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Resumen: Este trabajo de investigacién tuvo por objetivo
comparar si hay diferencias en el promedio de los puntajes
obtenidos en las prucbas Pisa 2018, para los diferentes paises
evaluados de América en matemiticas. Se realizé una comparacién
multiple entre medias independientes, a partir del andlisis
estadistico de los datos aplicando la prueba ANOVA, se utilizé el
paquete estadistico SPSSv. 25. Se pudo observar que hay evidencia
para rechazar la hipdtesis nula, por tanto, las medias son diferentes.
Se evidencié que Canadd es el tinico pais que estd por encima de la
media del conjunto de paises de la OCDE (489) en América con
512 puntos ubicandose en el nivel 3 de la escala de matematicas,
de 482 y 544 puntos. Estados Unidos con 478 puntos, Uruguay
con 418, y Chile con 417 puntos, se ubicaron en el nivel 2 de la
escala de matemdticas, de 420 y 481 puntos, ahora, México con
409 puntos, Costa Rica con 402 puntos, Pertt con 400 puntos,
Colombia 391 puntos, Brasil 389 puntos, y Argentina con 379
puntos, se ubicaron en el nivel 2 de la escala de matemadticas, de
358y 419 puntos. Y muy preocupante el caso de Panam4 con 353
puntos, y Reptiblica Dominicana con 325 puntos que no alcanzan
ningun nivel en la escala de matematicas.

Palabras clave: PISA, evaluacién estandarizada, evaluaciéon
comparativa, educacién basica.

Abstract: This research work aimed to compare if there are
differences in the average of the scores obtained in the Pisa
2018 tests for the different countries evaluated in America
in mathematics. A multiple comparison between independent
means was made, from the statistical analysis of the data applying
the ANOVA test, the statistical package SPSS v. 25. It was
observed that there is evidence to reject the alternative hypothesis,
therefore, the means are different. It was evidenced that Canada
is the only country that is above the average of the set of OECD
countries (489) in America with 512 points, ranking at level 3
on the mathematics scale, of 482 and 544 points. The United
States with 478 points, Uruguay with 418, and Chile with 417
points, were located at level 2 of the mathematics scale, of 420 and
481 points, now, Mexico with 409 points, Costa Rica with 402
points, Peru with 400 points, Colombia 391 points, Brazil 389
points, and Argentina with 379 points, were located at level 2 of
the mathematics scale, 0of 358 and 419 points. And very worrying s
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the case of Panama with 353 points, and the Dominican Republic
with 325 points that do not reach any level on the mathematics
scale.

Keywords: PISA, standardized assessment, benchmarking, basic
education.

Resumo: Este trabalho de pesquisa teve como objetivo comparar
se existem diferengas nas médias das notas obtidas nos testes
Pisa 2018 para os diferentes paises avaliados na América em
matemitica. Foi feita uma comparagio miltipla entre médias
independentes, a partir da analise estatistica dos dados aplicando
o teste ANOVA, pacote estatistico SPSS v. 25. Observou-se que
h4 indicios para rejeitar a hipStese alternativa, portanto, os meios
sdo diferentes. Constatou-se que o Canad4 ¢ o unico pais que
estd acima da média do conjunto de paises da OCDE (489) na
América com 512 pontos, classificando-se no nivel 3 na escala de
matemitica, de 482 ¢ 544 pontos. Os Estados Unidos com 478
pontos, Uruguai com 418 e Chile com 417 pontos, situaram-se
no nivel 2 da escala de matematica, de 420 e 481 pontos, agora
México com 409 pontos, Costa Rica com 402 pontos, Peru com
400 pontos, Colombia 391 pontos, Brasil 389 pontos e Argentina
com 379 pontos, situaram-se no nivel 2 da escala de matematica,
de 358 ¢ 419 pontos. E muito preocupante ¢ o caso do Panama
com 353 pontos, ¢ da Republica Dominicana com 325 pontos que
ndo atingem nenhum nivel na escala matemdtica.

Palavras-chave: PISA, avaliagio padronizada, benchmarking,
educagio bésica, PISA, avaliacio padronizada, benchmarking,
educagio bésica.

