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1. Introducción

Uruguay participa desde el año 2003 en la evaluación internacional PISA, por lo que tal vez no necesi-
te presentación, ya que desde esa fecha muchas páginas se han escrito tanto para describir el programa 
como para marcar sus fortalezas y alertar sobre sus limitaciones. Sin embargo, es posible que la infor-
mación y las herramientas que brinda este estudio se puedan tomar cada vez con mayor dimensión a la 
hora de pensar en educación en general y en educación matemática en particular. Desde que Uruguay 
participa en esta evaluación se han publicado informes de resultados y también otros con las carac-
terísticas de los marcos conceptuales que sostienen y justifican las actividades que se proponen en la 
prueba, con ejemplos de esas actividades y con análisis acerca de las habilidades socioemocionales 
asociadas a los desempeños en estas pruebas.1

En términos generales, el Programa Internacional para la Evaluación de Estudiantes, PISA es el mayor 
estudio comparativo internacional con ciclos de tres años, desde el año 2000,2 que surge en el marco 
de la Organización para la Cooperación y Desarrollo Económicos (OCDE) y en el que participan más 
de 80 países o economías. Tiene por principal objetivo informar en qué medida los estudiantes de 15 
años activos en los sistemas educativos de los países y economías participantes han desarrollado las 
habilidades y adquirido los conocimientos necesarios para participar en la sociedad como ciudadanos 
constructivos, comprometidos y reflexivos. PISA genera datos sobre el nivel de desempeño de los estu-
diantes a partir de pruebas en Lectura, Matemática y Ciencias Naturales y, al mismo tiempo, el grado de 
equidad de oportunidades de aprendizaje en cada país. Así, el estudio además releva una amplia gama 
de resultados educativos, entre los que se encuentran: la motivación de los alumnos para aprender, la 
concepción que éstos tienen sobre las áreas evaluadas, sus estrategias de aprendizaje así como algunos 
aspectos de la gestión de los centros y el clima de aula. Además incorpora otras áreas de evaluación, 
más allá de las directamente relacionadas con las asignaturas de los currículos, como por ejemplo, reso-
lución de problemas o pensamiento creativo.

Se considera importante, tanto para los responsables de formular políticas educativas como para 
aquellos que participan más directamente en la educación de los estudiantes, el disponer de informa-
ción sobre qué tan efectivamente los jóvenes pueden interactuar con las propuestas de evaluación, ac-
tivar procesos cognitivos, abordar contenidos disciplinares asociados y responder a las preguntas plan-
teadas. Los datos brindan, al mismo tiempo, una oportunidad para informar y cuestionar sobre el grado 
de desarrollo de las competencias de los estudiantes así como para reflexionar acerca de resultados de 
las políticas educativas de un país y de las prácticas docentes implementadas. Este estudio facilita un 
importante cúmulo de información para dirigir en tal sentido la reflexión.

En cada ciclo de PISA el estudio hace foco en una de las áreas de competencia evaluada.3 La evalua-
ción de la competencia en Matemática ha sido foco del estudio en 2003 y 2012 y lo será en 2022. Cuando 

1  Los materiales producidos por el Programa PISA Uruguay se encuentran publicados en su la página web de ANEP.
2  Debido a la pandemia de COVID-19 de 2020, el octavo ciclo de la evaluación que debía desarrollarse en 2021 fue pospues-
to un año a 2022.
3  Esto cambiará en el futuro una vez que la prueba sea adaptativa en todas las áreas evaluadas, como lo fue en Lectura en 
2018 y lo será en Matemática en 2022.
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un área determinada es foco del estudio se aprovecha la oportunidad para reformular (no refundar) y 
actualizar ciertos aspectos del marco conceptual en el que se basan las actividades de prueba, así como 
para aumentar en cantidad y en calidad las evidencias sobre el desarrollo de la competencia en el área. 
Estas mejoras al marco conceptual de un área, entre una y otra edición, para el área foco del estudio, 
esto es cada 9 años, se realizan con el cuidado de mantener posible la comparabilidad de los resulta-
dos en el tiempo. En las ediciones donde se hace énfasis en un área los cambios significativos tanto del 
marco conceptual como de los objetivos y el alcance de la prueba buscan adaptarse a los avances en 
la sociedad y a los requerimientos de las autoridades de los países e instituciones que serán usuarios 
de los datos que se obtengan. Posteriormente, también se profundiza y se incorporan los cambios que 
la evidencia propone en la descripción de los desempeños mostrados por los estudiantes. Entonces, si 
bien los cambios en los marcos conceptuales son importantes para actualizar y mantener la vigencia de 
la prueba, siempre están supeditados a mantener el equilibrio para poder estudiar las tendencias con 
respecto a los resultados de los ciclos anteriores y entre los países participantes. Esta tensión entre lo 
que se mantiene y lo que cambia puede concebirse como una fortaleza. Por un lado, entonces, la prue-
ba debe permitir comparar los resultados con los obtenidos en ediciones anteriores y al mismo tiempo 
acompañar los cambios de la sociedad, en particular aquellos que tienen una relación directa con el 
desarrollo de la competencia evaluada. 

