas al estudiante:

i) ;Termind tu padre los estudios
secundarios?

Las alternativas de respuesta para esta pre-
gunta fueron:

a) No, no termin6 primaria.

b) No, s6lo termind primaria.
¢) No, no termin6 secundaria.
d) Si, termind secundaria.

i) ;Termind tu padre estudios
superiores (universitarios o no
universitarios) o de postgrado?

Las alternativas de respuesta para esta pre-
gunta fueron:

a) Si.

b) No.
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3. Indice de estatus ocupacional de los
padres

Este indice captura los atributos de la ocupa-
cion, que convierten la educacion de los pa-
dres en ingresos. El indice fue elaborado por
PISA (Adams & Wu, 2002) a partir de las res-
puestas de los estudiantes sobre la ocupacion
de sus padres.

Las preguntas realizadas a los estudiantes so-
bre la ocupacién de su padre y de su madre
fueron:

i) 3Qué hace actualmente tu madre?

i) ;Qué hace actualmente tu padre?

iii) ;Cudl es la ocupacion principal de tu
madre? (por ejemplo, profesora,
enfermera, vendedora, agricultora, ama
de casa)

iv) ;Cudl es la ocupacion principal de tu
padre? (por ejemplo, profesor, carpintero,
jefe de ventas, chofer)

Las primeras dos preguntas fueron abiertas y

sus opciones de respuesta fueron:

a) Trabajo remunerado a tiempo completo
(8 horas 0 mas al dia).

b) Trabajo remunerado a tiempo parcial
(menos de 8 horas al dia).

¢) No trabaja, pero estd buscando trabajo.

d) Otros (p.e., tareas del hogar, jubilado).

4. indice de comunicacion social en el
hogar

Este indice fue elaborado por PISA (Adams &
Wu, 2002) a partir de la respuesta de los es-
tudiantes sobre la frecuencia con la que es-
tos y sus padres (0 apoderados) realizan cier-
tas actividades en el hogar.

Las preguntas que se realizaron para la cons-
truccion de este indice fueron:

Indica con qué frecuencia tus padres o tuto-

res...

a) conversan contigo acerca de como te va
en el colegio.

b) se sientan a comer contigo.

C) conversan contigo sobre otros temas
interesantes.

Las opciones de respuesta para las pregun-
tas anteriores fueron:

e Nunca o casi nunca.

Unas cuantas veces al ano.

Alrededor de una vez al mes.

Varias veces al mes.

Varias veces a la semana.

indice de recursos educativos en el
hogar

o

Este indice fue construido por PISA (Adams
& Wu, 2002) a partir de las respuestas de los
estudiantes sobre la disponibilidad de ciertos
articulos en el hogar.

Para construir este indice se realizd la si-
guiente pregunta a los estudiantes:

sTienes en tu casa...
a) un diccionario?

b) un lugar tranquilo donde estudiar?
C) un escritorio para estudiar?
d) textos de estudio?

Las opciones de respuesta para las pregun-
tas anteriores fueron:

e Si.

e No.

6. Indicador socioeconomico del
estudiante

Este indicador se construye realizando un
andlisis factorial de los cinco indices que a
continuacion se describen.

e indice de estatus ocupacional de los
padres (explicado anteriormente).

e Indicador de educacion de los padres. Es
el mayor nimero de anos de escolaridad
culminado por alguno de los dos padres.

e Indicador de la riqueza familiar. Este
indicador se calcul6 sobre la base de las
respuestas de los estudiantes acerca de
la disponibilidad de algunos bienes en el
hogar (Adams & Wu, 2002). Las
preguntas planteadas a los estudiantes
para la construccion de este indicador
fueron:




sTienes en tu casa...

a) un cuarto para ti solo?

b) programas educativos para usar en
la computadora?

c) conexion a Internet?

e Indicador de recursos educativos en el
hogar (explicado anteriormente)

e Indicador de recursos culturales en el
hogar. Este indicador ha sido calculado
por PISA (Adams & Wu, 2002). Se obtuvo
a partir de las siguientes preguntas
formuladas a los estudiantes:
sTienes en tu casa...

a) obras literarias (novelas y cuentos)
(Por ejemplo, libros de Ribeyro, Var-
gas Llosa, Cervantes y otros)?

b) libros de poesia?

c) obras de arte (por ejemplo, escultu-
ras, pinturas)?

