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En este documento describo las principales componentes del marco teó-

rico del proyecto PISA/OCDE analizando para ello la noción de alfabe-

tización matemática, las diferentes variables que componen el dominio, 

las variables que organizan los instrumentos de evaluación, y los dife-

rentes significados del término competencia. 
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In this work I describe the PISA/OECD project framework main compo-

nents. For this purpose, I analyze the notion of mathematical literacy, 

the different variables of the domain, the variables of the assessment in-

struments, and the different meanings of competency. 

Keywords: PISA/OECD project, mathematical literacy, assessment domain, 
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El Programa Internacional de Evaluación de Estudiantes (Programme for Inter-

national Student Assessment, PISA) se propone establecer en qué medida los jó-

venes de 15 años al finalizar la escolaridad obligatoria están preparados para sa-

tisfacer los desafíos de las sociedades de hoy. El modo en que los sistemas 

educativos preparan a los estudiantes para que puedan desempeñar un papel co-

mo ciudadanos activos se considera un dato importante sobre el desarrollo de una 

sociedad. Establecer indicadores de calidad con los que expresar cómo los siste-

mas educativos alcanzan esa formación es una de las finalidades principales de la 

evaluación PISA/OCDE. Se trata de un programa cooperativo, de carácter cícli-

co, con un sistema internacional de control y gestión desarrollado por la OCDE, 

que permite generar indicadores de los logros en educación y que se lleva a cabo 

mediante una evaluación internacional (OECD, 2005). 

Esta evaluación se orienta a valorar el rendimiento acumulado de los siste-

mas educativos; pone el foco en la alfabetización o formación básica en los do-

minios cognitivos de la lectura, las matemáticas y las ciencias. Las pruebas se 

llevan a cabo cada tres años y ofrecen a los responsables de la política educativa 

de los países participantes información relevante para dar seguimiento a los re-

sultados de los estudiantes a lo largo del tiempo, evaluar las fortalezas y debili-

dades de sus propios sistemas y conocer la relación con los resultados de otros 
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países. El foco de esta evaluación se centra en establecer si los estudiantes pue-

den utilizar lo que han aprendido en situaciones usuales de la vida cotidiana, en 

vez de limitarse a conocer cuáles contenidos han aprendido y son capaces de re-

producir (OECD, 2003). 

La OCDE ha publicado los resultados finales correspondientes a la evalua-

ción de 2003 en el informe Learning for Tomorrow's World: First results from 

PISA 2003 (OECD, 2004), traducido y editado en español por Santillana como 

Informe PISA 2003. Aprender para el mundo de mañana (OCDE, 2005). La eva-

luación en matemáticas ocupa un papel central en la evaluación de ese año. Un 

resumen de los resultados de los escolares españoles lo encontramos en Castro y 

Molina (2005). 

El estudio PISA se concibe como una herramienta para contribuir al desarro-

llo del capital humano de los países miembros de la OCDE. Tal capital lo consti-

tuyen los conocimientos, destrezas, competencias y otros rasgos individuales, 

que son relevantes para el bienestar personal, social y económico. La informa-

ción en que se sustenta procede de los resultados obtenidos en pruebas estandari-

zadas de papel y lápiz que proporcionan estudiantes de 15 años. Las pruebas son 

comunes, siguen procedimientos de aplicación comunes y se llevan a cabo por 

evaluadores externos sobre muestras representativas de estudiantes de cada uno 

de los países participantes. La evaluación permite obtener indicadores sobre alfa-

betización de los escolares en términos de los conocimientos y destrezas necesa-

rios para la vida adulta (González y Lupiáñez, 2005; Rico, 2005). 

La noción de competencia es central en el estudio PISA. En diversos infor-

mes editados por la OCDE a lo largo del proceso de evaluación, especialmente 

en el informe final de 2003, la noción de competencia se utiliza en distintos mo-

mentos y con distintos significados. Nos proponemos en este trabajo revisar los 

significados que hemos encontrado sobre la idea de competencia en el informe 

PISA 2003, a través de sus usos e interpretaciones. 

En los diferentes informes relacionados con la evaluación de PISA 2003 des-

tacan cuatro apartados, sobre los que vamos a reflexionar. 

! Dominio que se evalúa, al que se denomina alfabetización matemática de 

los estudiantes y que es distinto del currículo 

! marco teórico y componentes que establecen la evaluación del dominio: 

contenido, contexto y competencias 

! variables y niveles de complejidad para el diseño de los instrumentos de 

evaluación 

! estudio empírico: análisis y escalamiento en niveles de las competencias 

de los escolares. 
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DEFINICIÓN DEL DOMINIO 
El dominio sobre matemáticas que se estudia en el proyecto PISA 2003 se cono-

ce como alfabetización matemática —Mathematical Literacy— (OECD, 2003), y 

también se denomina competencia matemática (OCDE, 2005, 2004). Este domi-

nio se refiere a las capacidades de los estudiantes para analizar, razonar y comu-

nicar eficazmente cuando resuelven o enuncian problemas matemáticos en una 

variedad de situaciones y dominios.  

Para el estudio PISA/OCDE alfabetización o competencia matemática es la 

capacidad de un individuo para identificar y entender el papel que las matemáti-

cas tienen en el mundo, hacer juicios fundados y usar e implicarse con las mate-

máticas en aquellos momentos que presenten necesidades para su vida individual 

como ciudadano. 

PISA define la alfabetización o competencia matemática de los escolares re-

iteradamente como “la capacidad individual para identificar y comprender el pa-

pel que desempeñan las matemáticas en el mundo, emitir juicios bien fundados, 

utilizar las matemáticas y comprometerse con ellas, y satisfacer las necesidades 

de la vida personal como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo” 

(OECD, 2004, p. 3; OECD, 2003, p. 24). 