En el ciclo 2022 también hay cambios en lo referente al modo de aplicación de la prueba para Mate-
mática. Si bien en las ediciones de 2015, con foco en Ciencias Naturales, y 2018 con foco en Lectura, se 
aplicó la prueba utilizando la computadora, las actividades de la evaluación en Matemática no tuvieron 
ninguna diferencia con las de la prueba aplicada en ciclos anteriores en formato papel. En el caso de la 
evaluación 2022 será la primera edición de PISA en la que la prueba de Matemática explotará las poten-
cialidades del útil informático al servicio de la evaluación del desarrollo del razonamiento matemático y 
en resolución de problemas. Además, el hecho de que la prueba esté diseñada para la aplicación infor-
matizada permitirá adaptar el recorrido de cada estudiante a su grado de desarrollo en la competencia. 
Esta modalidad adaptativa funciona gracias a un algoritmo que propone gradualmente al estudiante 
cada actividad de mayor o menor dificultad según cómo haya respondido a las actividades precedentes. 
Este formato permitirá alcanzar uno de los objetivos de la medición con esta prueba que es mejorar la 
precisión y profundidad en la descripción del grado de desarrollo de la competencia matemática en los 
extremos de la escala, esto es el de los estudiantes que evidencian muy bajo logro así como para aque-
llos que se desempeñan en altos niveles.
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2. La competencia matemática en PISA 2022 

Las sucesivas actualizaciones del marco conceptual buscan incorporar los cambios que se producen 
en la sociedad y las consecuencias que estos tienen en la conceptualización de lo que se considera un 
ciudadano matemáticamente competente. Esto llevó a reexaminar lo que debe evaluarse a la luz de los 
cambios que se han producido en el mundo, en la disciplina y en las políticas y prácticas educativas. 
En los últimos tiempos, la digitalización de muchos aspectos de la vida, la ubicuidad de los datos para 
tomar decisiones personales que involucran inicialmente la educación y la planificación profesional y, 
más adelante en la vida, la salud y las inversiones, así como los principales desafíos sociales para abor-
dar áreas como el cambio climático, los presupuestos de los estados, el crecimiento de la población, la 
propagación de enfermedades pandémicas y la economía globalizada, han cambiado el significado de 
ser matemáticamente competente y estar bien preparado para participar como ciudadano activo que 
toma decisiones y es comprometido y reflexivo en el siglo XXI. 

Las situaciones críticas enumeradas anteriormente, así como otras que enfrentan las sociedades 
de todo el mundo, tienen un componente cuantitativo. Entenderlas, así como abordarlas, al menos en 
parte, requiere tener conocimientos matemáticos y pensar matemáticamente. Este pensamiento ma-
temático en contextos cada vez más complejos no está impulsado por la reproducción de los procedi-
mientos computacionales básicos, sino más bien por el razonamiento (tanto deductivo como inductivo). 
El importante papel del razonamiento necesita un mayor énfasis en nuestra comprensión de lo que 
significa para los estudiantes ser competentes en Matemática. Además de la resolución de problemas, 
este marco sostiene que la competencia matemática en el siglo XXI incluye el razonamiento matemático 
y algunos aspectos del pensamiento computacional.

En la actualidad, los ciudadanos se enfrentan a nuevas oportunidades y desafíos en todos los ámbitos 
de la vida, muchos de los cuales se derivan del rápido despliegue de computadoras y dispositivos como 
robots, teléfonos inteligentes y máquinas en red. Por ejemplo, la gran mayoría de los adultos jóvenes y estu-
diantes que comenzaron la universidad después de 2015 consideran que los teléfonos son dispositivos mó-
viles de mano capaces de compartir voz, textos e imágenes y acceder a Internet, capacidades que muchos 
de los padres de esa generación y ciertamente por todos sus abuelos consideran ciencia ficción (Beloit Co-
llege, 2017). El reconocimiento de la creciente discontinuidad contextual entre el siglo pasado y el presente 
ha suscitado un debate en torno al desarrollo de las habilidades del siglo XXI en los estudiantes (Ananiadou 
y Claro, 2009; Fadel, Bialik y Trilling, 2015; National Research Council, 2012; Reimers y Chung, 2016).

Es esta discontinuidad la que también impulsa la necesidad de una reforma educativa y el desafío 
de lograrla. Periódicamente, los educadores, los diseñadores de políticas y otros actores educativos re-
visan los estándares y políticas de educación pública. En el curso de estas deliberaciones se revisan las 
respuestas a dos preguntas generales: 1) ¿Qué necesitan aprender los estudiantes? y 2) ¿Qué estudiantes 
necesitan aprender qué? El argumento más utilizado en defensa de brindar educación matemática para 
todos los estudiantes es su utilidad en diversas situaciones prácticas. Sin embargo, este argumento por 
sí solo se debilita con el tiempo desde que se han automatizado muchas actividades simples. No hace 
mucho tiempo se usaban horarios impresos para planificar viajes; requería una buena comprensión del 
eje del tiempo y las diferencias horarias, así como la interpretación de tablas complejas de doble entra-
da. Hoy basta con hacer una consulta directa por Internet.
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En cuanto a la cuestión de “qué enseñar”, muchas comprensiones restrictivas surgen de la forma en 
que se concibe la Matemática si esta área de conocimiento se ve solo como una caja de herramientas 
útil. Un rastro claro de este enfoque se puede encontrar aún en algunos planes de estudio que se limitan 
a una lista de temas o procedimientos matemáticos, y se pide a los estudiantes que practiquen algunos 
seleccionados, en situaciones predecibles (a menudo de prueba). Esta perspectiva de la Matemática es 
demasiado reducida para el mundo actual. Pasa por alto las características clave de la Matemática para 
la modelización, el análisis y la predicción de la realidad. También es importante destacar que cada vez 
más se enfatiza el razonamiento y la importancia de los contextos relevantes en diferentes planes de 
estudio. 