8. Sexo del estudiante

El género del estudiante se definio a partir de
la siguiente pregunta:

sEres mujer u hombre?

La alternativas de respuesta a la pregunta an-
terior fueron:

*  Mujer.

e Hombre.

9. Lengua del estudiante

Para conocer la lengua que mas usa el estu-
diante, se hizo la siguiente pregunta:

;Qué idioma hablas en tu casa la mayor par-
te del tiempo?

Las alternativas de respuesta a la pregunta

anterior fueron:

e Castellano.

e Quechua.

e Aimara o lengua amazodnica ;Cudl?

e Un idioma extranjero (por ejemplo,
inglés, aleman, etc.) ;Cual?

10. Grado que cursa el estudiante

El grado en el que se encuentra el estudiante
se obtuvo a partir de la siguiente pregunta:

sEn qué grado estas?

11. indice de asistencia y puntualidad
del estudiante

El indice de asistencia y puntualidad del es-
tudiante se definio a partir de las siguientes
preguntas:

En las dltimas dos semanas, ;cudntas veces...
a) faltaste al centro educativo?

b) no entraste a alguna clase?

c) llegaste tarde al centro educativo?

Las alternativas de respuesta a estas pregun-
tas fueron:

e Ninguna.
e 1062
e 304.
e 50 mas.

13. indice de sentido de pertenencia del
estudiante al centro educativo

Este indice fue elaborado a partir de las res-
puestas de los estudiantes sobre cémo se

sienten en su escuela.

La construccion de este indice se baso en los
resultados de la siguientes preguntas:

En el centro educativo...

a) me siento extrano o ignorado.

b) hago amigos facilmente.

C) me siento como en casa.

d) me siento raro y fuera de lugar.
e) le caigo hien a mis companeros.
f)  me siento solo.

Las opciones de respuesta a los enunciados
anteriores fueron:

En total desacuerdo.

En desacuerdo.

De acuerdo.

En total acuerdo.
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Variables relacionadas con la escuela

1. Nivel socioeconémico promedio del
alumnado

Es el promedio del indicador socioeconémi-
co del estudiante para cada escuela.

2. Gestion del centro educativo

La gestion educativa del centro (Estatal o No
estatal) se obtuvo de las Estadisticas Educati-
vas del Ministerio de Educacion.

3. Ambito de ubicacion del centro
educativo

El &mbito de ubicacion del centro educativo
(Rural o Urbano) se obtuvo de las Estadisti-
cas Educativas del Ministerio de Educacion.

4. indice de recursos educativos y de
infraestructura del centro educativo

Este indice se elabord a partir de los dos si-

guientes indices:

i) Indice de calidad de los recursos
educativos de la escuela. Se refiere a la
medida en que el aprendizaje de los
estudiantes de 15 anos se ve perjudicado
por la falta de recursos educativos.

Para construirlo, se formularon las siguientes
preguntas a los directores:

En su centro educativo, jen qué medida el

aprendizaje de los alumnos de 15 afos de

edad se ve perjudicado por...

a) falta de materiales didacticos (p.e., libros
de texto)?

b) insuficiente cantidad de computadoras
para ensenar?

c) falta de material educativo para la
biblioteca?

d) falta de recursos audiovisuales para la
ensenanza?

e) equipamiento inadecuado en el
laboratorio de ciencias?

f) inadecuadas facilidades para ensefar
artes plasticas?

Las alternativas de respuesta para las pregun-
tas anteriores fueron

e Nada.

e Muy poco.
e Bastante.

e Mucho.

i) indice de calidad de la infraestructura fi-
sica de la escuela. Se refiere a la medi-
da en que los estudiantes de 15 anos se
ven perjudicados en sus aprendizajes
debido a la bhaja calidad de la infraes-
tructura existente en la escuela. Para la
construccion de este indice, se formula-
ron las siguientes preguntas a los direc-
tores:

En su centro educativo, jen qué medida el

aprendizaje de los alumnos de 15 afos de

edad se ve perjudicado por...

a) el mal estado de la infraestructura?

b) deficientes sistemas de iluminacién?

c) la falta de espacio para la ensefanza
(p.e., salas de clases)?