Resumo: Este trabalho de pesquisa teve como objetivo comparar
se existem diferencas nas médias das notas obtidas nos testes
Pisa 2018 para os diferentes paises avaliados na América em
matemadtica. Foi feita uma comparacio multipla entre médias
independentes, a partir da andlise estatistica dos dados aplicando
o teste ANOVA, pacote estatistico SPSS v. 25. Observou-se que
ha indicios para rejeitar a hipStese alternativa, portanto, os meios
sio diferentes. Constatou-se que o Canadd ¢ o unico pais que
estd acima da média do conjunto de paises da OCDE (489) na
América com 512 pontos, classificando-se no nivel 3 na escala de
matemadtica, de 482 ¢ 544 pontos. Os Estados Unidos com 478
pontos, Uruguai com 418 ¢ Chile com 417 pontos, situaram-se
no nivel 2 da escala de matemdtica, de 420 ¢ 481 pontos, agora
M¢éxico com 409 pontos, Costa Rica com 402 pontos, Peru com
400 pontos, Coldmbia 391 pontos, Brasil 389 pontos e Argentina
com 379 pontos, situaram-se no nivel 2 da escala de matematica,
de 358 ¢ 419 pontos. E muito preocupante ¢ o caso do Panamd
com 353 pontos, e da Republica Dominicana com 325 pontos que
nio atingem nenhum nivel na escala matematica.

Palavras-chave: PISA, avaliagio padronizada, benchmarking,
educagio bésica, PISA, avaliagio padronizada, benchmarking,
educagio bsica.
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Introduccion

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE)
proyectd un estudio trienal sobre los estudiantes de 15 afos en todo el mundo
llamado Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos, o PISA. PISA
evalua hasta qué punto los estudiantes de 15 anos, que estdin a punto de
concluir su educacion obligatoria, han adquirido los conocimientos y habilidades
primordiales para una intervencién plena en las sociedades modernas. (Gurria,
2016)

Enlaultima década, el Programa parala Evaluacion Internacional de Alumnos,
PISA, se ha convertido en la principal tabla mundial para evaluar la calidad,
equidad y eficiencia de los sistemas educativos. Esta prueba ayuda a identificar
las caracteristicas de los sistemas educativos de mayor rendimiento, lo que puede
admitir a gobiernos y educadores reconocer politicas firmes que pueden adaptar
a sus contextos locales. (Gurria, 2016)

El estudio PISA 2015 se agrup6 en las ciencias, dejando la lectura, las
matemdticas y la resolucién colaborativa de problemas como édreas secundarias de
la evaluacién. PISA 2015 encerré también una evaluacién de los conocimientos
financieros de los jovenes, cuya administracién fue optativa para los paises y
economias. (Gurria, 2016)

Tipos de resultados

La prueba PISA brinda diferentes tipos de resultados a nivel pais: puntaje
promedio, porcentaje de estudiantes por niveles de desempeno, indicadores
de tendencia e indicadores contextuales como las variables demogréficas,
econdmicas, sociales y educativas que identifican a los estudiantes (OCDE,
2017).

Ahora, el puntaje promedio: los puntajes promedio se muestran en una escala
global (para las tres dreas que evalta el examen), y en subescalas (ttnicamente
para el drea en la cual se hizo énfasis durante la aplicacién, que en la aplicacion
de 2018 corresponde a lectura). Los puntajes de los estudiantes siguen una
reparticién aproximadamente normal, con una media de 500 puntos y una
desviacion estandar de 100 puntos. Es significativo recalcar que no estd explicito
un puntaje promedio minimo o méximo en la prueba (OCDE, 2017).

En la mayoria de los paises participantes, la poblacién de 15 afios representada
en PISA en cada pais es de un 95%. Sin embargo, en 19 de los 78 paises
que participaron en 2018, quedé representada menos del 80% del total de la
poblacién objetivo.

La prueba evidencia tanto la dificultad de las preguntas como el conocimiento
y habilidad de los estudiantes en una escala continua de rendimiento, basada en
el modelo de la teorfa de respuesta al item (Figura 1). Al publicar la dificultad
de cada pregunta en la escala, es posible situar el nivel de rendimiento que
pretende la pregunta en cada competencia. La estimacién del rendimiento del
estudiante se basa en el tipo de tareas que se conjetura que pueden acometer
correctamente. Por tanto, se inflere que los estudiantes son competentes de
contestar correctamente las preguntas situadas en la escala en el nivel o por debajo
del nivel de dificultad coligado a su posicién en la escala: por el contrario, se
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Preguntas con
dificultad relativa-
mente alta

Preguntas con
dificultad
moderada

Preguntas con
dificultad relativa-
mente baja

supone que no serfan capaces de contestar las preguntas situadas por encima de
esa posicién. (Ministerio de Educacién y Formacién Profesional, 2018)

Escala de competencia

Sc espera de los alumnos de tipo
A que contesten bien a las
peguntas aV, y probablemente
la pregutna VI también.