En última instancia, la respuesta a estas preguntas es que todos los estudiantes deben aprender, y 
tener la oportunidad de aprender, a pensar matemáticamente, utilizando el razonamiento matemático 
apoyándose en un conjunto de conceptos matemáticos fundamentales que no necesariamente se ense-
ñan explícitamente, sino que se manifiestan y refuerzan a lo largo de las experiencias de aprendizaje del 
estudiante. Esto provee a los estudiantes de un marco conceptual a través del cual abordar las dimen-
siones cuantitativas de la vida en el siglo XXI.

El marco de PISA 2022 está diseñado para hacer que la relevancia de la Matemática para los estu-
diantes de 15 años sea clara y explícita, al tiempo que garantiza que los ítems desarrollados permanez-
can en contextos significativos y auténticos. El ciclo matemático de modelización, utilizado en marcos 
conceptuales de ciclos anteriores (por ejemplo, OCDE (2004; 2013)) para describir las etapas por las que 
atraviesan las personas para resolver problemas contextualizados, sigue siendo una característica clave 
del marco de PISA 2022. Se utiliza para contribuir a definir los procesos matemáticos que activan los 
estudiantes mientras resuelven problemas, procesos que junto con el razonamiento matemático pro-
porcionarán las dimensiones primarias de los informes de resultados.

Además, el papel creciente y evolutivo de las computadoras y de las herramientas informáticas tan-
to en las situaciones del día a día como en los contextos de resolución de problemas se refleja en el 
marco conceptual para PISA 2022 cuando plantea que los estudiantes deben poseer y ser capaces de 
demostrar habilidades de pensamiento computacional y cómo se aplican a su práctica de resolución de 
problemas. Las habilidades de pensamiento computacional incluyen el reconocimiento de patrones, la 
generalización, el uso del pensamiento abstracto, la descomposición de patrones, la determinación de 
cuáles (si las hay) herramientas informáticas podrían emplearse para analizar o resolver un problema, y 
la definición de algoritmos como parte de una solución detallada. Este marco conceptual para la evalua-
ción de la competencia matemática en los jóvenes escolarizados de 15 años destaca la importancia del 
pensamiento computacional en su aplicación a las actividades matemáticas y promueve una reflexión 
sobre el papel del pensamiento computacional en los planes de estudio y la pedagogía de la matemá-
tica.

En este contexto, las actividades de la prueba en PISA están diseñadas para la evaluación del nivel de 
desarrollo de la competencia matemática de los jóvenes y dan cuenta de una concepción de lo que se 
supone que los estudiantes necesitan saber y saber hacer con lo que han aprendido durante su tiempo 
de escolarización. Una característica distintiva de esta prueba es que las actividades de la evaluación 
estén pensadas a partir de contextos auténticos y que permiten identificar y describir los procesos cog-
nitivos que los jóvenes ponen en marcha cuando resuelven y responden a las preguntas propuestas.
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Definición de competencia matemática en PISA

Un número creciente de problemas y situaciones que se encuentran en la vida diaria, incluso en con-
textos profesionales, requieren cierto nivel de comprensión matemática para que puedan entenderse y 
abordarse adecuadamente. Entonces, ser competente en Matemática es fundamental para la prepara-
ción de un joven para participar y contribuir en la sociedad moderna. Por lo tanto, es importante para 
los sistemas educativos conocer en qué grado los jóvenes que egresan de la educación media están 
preparados para utilizar sus saberes en Matemática al planificar su futuro, razonar y resolver problemas 
significativos relacionados con una variedad de cuestiones importantes para ellos.

Como consecuencia, ante una evaluación internacional de estudiantes de 15 años, es razonable pre-
guntarse: “¿Qué es importante que los ciudadanos sepan y puedan hacer en situaciones que involucran 
Matemática?” Más específicamente, ¿qué significa ser matemáticamente competente para un joven de 
15 años, que esté terminando de cursar el ciclo medio de educación y tal vez preparándose para seguir 
una formación más especializada? Es importante que el constructo de competencia matemática, que 
se utiliza en este marco para identificar la capacidad de los individuos para razonar matemáticamente 
y resolver problemas en una variedad de contextos del siglo XXI, no sea percibido como sinónimo de 
conocimiento y habilidades mínimas. Su objetivo es brindar las bases para diseñar una evaluación que 
permita identificar y describir las capacidades de los individuos para razonar matemáticamente y utilizar 
conceptos, procedimientos, hechos y herramientas matemáticas para describir, explicar y predecir fenó-
menos. Esta concepción de la competencia matemática reconoce la importancia de que los estudiantes 
desarrollen una comprensión sólida de una variedad de conceptos y procesos matemáticos y se den 
cuenta de los beneficios de participar en exploraciones del mundo real que están respaldados por esos 
elementos de la Matemática. El constructo de competencia matemática, como se define en PISA, enfa-
tiza fuertemente la necesidad de desarrollar las habilidades de los estudiantes para usar la Matemática 
en contexto y visualiza la competencia matemática como un atributo que se encuentra en un continuo, 
en el que algunos individuos tienen más conocimientos matemáticos que otros, y el potencial de creci-
miento siempre está presente.