Las opciones de respuesta para estas pregun-
tas fueron:

e Nada.

*  Muy poco.
e Bastante.

e Mucho.

5. indice de la percepcion de los
estudiantes sobre su relacion con los
docentes

Este indice fue elaborado a partir de la res-
puesta de los estudiantes sobre su nivel de
acuerdo con aspectos referidos a la relacion
que mantienen con sus profesores.

Para ello, se formularon las siguientes pre-
guntas a los estudiantes:

sEn qué medida estds de acuerdo o en des-

acuerdo con cada una de las siguientes afir-

maciones acerca de los profesores de tu cen-

tro educativo?

a) Los estudiantes se llevan bien con la
mayoria de los profesores.

b) La mayoria de los profesores se
preocupan del bienestar de los alumnos.
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¢) La mayoria de mis profesores realmente
escuchan lo que quiero decirles.

d) Si necesito ayuda extra, la recibiré de
mis profesores.

e) La mayoria de mis profesores son justos
conmigo.

Las alternativas de respuesta a las preguntas
anteriores fueron:

En total desacuerdo.

En desacuerdo.

De acuerdo.

En total acuerdo.

6. Percepcion del director sobre los
factores relacionados al docente que
afectan el clima en la escuela

Este indice se construyd a partir de la per-
cepcion del director sobre el comportamien-
to de los docentes en la escuela y la medida
en que este comportamiento perjudica el
aprendizaje de los estudiantes de 15 afnos de
edad.

Las preguntas formuladas al director para la
construccion de este indice fueron:

En su centro educativo, jen qué medida el

aprendizaje de los alumnos de 15 afos se ve

perjudicado por...

a) bajas expectativas de los profesores?

b) malas relaciones entre alumnos vy
profesores?

c) profesores que no atienden las
necesidades individuales de los alumnos?

d) inasistencias de los profesores?

e) la resistencia de los profesores al
cambio?

f) profesores demasiado estrictos con los
estudiantes

g) la falta de estimulo a los alumnos para
desarrollar todo su potencial?

Las opciones de respuesta a las preguntas an-
teriores fueron

e Nada.

*  Muy poco.
e Bastante.

e Mucho.

7. Percepcion del director sobre los
factores relacionados al estudiante
que afectan el clima en la escuela

Este indice se construyd a partir de la per-
cepcion del director sobre el comportamien-
to de los estudiantes de 15 anos de edad en
la escuela y la medida en que este compor-
tamiento perjudica el aprendizaje de los mis-
mos.

En su centro educativo, jen qué medida el
aprendizaje de los alumnos de 15 afos se ve
perjudicado por ...

a) inasistencias de los alumnos?

b) indisciplina de los alumnos en clase?

¢) alumnos que faltan a clases?

d) falta de respeto de los alumnos a los

profesores?

e) consumo de alcohol o drogas?

f) alumnos que intimidan o agreden a otros
estudiantes?

Las alternativas de respuesta para las pregun-
tas anteriores fueron:

e Nada.

*  Muy poco.
e Bastante.

e  Mucho.

8. Indice de entusiasmo y compromiso
de los docentes

Este indice se elabor6 a partir del grado de
acuerdo reportado por el director ante afir-
maciones relacionadas al comportamiento
mostrado por los docentes.

Piense en los profesores de su centro educa-

tivo. ;En qué medida estd Ud. de acuerdo o

en desacuerdo con las siguientes afirmacio-

nes?

a) La moral de los profesores en este centro
educativo es alta.

b) Los profesores trabajan con entusiasmo.

c) Los profesores se sienten orgullosos de
este centro educativo.

d) Los profesores le dan mucha importancia
a los logros académicos de sus alumnos.
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Las alternativas de respuesta para las pregun-
tas anteriores fueron:

9.

Se h

Muy en desacuerdo.
En desacuerdo.

De acuerdo.

Muy de acuerdo.

indice de escasez e inadecuacion de
docentes

icieron las siguientes preguntas al direc-

tor de la escuela:

En su centro educativo, jel aprendizaje de
los alumnos de 15 afos se ve perjudicado por-
que ...
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los profesores son escasos o inadecuados?
los profesores de Lenguaje son escasos
o inadecuados?
los profesores de Matemdtica son escasos
o inadecuados?
los profesores de Ciencias Naturales
(Biologia, Fisica, Quimica) son escasos
o inadecuados?