Alumnos tipo A,
Pregunta Vi [V con redimiento
relativamente alto

PreguntaV I
Pregunta IV _ Se espera que los alumnos tipo B
o i Alumnos tipo B, contesten bien a las pregutnas |y Il, y
Pregunta lll (& con redimiento probablemente la pregunta lll también;
* moderado pero no a las preguntas V niVl, y proba-
I blemente tampoco |a pregunta V.
Pregunta Il .
Pregunta|
9 # Alumnos tipo C, Se espera de los alumnos de tipo
con redimiento

C que no contesten bien las
preguntas Il a VI, y probablemente
la pregunta | tampoco.

e
= relativamente bajo

Figura 1. Relacién entre las preguntasy el rendimiento en una escala de progresién en la competencia.

(Ministerio de Educacién y Formacién Profesional, 2018)

Matemadticas

Matemdticas fue el drea de profundizacién en PISA 2003 y 2012. Esta prueba
evalua hasta qué punto los estudiantes pueden tener un manejo adecuado de
las matemdticas cuando se enfrentan a situaciones y problemas del mundo real
(OCDE, 2016a). La Tabla 1 resume los principales aspectos que PISA tuvo en
cuenta para la prueba de matematicas en 2018.

Tabla 1. Principales aspectos evaluados en matemadticas, PISA 2018

Contextos  Personal Ocupacional. Social. Cientifico

Procesos Formular situaciones de forma matematica. Emplear conceptos, hechos, procedimientos y razonamiento matematico. Interpretar, aplicar y evaluar resultados matematicos.

Contenidos  Carmbio v relaciones. Espacio v forma. Cantidad. - Incertidurnbre.

Adaptado de OCDE, 2016

Ahora, en la prueba PISA, la competencia matemdtica es la capacidad
de los estudiantes de formular, aplicar e interpretar las matemiticas en
contextos diferentes. Incluye razonar matemdticamente y emplear conceptos,
procedimientos, hechos y herramientas matematicas para describir, explicar y
predecir fendmenos de diverso tipo. (Ministerio de Educacién y Formacién
Profesional, 2018)

Tabla 2. Niveles de desempefio en matemdticas, PISA 2018

Adaptado de OCDE (2016)
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Metodologia

El método de investigacion utilizado fue el cuantitativo. Segun Shuttleworth,
2008, todos los experimentos cuantitativos esgrimen un formato estindar, con
algunos pequenos contrastes inter-disciplinarias para formar una hipdtesis que
serd probada o desmentida. Esta hipétesis debe ser justificable por medios
matemadticos y estadisticos y establece la base alrededor de la cual se delinea todo
el experimento.

El alcance de la investigacion es de tipo exploratorio, de acuerdo con
Herndndez (2010), citado por (Diaz-Pinzén, 2020a,2020b) “se realiza cuando
el objetivo consiste en examinar un tema poco estudiado”. En lo relacionado
con el disefio de la investigacién es experimental, segun Potts (2020), citado
por (Dfaz-Pinzén, 2020c, pdg. 5), sefiala son “estudios que se realizan sin la
manipulacién deliberada de las variables y en los que solo observan los fenémenos
en su ambiente natural”.

Poblacion

Esta investigacion se centrd en los resultados en matematicas de los 12 paises de
América asociados ala OCDE, con la informacién de las pruebas Pisa para el afio

2018. Figura 1.

512

cE 478

Canadd Media OCDE  EEUU Uruguay Chile México  CostaRica  Perd Colombia  Brasil  Argenting  PanaméRep.Dominicana
Paises de América

Figura 1. Resultados para mateméticas Prueba PISA 2018.

(Ministerio de Educacién y Formacién Profesional, 2018)
Prueba Estadistica

El valor de significancia de la prueba es de & =0.05 (5%), si es mayor se acepta la
hipétesis nula si es menor se rechaza la hipétesis nula. Comparacion entre medias
independientes, se utiliz6 el Software SPSS v 25.0.
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Hipétesis con el ANOV A

La hip6tesis del presente trabajo de investigacién se disefia como una relacién
causal y se enuncia de la siguiente forma:

Hipétesis Alterna (Ha): Hay diferencias en el promedio de los puntajes
obtenidos en la prueba Pisa 2018 en ciencias y matemdticas, en los diferentes
paises evaluados de América.

Hipétesis Nula (Ho): No hay diferencias en el promedio de los puntajes
obtenidos en la prueba Pisa 2018 en ciencias y matemdticas, en los diferentes
paises evaluados de América.