El término “el mundo” significa la posición natural, cultural y social en la 

que viven los individuos. “Usar e implicarse con las matemáticas” significa no 

sólo utilizar las matemáticas y resolver problemas matemáticos sino también co-

municar, relacionarse con, valorar e incluso, apreciar y disfrutar con las matemá-

ticas. La frase “su vida individual” se refiere a la vida privada, la vida profesio-

nal, la vida social con compañeros y familiares, así como a la vida como 

ciudadanos de una comunidad. 

El informe recuerda que, para los individuos, las matemáticas pueden supo-

ner la extensión con la que disponen sus conocimientos matemáticos pero tam-

bién la amplitud con la que pueden activar los conocimientos y destrezas mate-

máticas para resolver problemas, principalmente en situaciones de la vida real. El 

estudio PISA/OCDE apuesta por entender las matemáticas como conjunto de 

procesos que proporcionan respuesta a problemas. La concepción en que se sus-

tenta considera que las matemáticas escolares deben priorizar las tareas de en-

contrar (problemata), sobre las tareas de probar (teoremata).  

Esta evaluación se centra en el uso por los estudiantes de unas herramientas 

matemáticas para resolver y dar respuesta a problemas y necesidades, poniendo 

en funcionamiento unas determinadas competencias.  

La consideración de las matemáticas como “modo de hacer” y la noción de 

alfabetización responden a un modelo funcional sobre aprendizaje de las mate-

máticas. Este modelo postula:  

! unas tareas contextualizadas 

! unas herramientas conceptuales 

! un sujeto.  
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Cuando el sujeto trata de abordar las tareas mediante las herramientas disponi-

bles, moviliza y pone de manifiesto su competencia en la ejecución de los proce-

sos correspondientes (Rico, Castro, Castro, Coriat y Segovia, 1997). 

Así, en su relación con el mundo real, los ciudadanos se enfrentan regular-

mente a situaciones matemáticas cuando compran, viajan, se alimentan, pagan 

sus impuestos, gestionan sus finanzas personales, organizan su tiempo y sus en-

tornos vitales, juzgan cuestiones políticas, y muchas otras, en las que usan el ra-

zonamiento cuantitativo, relacional o espacial. En estas y en muchas otras oca-

siones tienen que mostrar su competencia matemática para clarificar, formular y 

resolver problemas ya que, en todos estos casos, abordan y resuelven cuestiones 

mediante herramientas matemáticas. La competencia en matemáticas se conside-

ra parte principal de la preparación educativa puesto que ideas y conceptos ma-

temáticos son herramientas para actuar sobre la realidad. Por ello, la evaluación 

en matemáticas se centra sobre esta competencia general como finalidad esencial 

del programa PISA.  

El término alfabetización destaca en los primeros informes de PISA y se eli-

ge para subrayar que el conocimiento matemático y las destrezas, tal como están 

definidos en el currículo tradicional de matemáticas, no constituyen el foco prin-

cipal de atención. Por el contrario, el énfasis se hace sobre el conocimiento ma-

temático puesto en funcionamiento en multitud de contextos diferentes, por me-

dios reflexivos, variados y basados en la intuición personal. Por supuesto, para 

que este uso sea posible y viable, son necesarios una buena cantidad de conoci-

mientos matemáticos básicos y de destrezas; tales conocimientos y destrezas 

forman parte de esta definición de alfabetización. 

El foco de la evaluación PISA 2003 se centra, pues, en cómo los estudiantes 

pueden utilizar lo que han aprendido en situaciones usuales de la vida cotidiana 

y no sólo, ni principalmente, en conocer cuáles contenidos del currículo han 

aprendido. 

Cuando se refiere al dominio general que se evalúa, el Proyecto PISA en-

tiende por competencia el conjunto de capacidades puestas en juego por los estu-

diantes para analizar, razonar y comunicar eficazmente cuando resuelven o for-

mulan problemas matemáticos en una variedad de dominios y situaciones. 

Un buen nivel en el desempeño de estas capacidades muestra que un estu-

diante es competente, ya que está matemáticamente alfabetizado o letrado. Atre-

verse a pensar con ideas matemáticas es la descripción de un ciudadano matemá-

ticamente competente. En el uso de las herramientas matemáticas en contextos 

cotidianos se manifiesta la competencia matemática de los escolares.  

Alfabetización o competencia matemática general es un constructo que sirve 

para caracterizar la actuación global del sujeto dentro del modelo funcional pos-

tulado para las matemáticas escolares. El dominio de evaluación es la competen-

cia o alfabetización matemática del estudiante, entendida con este significado ge-

neral. El concepto que utiliza PISA es mucho más amplio que la idea tradicional 

de alfabetización, se considera como algo continuo no como un valor dicotómico 
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que se presenta o no se presenta. Por ello los traductores del informe al castellano 

eligen el término general de competencia para traducir “literacy” (OCDE, 2005). 

La alfabetización o competencia matemática se presenta como finalidad general 

en la formación de los estudiantes de matemáticas, y establece las prioridades en 

el estudio PISA. Marín y Guerrero (2005) y Recio y Rico (2005) subrayan la im-

portancia de esta noción de competencia dentro de las finalidades del currículo 

de matemáticas de secundaria. 

MARCO TEÓRICO Y COMPONENTES  
QUE ESTABLECEN EL DOMINIO  

El marco teórico del estudio PISA se sostiene en la hipótesis de que aprender a 

matematizar debe ser un objetivo básico para todos los estudiantes (OECD, 

2003). Dentro de ese marco la actividad matemática o, también, actividad de 

matematización consiste en la resolución de problemas. Cuando se analiza la ac-

tividad de los matemáticos al resolver problemas de modo experto ésta se puede 

analizar como compuesta por distintas fases. 