Las opciones de respuesta a las preguntas an-
teriores fueron:

Nada.
Un poco.
Algo.
Mucho.




Anexo 27
Muestra

La poblacion objetivo del estudio PISA son
todos aquellos estudiantes de 15 afos de
edad que se encuentran estudiando en el sis-
tema educativo formal y que estan proximos
a concluir su educacion obligatoria.

Sin embargo, en el Perl, no todos los estu-
diantes de 15 afnos de edad se encuentran en
la etapa final de la educacion obligatoria, por
lo que es necesario especificar que dicha po-
blacion de estudio incluye a estudiantes que,
por lo menos, estan cursando el primer gra-
do de educacion secundaria o sétimo ano de
educacion.

El disefio de muestreo que se realizd para la
evaluacion PISA consistié en un muestreo es-
tratificado en dos etapas. Durante la primera
etapa, las unidades de muestreo fueron aque-
llas escuelas que tuvieran estudiantes de 15
anos de edad, las cuales fueron elegidas sis-
tematicamente de una lista nacional, con pro-
babilidad de seleccion proporcional al tama-
no de la escuela. En la segunda etapa, se pro-
cedio a seleccionar a los alumnos de las es-
cuelas muestreadas previamente. En el caso
de las escuelas que contaban con 35 6 mds
estudiantes, se seleccionaron 35 alumnos de
cada escuela con igual probabilidad. En el
caso de las escuelas que contaban con una
cantidad de estudiantes menor a 35, se se-
leccionaron todos los alumnos de dichas es-
cuelas.

En total, se tomd una muestra representativa
a escala nacional de 4 429 estudiantes de 15
anos de edad, a quienes se les evalud y se
les aplico un cuestionario. Asi mismo, se tomo
inicialmente una muestra de 192 escuelas
para recoger informacion acerca de las ca-
racteristicas del centro educativo que influ-
yen en el rendimiento del alumno. Para ello,
se decidio aplicar un cuestionario que debia
ser completado por el director del centro edu-
cativo o por una persona designada por este.

Del mismo modo, se seleccionaron muestras
representativas por tipo de gestion del cen-
tro educativo, las cuales fueron compuestas
por 159 centros educativos de gestion esta-
tal y 33 de gestion no estatal. De las escue-
las estatales y no estatales se muestrearon
3 647 y 782 alumnos respectivamente.

El estudio PISA plantea la evaluacion de tres
dominios de alfabetizacién —lectora, mate-
matica y cientifica — en tres ciclos evaluati-
vos. En cada uno de estos ciclos, se ha enfa-
tizado la evaluacion del desempeno de los
estudiantes en un drea principal. En la pri-
mera etapa, en la que el drea principal fue la
alfabetizacion lectora, todos los cuadernillos
(9) contienen itemes de dicha area y solo parte
de estos (5) contiene itemes de Matemdtica
y Ciencias. De ahi resulta que, para el andli-
sis de resultados en los dominios de alfabeti-
zacion matematica y alfabetizacion cientifi-
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ca, la muestra de estudiantes en cada centro
educativo se redujo — en comparacion con
la muestra de estudiantes en el dominio de
alfabetizacion lectora- y dio como resultado
un total de 2 460 y 2 461 estudiantes evalua-
dos en cada dominio respectivamente.

Por otro lado, se muestrearon 155 escuelas
del drea urbana y 37 del area rural, dentro
de las cuales se seleccionaron a 3 888 y 541
estudiantes respectivamente. Sin embargo,
cabe resaltar que la muestra no es represen-
tativa a nivel de dmbito de ubicacién geo-
gréfica del centro educativo.

Posteriormente, la muestra de escuelas quedo
reducida a 177, ya que existian 15 escuelas
que solo contaban con informacion a este ni-
vel, pero no contaban con informacion a nivel
de estudiantes, por lo que se imposibilit6 el
andlisis para este grupo de centros educativos.