En este escenario que se ha presentado, la definición de competencia matemática que se utiliza como 
marco de la edición 2022 muestra algunos cambios respecto a la aplicada en ciclos anteriores por lo que 
vale la pena examinar y reflexionar sobre el proceso realizado en ese sentido así como las implicancias 
de estos cambios en los nuevos objetivos.

Se presenta a continuación la secuencia con el proceso de transformación de la definición de la com-
petencia matemática que propone evaluar PISA.

La competencia matemática es,

Ciclo 2003: 
“la capacidad de un individuo para identificar y comprender el rol que la Matemática juegan 

en el mundo, para emitir juicios fundamentados y utilizar e involucrarse con la matemática 
de forma que se corresponda con las necesidades de su propia vida como ciudadano constructivo, 
comprometido y reflexivo”. (OCDE/PISA; 2003)

Ciclo 2012: 
“la capacidad de los individuos para formular, emplear e interpretar la Matemática en una 

variedad de contextos. Refiere a la capacidad de los individuos para razonar matemáticamente 



12 

y usar conceptos matemáticos procedimientos, datos y herramientas para describir, explicar, y 
predecir fenómenos. Ayuda a los individuos a reconocer el papel que la Matemática juega en 
el mundo, a emitir juicios bien fundados y tomar decisiones que son necesarias en su vida 
como ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos”. (OCDE/PISA; 2012)

Ciclo 2022: 
“la capacidad de un individuo para razonar matemáticamente y para formular, emplear e 

interpretar la Matemática para resolver problemas en una variedad de contextos del mundo. In-
cluye utilizar conceptos, procedimientos, hechos y herramientas para describir, explicar y prede-
cir fenómenos. Ayuda a las personas a conocer el papel que la Matemática juega en el mundo 
además de colaborar en la elaboración de juicios bien fundados y en la toma de las decisiones 
que necesita un ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo del siglo 21”. (OCDE/PISA; 2021)

El marco conceptual de la evaluación de PISA 2022, en comparación con los marcos de PISA 2003 y 
PISA 2012, aunque aprecia y mantiene las ideas básicas de competencia matemática desarrolladas allí, 
reconoce una serie de cambios en el mundo del estudiante que, a su vez, indican un cambio en la forma 
de evaluar la competencia matemática en comparación con el enfoque utilizado en marcos anteriores. 
La tendencia es alejarse de la necesidad de realizar cálculos básicos hacia un mundo que cambia rápida-
mente impulsado por nuevas tecnologías y tendencias en las que los ciudadanos son creativos y están 
comprometidos, emitiendo juicios fundados sobre sí mismos y la sociedad en la que viven.

Dado que la tecnología desempeñará un papel cada vez más importante en la vida de los estudiantes, 
la trayectoria a largo plazo de la competencia matemática también debería abarcar la relación sinérgica 
y recíproca entre el pensamiento matemático y el pensamiento computacional, presentado como “la 
forma en que piensan los científicos de la informática” y considerado como un proceso de pensamiento 
que implica la formulación de problemas y el diseño de sus soluciones en una forma que pueda ser eje-
cutada por una computadora, un ser humano o una combinación de ambos (Wing 2011). Los roles que 
juega el pensamiento computacional en Matemática incluyen cómo los temas matemáticos específicos 
interactúan con temas específicos de computación, y cómo el razonamiento matemático complementa 
el pensamiento computacional (Gadanidis, 2015; Rambally, 2017). Por ejemplo, Pratt y Noss (2002) discu-
ten el uso de un micro mundo computacional para desarrollar conocimiento matemático en el caso de 
la aleatoriedad y probabilidad; Gadanidis y colaboradores (2018) proponen un enfoque para involucrar a 
los niños pequeños con ideas de teoría de grupos, utilizando una combinación de herramientas de pen-
samiento práctico y computacional. Por lo tanto, mientras que la educación matemática evoluciona en 
términos de las herramientas disponibles y las posibles formas de ayudar a los estudiantes a explorar las 
poderosas ideas de la disciplina (Pei, Weintrop y Wilensky, 2018), el uso reflexivo de herramientas de pen-
samiento computacional y conjuntos de habilidades puede profundizar el aprendizaje de los contenidos 
matemáticos creando condiciones de aprendizaje efectivas (Weintrop 2016). Además, las herramientas 
de pensamiento computacional ofrecen a los estudiantes un contexto en el que pueden concretizar 
constructos abstractos (explorando e interactuando con conceptos matemáticos de una manera diná-
mica) (Wing 2008), así como expresar ideas de nuevas formas e interactuar con conceptos a través de 
nuevas tecnologías y herramientas de representación (Grover, 2018; Niemelä, 2017; Pei, Weintrop y Wi-
lensky, 2018; Resnick, 2009).