La primera fase implica traducir problemas extraídos de un contexto del 

mundo real al mundo matemático, proceso que se denomina matematización 

horizontal. Hacer matemáticas horizontalmente incluye actividades como: 

! identificar matemáticas relevantes en un contexto general 

! plantear interrogantes 

! enunciar problemas 

! representar el problema de un modo diferente 

! comprender la relación entre lenguaje natural, lenguaje simbólico y formal 

! encontrar regularidades, relaciones y patrones 

! reconocer isomorfismos con problemas ya conocidos 

! traducir el problema a un modelo matemático 

! utilizar herramientas y recursos adecuados. 

Una vez traducido el problema a una expresión matemática el proceso puede 

continuar. El experto o el estudiante pueden plantearse cuestiones en las que se 

utilizan conceptos y destrezas matemáticas.  

Esta segunda fase es la matematización vertical, e incluye: 

! usar diferentes representaciones 

! usar el lenguaje simbólico, formal y técnico y sus operaciones 

! refinar y ajustar los modelos matemáticos; combinar e integrar modelos y 

! argumentar y generalizar. 

La Figura 1 expresa gráficamente la conexión entre ambos procesos. 
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Figura 1. El proceso de matematización 

La última fase en la resolución de un problema implica reflexionar sobre el pro-

ceso completo de matematización y sus resultados. Los estudiantes deben inter-

pretar los resultados con actitud crítica y validar el proceso completo. 

Algunos aspectos de este proceso de validación y reflexión son: 

! entender la extensión y límites de los conceptos matemáticos 

! reflexionar sobre los argumentos matemáticos y explicar y justificar los 

resultados 

! comunicar el proceso y la solución 

! criticar el modelo y sus límites. 

Los modos de actuación de los sujetos, requeridos en cada una de las fases, 

muestran sus capacidades y habilidades cuando trabajan con las matemáticas en 

contextos en los que es necesario utilizar este tipo de herramientas. 

Estas capacidades y habilidades puestas en juego muestran que una persona 

es competente en matemáticas, son expresión de su competencia matemática. Los 

objetivos de aprendizaje expresan de manera concreta las habilidades que se ne-

cesitan para un determinado tema y en un determinado momento (Pajares, Sanz y 

Rico, 2004). 
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EVALUACIÓN 
La evaluación PISA se propone, por tanto, establecer qué conocimientos, capaci-

dades y habilidades pueden activar los alumnos a los que se les presentan pro-

blemas, es decir, medir hasta qué punto son matemáticamente competentes para 

resolver los problemas con éxito. 

El programa PISA/OCDE elige preparar un conjunto de tareas mediante las 

que evaluar el dominio general —Alfabetización o Competencia Matemática— 

teniendo en cuenta las diferentes fases del proceso de matematización. Cada tarea 

está vinculada a un contexto que puede tratarse como un problema matemático. 

La estrategia escogida para contemplar el proceso de matematización y aten-

der al dominio que se evalúa tiene en cuenta tres variables o dimensiones. Las 

tres dimensiones, que establecen la tarea y caracterizan aquello que se evalúa, 

son: 

1. el contenido matemático que se debe utilizar para resolver el problema 

2. la situación o contexto en que se localiza el problema 

3. las competencias o procesos que deben activarse para conectar el mundo real, 

donde surge el problema, con las matemáticas y resolver entonces la cuestión 

planteada. 

Estas tres dimensiones corresponden a los tres componentes del modelo funcio-

nal antes descrito, en el cual un sujeto aborda unas tareas mediante las herra-

mientas disponibles y para ello moviliza y pone de manifiesto su competencia en 

la ejecución de unos procesos determinados. Los contenidos muestran el modo 

en que se organizan las herramientas conceptuales; las tareas son problemas del 

mundo real, que se ubican en distintos contextos y proceden de diversas situacio-

nes. Los diferentes procesos que llevan a cabo los sujetos ponen de manifiesto 

distintas competencias.  

Se presenta aquí un segundo significado del término competencia, el cual 

permite concretar el significado general anterior mediante diversos tipos de capa-

cidades de análisis, razonamiento y comunicación que se ponen en juego por los 

estudiantes cuando resuelven o formulan problemas matemáticos en una variedad 

de dominios y situaciones. En el diseño previo que establecía el marco para la 

evaluación, esta tercera dimensión se denomina competencias (OECD, 2003, pp. 

40-41), y se presenta como variable a considerar en los ítems de evaluación. En 

el informe final se opta por destacar la idea procesal y se pasa a denominar pro-

cesos a esta variable (OECD, 2004, pp. 40-41). En un caso el foco de atención 

está en los propios procesos, mientras que en el otro parece destacarse al sujeto 

que los pone en práctica. No obstante, la caracterización sigue siendo la misma: 

las competencias o procesos establecen los distintos valores de la tercera dimen-

sión del modelo funcional, aquella que afecta a los modos en que el sujeto se en-

frenta a un problema. 
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Veamos el planteamiento general que establecen las tres variables que de-

terminan la evaluación del dominio. 

Contenidos Matemáticos 

Las ideas, estructuras y conceptos matemáticos se han inventado y desarrollado 

como herramientas para organizar los fenómenos de los mundos natural, social, 

científico y mental. 

Las matemáticas, como todas las disciplinas, tienen una tradición en el modo 

de organizar sus contenidos, que se ha discutido y construido a lo largo de la his-

toria. Sostenidas por una tradición de más de 200 años, las escuelas organizan el 

currículo de matemáticas mediante contenidos temáticos: aritmética, geometría, 

álgebra, y otros. Estos tópicos reflejan ramas bien establecidas del pensamiento 

matemático y facilitan el desarrollo estructurado de un programa.  

No obstante, en el modelo funcional que hemos presentado, el interés se cen-

tra sobre los fenómenos del mundo real que llevan a un tratamiento matemático. 

Al modelo funcional no le interesa tanto una clasificación convencional de las 

herramientas, es decir, la organización de los contenidos, cuanto destacar las 

herramientas por su funcionalidad, teniendo en cuenta los usos en que se ven im-

plicadas.  