Para el anadlisis multinivel, las variables que
se refieren a las caracteristicas del estudian-

Nivel educativo

N° de escuelas
N° de alumnos (alfabetizacién matematica)

N° de alumnos (alfabetizaciéon cientifica)

te y de su entorno se trabajaron sin imputar.
Es decir, si no se contaba con informacion
de alguna caracteristica del alumno (de modo
que las variables pudieran tener informacion
perdida para estos), no se realizaba ninguna
técnica de imputacion en este caso y todas
las variables que, después de un previo ana-
lisis tuviesen una asociacion significativa con
el rendimiento de los estudiantes, entrarian
en el modelo aun cuando tuvieran informa-
cion perdida® . En oposicion a la decision to-
mada sobre las variables a nivel de estudian-
te, a nivel de centros educativos, las varia-
bles que tenian valores perdidos fueron im-
putadas por la media de dicha variable en
cada estrato. Esta medida se dio porque, en
el caso de no contar con informacién sobre
alguna caracteristica de la escuela, se per-
deria también la informacion de todos los es-
tudiantes muestreados dentro de ella.

Finalmente, la muestra con la que se desa-
rroll6 el andlisis multinivel estuvo conforma-
da de la siguiente manera:

Gestion de centro educativo
Muestra total

Estatal No Estatal
144 33 177
2 025 435 2 460
2018 443 2 461
1. El'hecho de que las variables entren sin imputar en el

modelo multinivel no significa que se reduzca la mues-
tra de estudiantes (4 429 observaciones), sino que, posi-
blemente, algunas variables muestren menos observa-
ciones. Esto no afectara el tamano de la muestra, ya
que, al utilizar la opcioén “pairwise”, se trabaja con
todas las observaciones disponibles para cada variable
por separado sin eliminar aquella observacién (estu-
diante) que tiene algun valor perdido.
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Anexo 28

Metodologia utilizada para el analisis de los factores asociados al desempeio de los
estudiantes en alfabetizacion matematica y cientifica

En la investigacion educativa sobre facto-
res asociados al rendimiento de los estu-
diantes, se suele utilizar informacion que
tiene una estructura jerarquica, debido a
que se cuenta con informacion de estudian-
tes que estan agrupados en escuelas. Este
es el caso de este estudio, que cuenta, en
el nivel de los alumnos, con informacion
sobre algunas caracteristicas de los estu-
diantes y de sus familias que explican su
desempeno (p.e., nivel socioeconémico de
la familia, estructura familiar, historia edu-
cativa del estudiante, género). Del mismo
modo, en el nivel de la escuela, se cuenta
con informacion sobre caracteristicas de la
escuela que tienen alguna influencia en el
desempeno del alumnado (p.e., composi-
cion socioecondmica del alumnado, infra-
estructura del centro educativo, metodolo-
gias de ensefnanza).

Este tipo de agrupamiento sugiere dos posi-
bles soluciones para el analisis. La primera
consiste en asignar a cada uno de los estu-
diantes las caracteristicas de sus centros edu-
cativos. La segunda es agregar la informa-
cion de alumnos a un nivel superior y anali-

2. Porejemplo, las observaciones de los estudiantes serdn
independientes entre diferentes escuelas, pero debe
esperarse que alumnos de una misma escuela tengan
caracteristicas similares. Algunas variables de la es-
cuela no observables serdn recogidas por el residuo, de
modo que este tendrd un componente individual y otro

zar la informacion en este nivel. En el primer
caso, surge el problema de no poder utilizar
el supuesto bdsico de independencia entre
las observaciones? que se realiza en los es-
tudios estadisticos tradicionales, como es el
caso de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO). En el segundo caso, al intentar reali-
zar un analisis agregado a nivel de centro
educativo, se pierde parte importante de la
informacion e interpretacion de los resulta-
dos.

Con la finalidad de recoger la variabilidad que
existe dentro de cada nivel analizado, se debe
suponer que los coeficientes pueden variar en-
tre los diferentes grupos, de modo que se debe
trabajar obligatoriamente con modelos de co-
eficientes variables, que son denominados por
la literatura especializada como modelos je-
rarquicos lineales o modelos multinivel3.