En la definición para la edición en el 2022 el razonamiento matemático es concebido como una for-
ma particular de razonamiento y aparece destacado en una posición de privilegio. Si bien siempre formó 
parte de la definición, en esta última edición se hace hincapié en su importancia y se le ubica como pun-
to central a la hora de concebir el grado de desarrollo de la competencia matemática de un individuo y 
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en su articulación con los procesos que se ponen en marcha cuando un estudiante está frente a la tarea 
de resolver un problema. El razonamiento matemático entonces, juega un rol central en la actividad del 
estudiante frente al problema y en la articulación entre los procesos cognitivos fundamentales que PISA 
evalúa: Formular, Emplear e Interpretar.

Evaluar el grado de desarrollo de la competencia matemática a partir de los procesos cognitivos que 
el estudiante pone en marcha cuando enfrenta un problema y que las situaciones en las que se presen-
tan los problemas provengan de contextos auténticos y significativos para los estudiantes han sido 
desde el inicio características identitarias de la evaluación PISA. Entonces, los problemas propuestos 
tienen similitud con los que puede enfrentar un estudiante en su vida cotidiana, o son parte de los pro-
blemas del mundo que se conocen en general, y encuadran en el tiempo las características necesarias 
para ejercer ciudadanía en el siglo XXI. Esto refleja no solamente una intención de fijar un marco tempo-
ral sino que trata, además, de integrar una nueva concepción de la Matemática, donde las tareas mecá-
nicas, procedimentales o algorítmicas deben ir perdiendo fuerza para dar lugar a una actividad crítica y 
creativa frente al conocimiento;  donde la toma de iniciativa, la elaboración de estrategias o el análisis de 
los datos y su variabilidad, y la toma de decisiones a partir de los datos, se hacen mucho más importan-
tes que la repetición mecánica de procesos que progresivamente han sido ya o serán automatizados. Se 
enfatiza la necesidad del ciudadano de emplear la Matemática y el razonamiento matemático no solo 
para resolver situaciones sino también para dar respuesta a ellas con argumentos bien fundados. 

Definir la competencia matemática a evaluar equivale a definir qué es lo que se espera de un indivi-
duo matemáticamente competente y se asume que el estudiante debe ser evaluado mientras resuelve 
problemas en contextos auténticos. Desde esta posición, la forma en cómo se define la competencia va 
a determinar el modelo que busca describir y explicar la actividad del estudiante frente a al problema 
propuesto.

La figura 1 muestra esquemáticamente los procesos que se ponen en marcha cuando el estudiante 
resuelve un problema. Los procesos de Formular, Emplear e Interpretar son concebidos como presentes 
y en interacción durante toda la actividad de resolución de problemas y el razonamiento matemático de 
manera central y a su vez transversal a estos tres procesos fundamentales. El avance que se propone en 
PISA 2022 es resaltar la centralidad del razonamiento matemático en ambos, el ciclo de resolución de 
problemas y la competencia matemática en general. 

Figura 1. Competencia matemática: la relación entre el razonamiento matemático 
y el ciclo de resolución de problemas (modelización).
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Habilidades del Siglo XXI

•	 Pensamiento crítico

•	 Creatividad  

•	 Investigación 

•	 Autorregulación, iniciativa y 
perseverancia

•	 Uso de la información

•	 Pensamiento sistémico

•	 Comunicación
•	 Reflexión

Contextos

•	 Personal

•	 Ocupacional  

•	 Social 

•	 Científico

Desafío en contexto auténtico

Para que los estudiantes muestren su competencia en Matemática deben ser capaces, primero, de usar 
su conocimiento del contenido matemático para reconocer la naturaleza matemática de una situación 
(problema) y luego formularla en términos matemáticos. Esta transformación, de una situación del mundo, 
compleja y tal vez ambigua y desordenada, a un problema matemático bien definido, requiere razonamien-
to matemático. Una vez que la transformación se realiza con éxito (modelización), el problema matemático 
resultante debe resolverse utilizando los conceptos, algoritmos y procedimientos matemáticos aprendidos 
en las aulas. Además, el proceso puede requerir la toma de decisiones estratégicas sobre la selección de 
herramientas y el orden de su aplicación; esto también es una manifestación del razonamiento matemá-
tico. Finalmente, la definición de PISA pone énfasis en la necesidad de que el alumno evalúe la solución 
matemática obtenida interpretando los resultados dentro de la situación auténtica original. 

Aunque el razonamiento matemático y la resolución de problemas de contexto auténtico se conjugan 
desde el punto de vista cognitivo, hay un aspecto del razonamiento matemático que va más allá de resolver 
problemas prácticos. El razonamiento matemático también permite evaluar y formular argumentos, eva-
luando interpretaciones, inferencias y soluciones de problemas que, por su naturaleza, se entienden mejor 
matemáticamente. La toma de decisiones estratégicas sobre la selección de las herramientas y su orden de 
aplicación, así como la acción de evaluar y formular argumentos evaluando interpretaciones e inferencias 
pueden considerarse como diferentes y variadas manifestaciones de razonamiento matemático.