Intentar establecer una clasificación de contenidos basada en los fenómenos 

que estudian presenta la dificultad de que éstos no están organizados lógicamen-

te. La estrategia asumida en la evaluación PISA consiste en definir el rango del 

contenido que puede evaluarse haciendo uso de una aproximación fenomenológi-

ca para describir las ideas, estructuras y conceptos matemáticos. Esto significa 

describir el contenido en relación con los fenómenos y los tipos de problemas de 

los que surgieron, es decir, organizar los contenidos atendiendo a grandes áreas 

temáticas. 

El estudio PISA/OCDE hace una discusión de distintas posibilidades de or-

ganizar los contenidos desde una perspectiva fenomenológica (Devlin, 1994; 

Freudenthal 1973; Rucker, 1988; Steen, 1990) y opta por su estructuración me-

diante cuatro grandes ideas (OECD, 2003, pp. 34-37). 

Las ideas fundamentales, que satisfacen las condiciones de respetar el desa-

rrollo histórico, cubrir el dominio y contribuir a la reflexión de las líneas princi-

pales del currículo escolar, son: 

! cantidad 

! espacio y forma 

! cambios y relaciones 

! incertidumbre. 

Estos cuatro grandes campos de herramientas matemáticas son los escogidos por 

el Proyecto PISA para evaluar la competencia matemática de los estudiantes al 

término de la educación obligatoria, que pasamos a glosar. 
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Cantidad 

Esta categoría subraya la necesidad de cuantificar para proceder a organizar el 

mundo. Incluye todos aquellos conceptos involucrados en la comprensión de ta-

maños relativos, reconocimiento de patrones numéricos, uso de números para re-

presentar cantidades y atributos cuantificables de los objetos del mundo real. La 

cantidad se refiere al reconocimiento, procesamiento y comprensión de números, 

que se presentan de varios modos. 

Estas herramientas responden a las necesidades de cuantificar, medir, orde-

nar, simbolizar y operar como vías para entender y organizar el mundo. 

El razonamiento cuantitativo incluye el sentido numérico, la representación 

de números de varios modos, la comprensión del significado de las operaciones, 

cálculo mental y estimación. 

Podemos localizar ítems correspondientes a esta categoría en el documento 

PISA 2003. Pruebas de Matemáticas y de Solución de Problemas (INECSE, 

2005); los denominados “Estanterías” (p. 46), “Monopatín” (p. 52), “Niveles de 

CO2” (p. 56) y “Esquema de escalera” (p. 65) ejemplifican distintas tareas dentro 

de esta categoría.  

Espacio y forma 

Las formas pueden considerarse como patrones. Los patrones geométricos sirven 

como modelos relativamente simples de muchos tipos de fenómenos. Casas, edi-

ficios, puentes, estrellas de mar, copos de nieve, planos de ciudades, cristales, 

espejos y sombras, son algunos ejemplos de formas del mundo real en la que se 

pueden localizar patrones. Los patrones geométricos sirven como modelos relati-

vamente simples de muchos tipos de fenómenos y su estudio es posible y desea-

ble a todos los niveles. 

El estudio de las formas y construcciones requiere buscar similitudes y dife-

rencias cuando se analizan los componentes de las formas y se reconocen según 

distintas representaciones y diferentes dimensiones.  

El estudio de las formas está relacionado con el concepto de espacio cercano, 

lo cual requiere de la comprensión de las propiedades de los objetos y de sus po-

siciones relativas (Freudenthal, 1973). También significa entender las relaciones 

entre las formas y las imágenes o representaciones visuales. Los autores del estu-

dio PISA/OCDE subrayan que debemos ser conscientes de cómo vemos las cosas 

y por qué las vemos así; los estudiantes tienen que aprender a desenvolverse a 

través del espacio, de las formas y de las construcciones. Igualmente hay que en-

tender cómo los objetos tridimensionales pueden representarse en dos dimensio-

nes, cómo se interpretan las sombras, cuáles son sus perspectivas y sus funcio-

nes. 

Los ítems denominados “Carpintero” (p. 36), “Escalera” (p. 60) y “Dados” 

(p. 61) ejemplifican distintas tareas dentro de esta categoría (INECSE, 2005).  
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Cambios y relaciones 

Cada fenómeno natural es una manifestación del cambio; el mundo en nuestro 

entorno muestra una multitud de relaciones temporales y permanentes entre fe-

nómenos. Algunos ejemplos los proporcionan los organismos cuando crecen y 

sus cambios, los ciclos de las estaciones, el flujo y reflujo de las mareas, los ci-

clos de empleo y desempleo, los cambios climáticos y los cambios en los indica-

dores económicos. 

Algunos de los procesos de cambio pueden ser descritos y modelados direc-

tamente mediante funciones matemáticas: lineales, exponenciales, periódicas o 

logísticas, discretas o continuas. 

Las relaciones matemáticas tienen usualmente la forma de ecuaciones o de 

desigualdades, pero también se presentan relaciones de naturaleza más general. 

El pensamiento funcional, es decir, pensar en términos de y acerca de rela-

ciones, es una meta disciplinar fundamental en la enseñanza de las matemáticas. 

Las relaciones pueden representarse mediante una diversidad de sistemas, inclu-

yendo símbolos, gráficas, tablas y dibujos geométricos. Distintas representacio-

nes pueden servir para propósitos diversos y tener propiedades diferentes. 

Los ítems denominados “Caminar” (p. 28), “Chatear” (p. 37) y “El mejor co-

che” (p. 64) ejemplifican distintas tareas dentro de la categoría de cambio y 

relaciones (INECSE, 2005). 

Incertidumbre 

Por incertidumbre se quieren entender dos tópicos relacionados: tratamiento de 

datos y azar. Estos fenómenos son la materia de estudio de la estadística y de la 

probabilidad, respectivamente. 

Los conceptos y actividades que son importantes en esta área son la recolec-

ción de datos, el análisis de datos y sus representaciones, la probabilidad y la in-

ferencia. 