El punto de partida del andlisis multinivel es
un modelo incondicional o modelo nulo o
vacio. Este modelo permite estimar la media
global del rendimiento y calcular la propor-
cion de las diferencias en rendimiento que
son explicadas por las caracteristicas de los

grupal. El primero serd independiente entre todas las
observaciones, el segundo entre grupos, pero estara
correlacionado dentro de cada grupo dependiendo de
la homogeneidad de este Gltimo.
Para mayor informacién sobre estos modelos, puede
verse Bryk y Raudenbush (1992).
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alumnos (en adelante, nivel 1) y aquella que
es explicada por los factores relacionados
con la escuela (en adelante, nivel 2)%.

El modelo nulo estd dado por las siguientes
ecuaciones:

Y,‘j: B()j+ rij (7)
By = Yoot Mo (2
Yi= Yoot Mo+ T (3)

La ecuacion (1) corresponde al primer nivel.
En ella, Y, es el desempeno del alumno i en
la escuela j, el mismo que esta en funcion
del rendimiento promedio de la escuela a la
que pertenece (B,) y el término de error (r)).
La ecuacion (2) se refiere al segundo nivel.
En esta ecuacion, el desempeno promedio de
la escuela estd en funcion del promedio glo-
bal de desemperio (y,,) y del término de error
de la escuela (). A partir de la ecuacion (1)
y (2), se puede construir la ecuacion (3) en la
que se observa que el desempeno del alum-
no estd en funcion del rendimiento promedio
global y de los términos de error de la escue-
la'y el alumno.

De la tercera ecuacion, se desprende que la
varianza del rendimiento de los alumnos es

y=1, + 62 ...(4)

Var(Y.) = Var(poj +r 00

if if
Tal como se observa en la ecuacién (4), la
varianza del rendimiento de los alumnos pue-
de ser descompuesta en dos partes: la prime-
ra parte recoge la variabilidad entre las es-
cuelas (t,); la segunda, la variabilidad que
hay al interior de las escuelas (c?).

La importancia de las variables de los alum-
nos y de la escuela en la explicacion de la
varianza del rendimiento puede determinar-
se dividiendo la varianza del nivel respecti-
vo entre la varianza total. El pardmetro que
define la importancia del nivel 2 en la expli-
cacion del rendimiento se denomina coefi-

4. Eneste modelo, solo se consideran dos niveles: alumno
y escuela, ya que solo se evalud a un salén de clases
por escuela.

ciente de correlacion intraclase y puede cal-
cularse de la siguiente manera:

P =T/ (Ty+c?) ..(5)

Luego de estimar el modelo incondicional,
comienzan a incorporarse factores asociados
con el desempeno de los estudiantes que se
especifican como variables independientes.
A medida que se van agregando nuevas di-
mensiones en el modelo, se explican las di-
ferencias en rendimiento al interior de la es-
cuela y entre las escuelas.

La estimacion de estos modelos utiliza la si-
guiente especificacion®:

Y = Bo; + By (X = X1 + Boy(Xoy = X2+ oo+ By (X, —Yk.l)+rU

..(6)
Bo; =Yoo +YoiW); _W‘)"'yoz(wz, _Wz)"'--- +Yo,(Wy; _Wp)+ Ho;

.(7)
By =Vio
BQ, =Y

..(8)
By = Yo

Tal como se observa en las ecuaciones (7) y
(8), se decidi6 trabajar con efectos aleatorios
solo para el desempeno promedio de la escue-
la (B,) y dejar el resto de coeficientes fijos. Asi
mismo, como se especifica en la ecuacion (6),
se opt6 en el primer nivel por centrar las varia-
bles independientes alrededor de la media de
la escuela, lo que permite interpretar a los co-
eficientes del primer nivel como la pendiente
promedio de la escuela y, en el caso del inter-
cepto (B,), como el desempeno promedio de
la escuela. En el segundo nivel, como se ve en
la ecuacion (7), se centraron las variables in-
dependientes alrededor de la media global, lo
que permite interpretar los coeficientes como
el promedio de la pendiente de la escuela y el
intercepto (y,,) como el desempeno promedio
global de la escuela.

5. Eneste trabajo, se ha utilizado esta especificacion para
los modelos del 1 al 5. Los resultados de estos modelos
pueden verse en los anexos 24 y 25.
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