La competencia matemática, por lo tanto, comprende dos aspectos relacionados: el razonamiento 
matemático y la resolución de problemas. El razonamiento matemático, que va más allá de resolver 
problemas, abarca la formulación de juicios informados sobre esa importante familia de problemas so-
ciales que pueden abordarse matemáticamente. También va más allá al incluir el emitir juicios sobre la 
validez de la información que bombardea a los individuos, al considerar sus implicaciones cuantitativas 
y lógicas. Es aquí donde el razonamiento matemático también contribuye al desarrollo de un conjunto 
de habilidades del siglo XXI.

Figura 2. PISA 2022: la relación entre el razonamiento matemático, el ciclo de resolución 
de problemas (modelización), los contenidos matemáticos, 

el contexto y las habilidades seleccionadas del siglo XXI.
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El círculo externo de la Figura 2 significa que la competencia matemática se lleva a cabo en el contex-
to de un desafío o problema que surge en el mundo.

La Figura 2 también presenta la relación entre la competencia matemática, como se muestra en la 
Figura 1, con los dominios de contenido matemático que se abordan, los contextos de los problemas y 
las habilidades del siglo XXI seleccionadas que apoyan y se desarrollan a través de la competencia ma-
temática. 

Las categorías de contenido matemático incluyen: cantidad, incertidumbre y datos, cambio y re-
laciones, y espacio y forma. Estas categorías de contenido matemático abarcan aquellos temas que los 
estudiantes abordan para razonar, formular el problema (transformando la situación dada en una pro-
puesta matemática), resolver el problema matemático formulado e interpretar y evaluar las soluciones 
obtenidas. Al igual que en los marcos conceptuales de ciclos anteriores, las cuatro áreas de contexto 
que PISA sigue utilizando son: personal, ocupacional, social y científica. El contexto del problema es de 
naturaleza personal cuando involucra desafíos que podría enfrentar un individuo, su familia o grupo de 
pares, en cambio, el contexto es social cuando refiere a la propia comunidad, ya sea local, nacional o 
global, mientras que un contexto es ocupacional cuando se asocia al mundo del trabajo y el contexto es 
científico si se relaciona con la aplicación de la Matemática al mundo natural y tecnológico.

Se incluyen por primera vez en el marco conceptual de la evaluación PISA (como se ilustra en la Fi-
gura 2) una selección de las habilidades del siglo XXI en las que se basa y desarrolla la competencia 
matemática. Esta decisión se ha tomado en vista del interés creciente en todo el mundo por estas habi-
lidades del siglo XXI y su posible incorporación en los sistemas educativos4. En la intersección entre las 
habilidades generales del siglo XXI y las relacionadas pero específicas para la competencia matemática 
resultan las siguientes ocho habilidades del siglo XXI que han sido seleccionadas para su inclusión en 
marco de la evaluación:

Pensamiento crítico
Creatividad  
Investigación 
Autorregulación, iniciativa y perseverancia
Uso de la información
Pensamiento sistémico
Comunicación
Reflexión

Las actividades de la prueba no abordarán deliberadamente las habilidades del siglo XXI, sino que la 
expectativa es que al responder al espíritu del marco y en línea con la definición de competencia mate-
mática las actividades de la prueba se inspiren en las habilidades del siglo XXI que se han seleccionado 
así como en los contextos en los que se sitúen.

La definición de competencia matemática en PISA 2022 y su representación en las Figuras 1 y 2 sos-
tiene la noción de modelización matemática, que históricamente ha sido piedra angular del marco con-

4  La OCDE ha producido una publicación centrada en tales habilidades y ha patrocinado un proyecto de investigación titu-
lado “The Future of Education and Skills: An OECD 2030 Framework”, (El futuro de la educación y las habilidades: un marco 
conceptual de OCDE 2030) en el que participan 25 países en un estudio internacional de un plan de estudios que incorpora 
dichas habilidades.



16 

ceptual en PISA para esta área. El ciclo de modelización (formular, emplear, interpretar y evaluar) es un 
aspecto central en la concepción de jóvenes matemáticamente competentes; sin embargo, no siempre 
es necesario participar en todas las etapas del ciclo de modelización al resolver un problema y especial-
mente en el contexto de una evaluación (Galbraith, Henna y Niss, 2007). A menudo ocurre que partes im-
portantes del ciclo de modelización han sido realizadas por otros, y el usuario final lleva a cabo algunos, 
pero no todos, los pasos del ciclo. Por ejemplo, en algunos casos, se presentan representaciones mate-
máticas (el modelo de la situación), como gráficos o ecuaciones, que se pueden manipular directamente 
para responder alguna pregunta o sacar alguna conclusión. En otros casos, los estudiantes pueden estar 
utilizando una simulación por computadora para explorar el impacto del cambio de una variable en un 
sistema o entorno. Por esta razón, muchas actividades de prueba involucran solo partes del ciclo de mo-
delización. En realidad, el que resuelve problemas también puede oscilar entre los procesos, volviendo 
a revisar las decisiones y suposiciones elaboradas. Cada uno de los procesos puede presentar desafíos 
considerables y pueden requerirse varias iteraciones en todo el ciclo de modelización para dar respues-
ta a la pregunta planteada.