Los ítems denominados “Exportaciones” (p. 41), “Basura” (p. 47) y “Res-

paldo al Presidente” (p. 63) ejemplifican tareas dentro de la categoría de 

incertidumbre (INECSE, 2005). 

La clasificación de contenidos del Proyecto PISA/OCDE 2003 se sustenta en el 

análisis fenomenológico y fue ensayada en España con el currículum que esta-

blecía el Diseño Curricular Base (MEC, 1989). La versión del Informe PI-

SA/OCDE supone una revisión y mejora de aquella versión de comienzos de los 

noventa.  

Situaciones y Contextos 

Utilizar y hacer matemáticas en una variedad de situaciones y contextos es un 

aspecto importante de la Alfabetización Matemática. Trabajar con cuestiones que 

llevan por sí mismas a un tratamiento matemático, a la elección de métodos ma-

temáticos y representaciones, depende frecuentemente de las situaciones en las 

cuales se presentan los problemas. 
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La situación es aquella parte del mundo del estudiante en la cual se sitúa la 

tarea. Las situaciones permiten establecer la localización de un problema en tér-

minos de los fenómenos de los que surge y que condicionan la cuestión proble-

mática planteada. Los responsables del proyecto no mencionan explícitamente la 

fenomenología como un organizador relevante en el diseño y selección de las ta-

reas escogidas para la evaluación de los estudiantes por lo que se refiere a con-

textos y situaciones. Sin embargo, está claro que la consideración de situaciones 

como una de las componentes para evaluar el dominio incorpora el análisis fe-

nomenológico dentro del marco teórico que sustenta el proyecto PISA/OCDE. La 

segunda variable, que se refiere a la situación, toma cuatro valores que se identi-

fican en la delimitación de tareas matemáticas y en la construcción de ítems. 

PISA (OECD, 2004) considera cuatro tipos de situaciones: 

! personales 

! educativas y ocupacionales 

! públicas 

! científicas.  

Situaciones personales. Son las relacionadas con las actividades diarias de los 

alumnos. Se refieren a la forma en que un problema matemático afecta inmedia-

tamente al individuo y al modo en que el individuo percibe el contexto del pro-

blema. Los ítems “Caminar”, “Chatear” y “Monopatín” (INECSE, 2005), ejem-

plifican este tipo de situaciones. 

Situaciones educativas, ocupacionales o laborales. Son las que encuentra el 

alumno en el centro escolar o en un entorno de trabajo. Se refieren al modo en 

que el centro escolar o el lugar de trabajo proponen al alumno una tarea que le 

impone una actividad matemática para encontrar su respuesta. Los ítems “Cu-

bos”, “Carpintero” y “Escalera” (INECSE, 2005), ejemplifican situaciones de 

este tipo. 

Situaciones públicas. Se refieren a la comunidad local u otra más amplia, con la 

cual los estudiantes observen un aspecto determinado de su entorno. Requieren 

que los alumnos activen su comprensión, conocimiento y habilidades matemáti-

cas para evaluar los aspectos de una situación externa con repercusiones impor-

tantes en la vida pública. Los ítems “Respaldo al Presidente” y “El mejor coche” 

(INECSE, 2005), ejemplifican situaciones de este tipo. 

Situaciones científicas. Son más abstractas y pueden implicar la comprensión de 

un proceso tecnológico, una interpretación teórica o un problema específicamen-

te matemático. Los ítems “Crecer”, “Basura” y “Niveles de CO2” (INECSE, 

2005) ejemplifican situaciones de este tipo. 

Competencias o Procesos 

El proyecto PISA considera que para la resolución de los problemas que se pre-

sentan en las tareas de evaluación, los estudiantes deben poner en práctica un 
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conjunto de procesos, es decir, mostrar su dominio en un conjunto de competen-

cias matemáticas generales. Se trata del segundo significado del concepto de 

competencia que ya hemos indicado. 

Las competencias que establece un plan de formación se constituyen en ele-

mentos determinantes para establecer su calidad y permiten llevar a cabo su eva-

luación. La calidad de un programa de formación viene dada por la relevancia de 

las competencias que se propone, mientras que su eficacia responde al modo en 

que éstas se logran en el medio y largo plazo.  

El proyecto PISA enfatiza que la educación debe centrarse en la adquisición 

de unas competencias generales determinadas por parte de los alumnos de 15 

años al término del periodo de su educación obligatoria, competencias que tienen 

por finalidad formar ciudadanos alfabetizados matemáticamente. Las competen-

cias expresan los modos en que los estudiantes deben actuar cuando hacen ma-

temáticas, es decir, los procesos a cuyo dominio está orientada la formación. 

Ya hemos indicado que, en este caso, el concepto de competencia se identifi-

ca con el de proceso y pone el acento en lo que el alumno es capaz de hacer con 

sus conocimientos y destrezas matemáticas, más que en el dominio formal de di-

chos conceptos y destrezas. Los objetivos, expresados en términos de capacida-

des o de dominio de determinados conceptos o procedimientos, se orientan hacia 

la consecución de una o varias competencias; son expresión de las prioridades 

formativas que proponen para un determinado momento. Las competencias 

generales o procesos, por el contrario, marcan metas a medio y largo plazo, 

responden a ciclos formativos más amplios y comprensivos. 

El proyecto PISA, en tanto que evalúa la formación de los escolares al térmi-

no de la educación obligatoria, enfatiza que dicha evaluación deberá centrarse en 

la adquisición de competencias generales por parte del alumno, dentro del mode-

lo funcional propuesto. Estas competencias o procesos generales dan concreción 

a la competencia global o alfabetización matemática inicialmente descrita. Se tra-

ta de centrar la evaluación del sistema educativo en el estudiante, en su aprendi-

zaje y en el significado funcional de dicho aprendizaje, que se expresa mediante 

las capacidades mostradas sobre una serie de competencias generales. 