Resultados

En la tabla I se observa que el p-valor de la prueba es igual a 0,000 es menor a
a =0.05, de esta manera se rechaza Ho, es decir que para al menos uno de los
promedios es diferente de los demas.

Tabla 1. ANOVA-Rendimiento

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos B2076,750 11 7481,522 1865,281 ,000
Dentro de grupos 96,000 24 4,000
Total 82172750 35
el autor

En la tabla 2 se aprecian las comparaciones multiples de los paises evaluados,
prueba de Duncan con nueve subconjuntos, en ella se observan en el subconjunto
1 alos paises con menor rendimiento en la prueba PISA 2018 asi sucesivamente
hasta llegar hasta el subconjunto 9, en los paises con mayor rendimiento.

Los paises con mejor rendimiento fueron: Canadd con 512, Estados Unidos
con 478, Uruguay con 418, Chile con 417, y México con 409. Los paises con
menor rendimiento fueron: Republica Dominicana con 325, Panam4 con 353,
Argentina con 379, Brasil con 389, y Colombia con 391.
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Tabla 2. Comparaciones multiples. Prueba de Duncan. Subconjuntos 1 al 9

Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4 5 [ 7 a8 9
Republica Dominicana 325

Faises

Fanama 353

Argentina 379

Erasil 353

Colormbia 291

Feril 400

Costa Rica 402

México 409

Chile 417

Uruguay 418

Estados Unidos 478
Canada 51z
sig. 1,0 1,0 1,0 ,233 233 1,0 ,54¢ 1,0 1,0

el autor
Evolucion de las puntuaciones medias en matemdticas para el caso Colombia

La Figura 2 presenta los resultados histéricos de Colombia en la prueba
de matemidticas de PISA, en semejanza con el promedio de los paises de
Latinoamérica y el Caribe, el promedio de los paises no asociados a la OCDE y
el promedio de los paises asociados a la OCDE.

Se puede analizar que el promedio de Colombia pasé de 370 a 391 puntos
entre 2006 y 2018, lo cual incorpora un aumento de 21 puntos y sitta al pais
en el octavo lugar entre los paises que mds optimizaron su desempefo en esta
prueba. Es importante subrayar este incremento en el puntaje promedio, puesto
que, como revela la figura, a diferencia de Colombia, el puntaje promedio en los
tres grupos de comparacién se redujo en el mismo periodo.

En relacién con el estudio de 2015, el puntaje promedio de Colombia pasé de
390 a 391 puntos, lo cual demuestra un aumento no significativo y equivalente
a un punto. Lo anterior apunta que se han cerrado las brechas entre Colombia
y los diferentes grupos de comparacién. En 2006 la brecha entre Colombia y el
promedio latinoamericano era de 24 puntos a favor del agregado, entretanto que
en 2018 esta diferencia fue de tres puntos a favor del pais.

Esto se convierte en un puntaje promedio en matemdticas superior para
los estudiantes colombianos, en comparacién con los estudiantes de los paises
latinoamericanos que intervinieron en PISA 2018. La brecha en matematicas de
Colombia con los paises asociados ala OCDE también se redujo en 26 puntos y
con los paises asociados en 30 puntos entre 2006y 2018. (ICFES, 2018)
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Promedio
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Figura 2. Puntaje promedio en matematicas
Elaboracién propia con la base de datos de PISA

En matematicas los establecimientos educativos privados registraron un mayor
desempeno que los colegios educativos oficiales urbanos y rurales. Si se suman
los contrastes de las cinco aplicaciones, se obtiene una diferencia promedio de 46
puntos entre los establecimientos educativos privados y los oficiales urbanos. De
esta manera, si se hace el mismo ejercicio entre los establecimientos educativos
privados y los oficiales rurales, se adquiere una diferencia promedio de 65 puntos
(ver Figura 3). En paralelo con los grupos de paises de referencia, en matemdticas
la brecha segun tipo de establecimiento educativo de Colombia ha sido inferior
en relacién con la de los paises Latinoamericanos (durante las cinco aplicaciones,
la diferencia promedio entre privados y oficiales urbanos es de 52 puntos, y de
74 puntos entre privados y oficiales rurales). Ademds, la brecha de Colombia
ha sido mayor frente a las de los paises asociados y no asociados a la OCDE (la
diferencia es de 18 y 17 puntos en promedio entre privados y oficiales urbanos,
respectivamente; y de 32 y 53 puntos entre privados y oficiales rurales, cada uno).