En particular, los verbos “formular”, “emplear” e “interpretar” señalan los tres procesos cognitivos que 
los estudiantes pondrán en marcha al resolver problemas. La formulación matemática de situaciones 
involucra la aplicación del razonamiento matemático en la identificación de oportunidades para aplicar 
y usar matemática, ya sea para comprender o resolver el problema presentado. Incluye poder tomar 
una situación como se presenta y transformarla en una forma susceptible de ser tratada matemática-
mente, proporcionando estructura matemática y representaciones, identificando variables y haciendo 
suposiciones y simplificaciones para ayudar a resolver el problema o enfrentar el desafío. Emplear Mate-
mática implica aplicar el razonamiento matemático mientras se utilizan conceptos de la disciplina, pro-
cedimientos, hechos y herramientas para obtener una solución matemática. Incluye realizar cálculos, 
manipular expresiones u otros modelos matemáticos, analizar información a partir de diagramas y grá-
ficos, desarrollar descripciones y explicaciones y usar herramientas matemáticas. Interpretar implica 
reflexionar sobre soluciones o resultados matemáticos en el contexto del problema. Implica aplicar un 
razonamiento matemático para evaluar soluciones en relación con el contexto del problema y determi-
nar si los resultados son razonables y tienen sentido en la situación así como determinar qué habrá que 
destacar al comunicar la solución.

Se incluye por primera vez en el marco de esta evaluación la intersección entre el pensamiento ma-
temático y el computacional que genera un conjunto de perspectivas, procesos de pensamiento y mo-
delos mentales que los alumnos necesitan para participar en un mundo cada vez más tecnológico. Un 
conjunto de prácticas ubicadas bajo el paraguas del pensamiento computacional (a saber, abstracción, 
pensamiento algorítmico, automatización, descomposición y generalización) también son fundamen-
tales tanto para el razonamiento matemático como para los procesos de resolución de problemas.  La 
naturaleza del pensamiento computacional a la interna de la Matemática y las Ciencias implica prácticas 
de manejo de datos, de modelización dinámica de conceptos y relaciones, de simulación, reconocimien-
to de patrones, abstracción, etc. (Dentro y otros, 2016). El pensamiento computacional implica también 
habilidades que se aplican en la formulación, el empleo, la evaluación e interpretación de resultados, y 
que incluye, entre otras, la descomposición de un problema en problemas más simples o la capacidad 
para elegir herramientas informáticas (si las hay) para ser empleadas en el análisis o la resolución de un 
problema.
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Un vínculo explícito con una variedad de contextos para los problemas en PISA 2022

La referencia a “una variedad de contextos del mundo” en la definición de competencia matemática 
en PISA reconoce que el ciudadano del siglo XXI es usuario, entre otros, de datos y argumentos cuanti-
tativos, a veces de corte estadístico. Las cuatro categorías de contextos seleccionadas (personal, ocu-
pacional, social y científica) reflejan una amplia gama de situaciones en las cuales los individuos pueden 
encontrar oportunidades matemáticas. La definición también reconoce que ser competente en esta 
área implica reconocer el papel que la Matemática juega en el mundo y también generar juicios bien 
fundados y tomar decisiones fundamentadas típicas de ciudadanos constructivos, comprometidos y 
reflexivos frente a mensajes y argumentos como los siguientes: “un estudio encontró que en promedio ... 
“,” una encuesta muestra una gran caída en ... “,” ciertos científicos afirman que por el tipo de crecimiento de 
la población se superará a la producción de alimentos en un futuro ... “, etc.

Un papel visible para las herramientas matemáticas, incluido la tecnología en PISA 2022

La definición de alfabetización matemática incluye explícitamente el uso de herramientas matemá-
ticas. Estas herramientas incluyen una variedad de equipos físicos y digitales, software y dispositivos de 
trazado y de cálculo. Las herramientas matemáticas basadas en computadora son de uso común en los 
lugares de trabajo del siglo XXI, y son cada vez más frecuentes en la sociedad en general. La naturaleza 
de los problemas cotidianos y las demandas sobre las personas para emplear el razonamiento matemá-
tico en situaciones donde las herramientas computacionales están presentes se ha expandido con estas 
nuevas oportunidades, intensificando las expectativas en el uso competente de la Matemática.
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3. Organización del Dominio

PISA evalúa en qué nivel los estudiantes de 15 años pueden razonar matemáticamente y manejar los 
contenidos matemáticos con destreza cuando se enfrentan a situaciones y problemas, la mayoría de los 
cuales se presentan en contextos del mundo. A los efectos de la evaluación, la definición de competencia 
matemática en PISA se puede analizar desde tres aspectos interrelacionados (presentes en la Figura 2):

•	 El razonamiento matemático (tanto deductivo como inductivo) y resolución de problemas (que in-
cluye los procesos matemáticos que describen lo que hacen los individuos para conectar el con-
texto del problema con la Matemática y así resolver el problema);

•	 El contenido matemático que se aborda en los ítems de evaluación; y
•	 Los contextos en los que se ubican los ítems de evaluación junto con las habilidades del siglo XXI 

seleccionadas que apoyan y se desarrolladas con la competencia matemática.