Las competencias o procesos generales elegidos por el proyecto PISA 

(OECD, 2004, p. 40), son: 

! pensar y razonar 

! argumentar 

! comunicar 

! modelar 

! plantear y resolver problemas 

! representar 

! utilizar el lenguaje simbólico, formal y técnico y las operaciones 

! usar herramientas y recursos. 
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Pensar y razonar. Esta competencia incluye (a) plantear cuestiones propias de las 

matemáticas (¿Cuántos hay? ¿Cómo encontrarlo? Si es así, ¿entonces?); (b) co-

nocer los tipos de respuestas que ofrecen las matemáticas a las cuestiones ante-

riores; (c) distinguir entre diferentes tipos de enunciados (definiciones, teoremas, 

conjeturas, hipótesis, ejemplos, afirmaciones condicionadas); y (d) entender y 

utilizar los conceptos matemáticos en su extensión y sus límites. 

Argumentar. Esta competencia incluye (a) conocer lo que son las pruebas mate-

máticas y cómo se diferencian de otros tipos de razonamiento matemático; (b) 

seguir y valorar cadenas de argumentos matemáticos de diferentes tipos; (c) dis-

poner de sentido para la heurística (¿Qué puede —o no— ocurrir y por qué?); y 

(d) crear y expresar argumentos matemáticos. 

Comunicar. Esta competencia incluye (a) expresarse uno mismo en una variedad 

de vías, sobre temas de contenido matemático, de forma oral y también escrita; y 

(b) entender enunciados sobre estas materias de otras personas en forma oral y 

escrita. 

Modelar. Esta competencia incluye (a) estructurar el campo o situación que va a 

modelarse; (b) traducir la realidad a una estructura matemática; (c) interpretar los 

modelos matemáticos en términos reales: trabajar con un modelo matemático; (d) 

reflexionar, analizar y ofrecer la crítica de un modelo y sus resultados; (e) comu-

nicar acerca de un modelo y de sus resultados (incluyendo sus limitaciones); y (f) 

dirigir y controlar el proceso de modelización. 

Plantear y resolver problemas. Esta competencia incluye (a) plantear, formular y 

definir diferentes tipos de problemas matemáticos (puros, aplicados, de respuesta 

abierta, cerrados); y (b) resolver diferentes tipos de problemas matemáticos me-

diante una diversidad de vías. 

Representar. Esta competencia incluye (a) decodificar, interpretar y distinguir 

entre diferentes tipos de representación de objetos matemáticos y situaciones, así 

como las interrelaciones entre las distintas representaciones; y (b) escoger y rela-

cionar diferentes formas de representación de acuerdo con la situación y el pro-

pósito. 

Utilizar el lenguaje simbólico, formal y técnico y las operaciones. Esta compe-

tencia incluye (a) decodificar e interpretar el lenguaje simbólico y formal y en-

tender sus relaciones con el lenguaje natural; (b) traducir desde el lenguaje natu-

ral al simbólico y formal; (c) manejar enunciados y expresiones que contengan 

símbolos y fórmulas; y (d) utilizar variables, resolver ecuaciones y comprender 

los cálculos. 

Uso de herramientas y recursos. Esta competencia incluye utilizar los recursos y 

herramientas familiares en contextos, modos y situaciones que son distintos del 

uso con el que fueron presentados. 
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A diferencia de las variables contextos y situaciones, que fueron ejemplificadas 

con anterioridad, la variable competencias no admite una ejemplificación similar, 

como argumentamos a continuación. 

INSTRUMENTOS  

En el momento de seleccionar las tareas para diseñar los instrumentos de evalua-

ción resulta factible clasificar éstas por el contenido que tratan y también por la 

situación en la que se presentan y el contexto al que se refieren. Tanto el conteni-

do como la situación son variables de tarea, cuya identificación y selección no 

plantea dificultad especial, como hemos visto en los apartados anteriores y en los 

ejemplos publicados por el Ministerio de Educación y Ciencia (INECSE, 2005). 

Sin embargo, es difícil establecer con carácter previo cuál o cuáles procesos va a 

activar un alumno para dar respuesta a la cuestión o cuestiones planteadas. Las 

competencias no son variables de tarea sino variables del sujeto y, por ello, no es 

posible establecer a priori a cuál de los procesos elegidos corresponde asignar 

una tarea determinada; por lo general, será posible vincular una tarea con diver-

sos procesos puesto que los sujetos que la resuelven lo pueden hacer de distintas 

maneras. El profesor puede proponer una tarea para evaluar una determinada 

competencia, pero eso no garantiza su ocurrencia.  

La estrategia seguida por el proyecto PISA/OCDE en relación con las com-

petencias antes enumeradas, considera tres clases de complejidad en los ítems 

propuestos. De este modo incluye una nueva variable de tarea, útil para evaluar 

las competencias, que ha mostrado su adecuación para analizar el modo en que 

las distintas competencias son requeridas como respuesta a los distintos tipos y 

niveles de demandas cognitivas planteados por los diferentes problemas mate-

máticos (OECD, 2004).  

Cada una de las tareas enunciadas admite tipos diferentes de complejidad, lo 

cual afecta al modo en que deben ejecutarse los correspondientes procesos. Di-

chas clases de complejidad para las tareas son: 

1. reproducción y procedimientos rutinarios 

2. conexiones e integración para resolver problemas estándar 

3. razonamiento, argumentación, intuición y generalización para resolver pro-

blemas originales. 

Los ítems de reproducción incluyen tareas relativamente familiares y que requie-

ren, esencialmente, conocimientos usuales tales como conocimiento de represen-

taciones de hechos y de problemas comunes, reconocimiento de equivalencias, el 

uso de objetos y propiedades matemáticas familiares, procesos rutinarios, aplica-

ción de algoritmos estandarizados y de habilidades prácticas, manejo de expre-

siones con símbolos familiares y realización de operaciones sencillas. Los ítems 
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“Caminar”, “Monopatín”, “Escalera” y “El mejor coche” son ejemplos de ítems 

de esta clase (INECSE, 2005). 