(ICFES, 2018)

Colombia Latinoamérica No OCDE OCDE
5

514 51&"}5' 14
o' o] 540

501 5 1
4 498

aqg
472~
4ga r

T T
2006 2009 2012 2015 2018

T T T T T T
2006 2009 2012 2015 2018 2006 2009 2012 2015 2018 2006 2008 2012 2015 2018

Afio

Oficiales rurales == Oficiales urbanos == Privados

Figura 3. Puntaje promedio en matematicas segtin el tipo de establecimiento

Elaboracién propia con la base de datos de PISA
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Discusion de resultados

En la Prueba PISA 2018, el rendimiento en matematicas abarcd mas semblantes
que los de la capacidad de reproducir los conceptos y procedimientos
matemdticos conseguidos en las clases, y por ello PISA pretende evaluar en qué
medida los estudiantes logran extrapolar lo que saben y aplicar sus conocimientos
de matemadticas tanto en contextos familiares como en situaciones nuevas e
inexploradas. Por tal motivo, la mayoria de las unidades de matematicas en
PISA los cuales son mds cercanos a algunas culturas, que otras en los que
las habilidades matemdticas son necesarias para solucionar un determinado
problema. El enfoque en contextos de la vida real también se manifiesta en la
posibilidad de usar herramientas como una calculadora, una regla o una hoja de
célculo para resolver problemas, tal como se haria en situaciones de la vida real.
(Ministerio de Educacién y Formacién Profesional, 2018)

Se evidencié que Canadi es el inico pais que estd por encima de la media del
conjunto de paises de la OCDE (489) en América con 512 puntos ubicindose en
el nivel 3 de la escala de matematicas, de 482 y 544 puntos. Estados Unidos con
478 puntos, Uruguay con 418, y Chile con 417 puntos, se ubicaron en el nivel 2
de la escala de matematicas, de 420 y 481 puntos, ahora, México con 409 puntos,
Costa Rica con 402 puntos, Pert con 400 puntos, Colombia 391 puntos, Brasil
389 puntos, y Argentina con 379 puntos, se ubicaron en el nivel 2 de la escala de
matemadticas, de 358 y 419 puntos. Y muy preocupante el caso de Panamé con
353 puntos, y Republica Dominicana con 325 puntos que no alcanzan ningin
nivel en la escala de matemadticas.

Partiendo de lo expuesto se ha examinado el rendimiento de los estudiantes
en la escala de matematicas: cuanto mas altas sean las puntuaciones en la escala
proporcionada, mas alto es el rendimiento en dicha materia. No obstante, las
puntuaciones no revelan lo que los estudiantes son idéneos de hacer en cada
uno de los dominios analizados; para ello es preciso asistir a las distintas escalas
de niveles de matemiticas. (Ministerio de Educacién y Formacién Profesional,
2018)

Conclusiones

A partir del andlisis estadistico de los datos aplicando la ANOVA, el p-valor de la
prueba es igual 2 0,000 es menor a & =0.05, de esta manera se rechaza Ho, es decir
que al menos uno de los rendimientos es diferente de los demds paises evaluados
de América, en las Pruebas Pisa en el ano 2018.

Los paises con mejor rendimiento fueron: Canada con 512, Estados Unidos
con 478, Uruguay con 418, Chile con 417, y México con 409. Los paises con
menor rendimiento fueron: Republica Dominicana con 325, Panam4 con 353,
Argentina con 379, Brasil con 389, y Colombia con 391.

Para Colombia atn tiene mds del 40% de los estudiantes en el nivel de
desempefio mas bajo en PISA (resultado especialmente bajo en matemdticas,
donde el nivel uno retine a mis del 60% de los estudiantes), es significativo
destacar que las politicas y précticas de los tltimos afios han estado conducentes
en el mejoramiento de la calidad educativa en su conjunto y han beneficiado la
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creacién de méds y mejores entornos de aprendizaje para los estudiantes. (ICFES,
2016)

En matemdticas, en relacién con la aplicaciéon de 2006, Colombia ha sido el
octavo pais que mds progreso en su desempeno, y el primero en Latinoaméricay el
Caribe. Conjuntamente, el puntaje promedio en matemdticas de los estudiantes
colombianos aumentd un punto respecto a la aplicacién de 2015. Sin embargo,
es necesario seguir mejorando en esta 4rea, ya que las diferencias con los paises
asociados a la OCDE siguen siendo enormes.

Una forma de mejorar en la prueba PISA, es optimizando las précticas de aula,
tenemos por ejemplo en matemdticas los trabajos realizados por (Diaz-Pinzén,
2016;2020d), sobre el uso de simuladores, logrando evidenciar una mejora en la
ensenanza de las matematicas.
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