Los ítems de conexión abarcan problemas que no son meramente rutinarios 

pero que se sitúan aún en contextos familiares; plantean mayores exigencias en 

su interpretación y requieren establecer relaciones entre distintas representacio-

nes de una situación o enlazar diferentes aspectos de la situación con el fin de 

desarrollar una solución. Los ítems “Carpintero”, “Estanterías”, “Niveles de 

CO2“ y “Respaldo al presidente” ejemplifican esta clase de complejidad en las 

tareas (INECSE, 2005). 

Los ítems de reflexión requieren competencias que necesitan de comprensión 

y reflexión por parte del alumno, creatividad para identificar conceptos matemá-

ticos relevantes o establecer vínculos con los conocimientos adecuados para en-

contrar las soluciones. Estas competencias se requieren para problemas que exi-

gen generalización, explicación o justificación de resultados. Los ítems 

“Chatear”, “Basura” y “El mejor coche” (pregunta 2) ejemplifican esta mayor 

complejidad en las tareas (INECSE, 2005). 

El estudio de los instrumentos de evaluación y la delimitación de las varia-

bles de tarea lleva a los responsables del estudio PISA/OCDE a contemplar la 

complejidad como una categorización de las tareas, que hace relación a la noción 

de competencia. El requerimiento de procesos más complejos, creativos o estruc-

turados delimita distintos tipos de competencias en los estudiantes que, en prin-

cipio, se concretan en tres clases. Alumnos más competentes llevarán a cabo pro-

cesos de mayor complejidad; alumnos menos competentes sólo trabajarán 

procesos de complejidad menor. En este caso la competencia de los estudiantes 

se refiere a las capacidades individualmente desarrolladas, que se ponen de mani-

fiesto por el tipo de tareas abordadas con éxito. Este significado de la noción de 

competencia se considera como variable del sujeto, determinada mediante cate-

gorización teórica de la complejidad de las tareas. 

NIVELES DE COMPETENCIAS 
La clasificación teórica de las tareas por el grado de complejidad requerido para 

los procesos implicados es genérica y algo imprecisa por su amplitud. Pero resul-

ta útil para establecer la hipótesis de que los estudiantes que alcancen a dar res-

puesta a tareas de alta complejidad muestran el mayor nivel de competencia ma-

temática, mientras que los alumnos que sólo alcancen a responder a las tareas de 

menor complejidad son los que tienen menor nivel de competencia matemática. 

Las respuestas de los sujetos a tareas con distintos niveles de complejidad permi-

ten establecer niveles de competencia entre los estudiantes, en todo caso con las 

herramientas utilizadas y situación considerada. Esto se confirma con el escala-

miento que se produce en las respuestas de los estudiantes ya que alumnos que 

resuelven problemas de mayor complejidad también responden a los problemas 
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de complejidad inferior. No obstante, los datos empíricos muestran mayor rique-

za de niveles que el planteamiento teórico en tres categorías. La clasificación de 

tareas no es suficiente para interpretar la variedad de respuesta de los estudiantes. 

¿Cómo determinar entonces el nivel de competencia matemático alcanzado 

por un estudiante concreto? ¿Y por un grupo de estudiantes? ¿Y por los estudian-

tes de un país? 

La respuesta a estas cuestiones es empírica y constituye el núcleo del estudio 

PISA/OCDE. El informe final establece los niveles de complejidad de acuerdo 

con los resultados de la evaluación realizada; las tareas más complejas tienen, 

pues, una doble caracterización: teórica y empírica. 

Los mejores alumnos muestran en su actividad distintos niveles de dominio 

en la ejecución de las tareas. De este modo se determinan empíricamente seis ni-

veles de competencia, que admiten una descripción general y también una des-

cripción más detallada por cada uno de los campos de contenido. 

Cada nivel de competencia se caracteriza por los procesos o competencias 

empleados y por el grado de complejidad con que los alumnos los ejecutan al 

abordar tareas de dificultad creciente. De este modo es posible entender cada ni-

vel de competencia matemática en relación con la maestría con que el alumno 

lleva a cabo las tareas matemáticas propuestas, es decir, muestra su competencia 

matemáticas (OECD, 2004). En este caso la competencia no es una finalidad ge-

neral de la educación matemática, ni tampoco un listado teórico de procesos cog-

nitivos. Para llegar a esta noción de competencia hemos tenido que considerar los 

niveles de complejidad en una tarea, caracterizando esa noción en términos de la 

riqueza cognitiva de los procesos implicados, la creatividad, la variedad de con-

ceptos y relaciones involucrados, el juego de sistemas de representación y sus 

conexiones. La caracterización teórica del nivel de competencia requerido para 

abordar una tarea se complementa con el estudio empírico, derivado de la eva-

luación PISA 2003. 

Los niveles establecidos se caracterizan empíricamente del siguiente modo: 

Primer nivel. Los alumnos saben responder a preguntas planteadas en contextos 

conocidos, donde está presente toda la información pertinente y las preguntas es-

tán definidas claramente. Son capaces de identificar la información y llevan a ca-

bo procedimientos rutinarios al seguir instrucciones directas en situaciones explí-

citas. Pueden realizar acciones obvias que se deducen inmediatamente de los 

estímulos presentados. 

Segundo nivel. Los alumnos saben interpretar y reconocer situaciones en contex-

tos que sólo requieren una inferencia directa. Saben extraer información pertinen-

te de una sola fuente y hacer uso de un único sistema de representación. Pueden 

utilizar algoritmos, fórmulas, procedimientos o convenciones elementales. Son 

capaces de efectuar razonamientos directos e interpretaciones literales de los re-

sultados. 
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Tercer nivel. Los alumnos saben ejecutar procedimientos descritos con claridad, 

incluyendo aquellos que requieren decisiones secuenciales. Pueden seleccionar y 

aplicar estrategias de solución de problemas sencillos. Saben interpretar y utilizar 

representaciones basadas en diferentes fuentes de información y razonar directa-

mente a partir de ellas. También son capaces de elaborar escritos breves para ex-

poner sus interpretaciones, resultados y razonamientos. 

Cuarto nivel. Los alumnos pueden trabajar con eficacia con modelos explícitos 

en situaciones complejas y concretas que pueden conllevar condicionantes o exi-

gir la formulación de supuestos. Pueden seleccionar e integrar diferentes repre-

sentaciones, incluyendo las simbólicas, asociándolas directamente a situaciones 

del mundo real. Los alumnos de este nivel saben utilizar habilidades bien desa-

rrolladas y razonar con flexibilidad y cierta perspicacia en estos contextos. Pue-

den elaborar y comunicar explicaciones y argumentos basados en sus interpreta-

ciones, argumentos y acciones. 

Quinto nivel. Los alumnos saben desarrollar modelos y trabajar con ellos en si-

tuaciones complejas, identificando los condicionantes y especificando los su-

puestos. Pueden seleccionar, comparar y evaluar estrategias adecuadas de solu-

ción de problemas para abordar problemas complejos relativos a estos modelos. 

Los alumnos de este nivel pueden trabajar estratégicamente utilizando habilida-

des de pensamiento y razonamiento bien desarrolladas, así como representacio-

nes relacionadas adecuadamente, caracterizaciones simbólicas y formales e intui-

ciones relativas a estas situaciones. Pueden reflexionar sobre sus acciones y 

formular y comunicar sus interpretaciones y razonamientos. 

Sexto nivel. Los alumnos saben formar conceptos, generalizar y utilizar informa-

ción basada en investigaciones y modelos de situaciones de problemas comple-

jos. Pueden relacionar diferentes fuentes de información y representaciones y 

traducirlas entre ellas de una manera flexible. Los estudiantes de este nivel po-

seen un pensamiento y razonamiento matemático avanzado. Pueden aplicar su 

entendimiento y comprensión, así como su dominio de las operaciones y relacio-

nes matemáticas simbólicas y formales y desarrollar nuevos enfoques y estrate-

gias para abordar situaciones nuevas. Los alumnos de este nivel pueden formular 

y comunicar con exactitud sus acciones y reflexiones relativas a sus descubri-

mientos, argumentos y su adecuación a las situaciones originales (OCDE, 2005, 

p. 47 y 48; OECD, 2004, p. 47). 

COMPETENCIA MATEMÁTICA EN EL INFORME PISA 
Hemos considerado cuatro significados distintos sobre la noción de competencia 

en el informe PISA, que ponen de manifiesto la riqueza y diversidad de matices 

con que se trabaja y el interés que tiene para su correcta interpretación. 
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En primer lugar hemos considerado la competencia como dominio de estu-

dio. Esta idea la hemos visto como equivalente a la de alfabetización matemática 

y supone un modo global de entender el hacer matemáticas y la propia naturaleza 

del conocimiento matemático. Desarrollar la competencia matemática en los es-

colares al término de la educación obligatoria se convierte en finalidad principal 

de la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. Entre las finalidades de los do-

cumentos curriculares está la competencia matemática, como modo global de re-

solver problemas prácticos. 

El estudio PISA propone medir de modo continuo el conjunto de capacidades 

de los estudiantes, como expresión de su competencia. 

En segundo lugar hemos considerado las competencias como conjunto de 

procesos generales que deben ponerse en práctica al resolver problemas matemá-

ticos, por medio de cuya realización se muestra la competencia general. Estas 

competencias singularizan y concretan la finalidad global, estableciendo capaci-

dades y habilidades específicas que ayudan a modular los objetivos, a establecer 

tareas escolares y caracterizar las propuestas de trabajo y las evaluaciones. El 

proyecto PISA establece ocho competencias o procesos matemáticos generales 

que orientan las tareas y ayudan a establecer el análisis de resultados y permiten 

caracterizar los niveles en el rendimiento de los alumnos, globalmente y en rela-

ción con cada área. Otras instituciones educativas establecen mediante estándares 

competencias similares a las de PISA (NCTM, 2000). 

En tercer lugar, para caracterizar las tareas, el informe PISA establece tres 

niveles de complejidad respecto de las competencias generales requeridas. El in-

forme habla de grupos de competencias, y en este caso se distinguen estos grupos 

por las demandas cognitivas implicadas en las tareas que los ejemplifican. 

Finalmente, en cuarto lugar, se habla de las competencias como nivel alcan-

zado por los alumnos, que se determina empíricamente y se expresa en una esca-

la. Cada nivel de competencia se caracteriza por lo que saben hacer los alumnos, 

en grupos de tareas de dificultad creciente. Cada nivel se describe en relación al 

tipo de competencias matemáticas que el alumno es capaz de realizar y el grado 

de complejidad con que las aborda. La distribución de los alumnos de cada país 

en cada uno de los niveles de competencias matemáticas consideradas ayuda a 

establecer el nivel y modo de alfabetización matemática de los estudiantes de ese 

país. También muestra las disparidades y desigualdades internas dentro de cada 

población, que proporciona indicadores sobre la equidad e igualdad de oportuni-

dades en cada caso. 

La noción de competencia es central en el estudio PISA y desempeña dife-

rentes funciones: 

! expresa una finalidad prioritaria en la enseñanza de las matemáticas 

! expresa un conjunto de procesos cognitivos generales que caracterizan un 

esquema pragmático de entender el hacer matemáticas 

! concreta variables de tarea para los ítems en la evaluación; destaca por los 

grados de complejidad 
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! marca niveles de dominio en las tareas de hacer matemáticas. 

Diferenciar entre los distintos significados de la noción de competencia es impor-

tante a la hora de realizar la lectura e interpretación del informe PISA 2003. 

También es relevante para conocer los diferentes usos de una noción central en el 

análisis cognitivo de las matemáticas escolares.  
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