Son varias las preguntas basadas en la definición de competencia matemática en PISA 2022 que se 
encuentran detrás de la organización del marco:

•	 ¿En qué se involucran los individuos cuando razonan matemáticamente y resuelven problemas 
matemáticos en contexto?

•	 ¿Qué conocimiento de contenido matemático podemos esperar de las personas y, en particular, 
de los estudiantes de 15 años?

•	 ¿En qué contexto se puede a la vez observar y evaluar la competencia matemática y cómo interac-
túa con las habilidades del siglo XXI?

Procesos de razonamiento matemático y resolución de problemas

Razonamiento matemático

El razonamiento matemático (tanto deductivo como inductivo) implica evaluar situaciones, selec-
cionar estrategias, sacar conclusiones lógicas, desarrollar y describir soluciones y reconocer cómo se 
pueden aplicar esas soluciones. Los estudiantes razonan matemáticamente, por ejemplo, cuando:

•	 Identifican, reconocen, organizan, conectan y representan,
•	 Construyen, abstraen, evalúan, deducen, justifican, explican y defienden y
•	 Critican, interpretan, emiten juicios, refutan y califican.

La habilidad de razonar lógicamente y presentar argumentos de manera honesta y convincente es 
una habilidad importante. La Matemática es una ciencia que trata sobre objetos y conceptos bien de-
finidos que pueden analizarse y transformarse a través del “razonamiento matemático” para obtener 
conclusiones de las que se puede tener certeza. Además, esas conclusiones son lógicas y objetivas y, por 
tanto, imparciales, sin necesidad de validación por parte de una autoridad externa. Este tipo de razona-
miento, que es útil mucho más allá de la Matemática se puede desarrollar y practicar con mayor eficacia 
en contexto matemático.

Dos aspectos del razonamiento matemático que son especialmente importantes y se tuvieron en 
cuenta en el diseño de las actividades de evaluación de PISA. Uno de ellos es la deducción de supuestos 
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claros (razonamiento deductivo), que es un rasgo característico del proceso matemático. La segunda 
dimensión importante es el razonamiento estadístico y probabilístico (razonamiento de tipo inductivo). 
Desde una perspectiva técnica, el mundo actual es cada vez más complejo y sus múltiples dimensiones 
están representadas por millones de datos. Dar sentido a estos datos es uno de los mayores desafíos 
que enfrentará la humanidad en el futuro. El sistema educativo debe dar a los estudiantes la posibilidad 
de familiarizarse con la naturaleza de dichos datos para tomar decisiones informadas en un contexto de 
variación e incertidumbre.

Entonces, el razonamiento matemático es el núcleo de la competencia matemática y es crucial en su 
desarrollo, habilitado por algunos conocimientos clave que sustentan la Matemática escolar. Entre estos 
conocimientos clave se incluyen:

•	 Comprender la cantidad, los sistemas numéricos y sus propiedades algebraicas;
•	 Valorar el poder de la abstracción y la representación simbólica;
•	 Reconocer estructuras matemáticas y sus regularidades;
•	 Reconocer relaciones funcionales entre cantidades;
•	 Usar modelos matemáticos como una lente para el mundo real (por ejemplo, aquellos que surgen 

en las ciencias físicas, biológicas, sociales, económicas y del comportamiento); y
•	 Entender la variación como el corazón de la estadística.

La descripción a continuación muestra la manera en que estas ideas afloran lo largo de la Matemática 
escolar y cómo, al reforzar su presencia en la enseñanza, se favorece que los estudiantes reconozcan 
su aplicación en nuevos contextos. Comprender la cantidad, los sistemas numéricos y sus propiedades 
algebraicas.

Comprender la cantidad, los sistemas numéricos y las propiedades algebraicas

La noción básica de cantidad, el sentido del número, puede ser el aspecto matemático más genera-
lizado y esencial de relacionarse con el mundo y funcionar en él (OCDE, 2017, p. 18). En el nivel más bási-
co, se ocupa de la capacidad de comparar cardinales de conjuntos de objetos. La capacidad de contar 
generalmente implica conjuntos bastante pequeños. Cuando evaluamos conjuntos más grandes, nos 
involucramos en operaciones más complejas de estimación, redondeo y aplicación de órdenes de mag-
nitud. El conteo está muy relacionado con otra operación fundamental, la de clasificar, donde emerge 
el aspecto ordinal de los números. Cuantificar atributos de objetos (medición), o relaciones, situaciones 
y entidades en el mundo es una de las formas más básicas de conceptualizar el mundo circundante 
(OCDE, 2017).

Lograr una comprensión del número, los sistemas numéricos y sus propiedades algebraicas incluye el 
concepto básico de número, conjuntos numéricos (por ejemplo, números naturales, enteros, racionales, 
reales), la aritmética de los números y las propiedades algebraicas que cumplen las estructuras numéri-
cas. Para utilizar la cuantificación de manera eficiente, es necesario poder trabajar no solo con números, 
sino también las estructuras numéricas. Los números en sí mismos tienen una relevancia relativa; lo que 
los convierte en una herramienta poderosa son las operaciones que podemos realizar con ellos y las 
propiedades que estas cumplen. Como tal, una buena comprensión de las operaciones definidas en los 
conjuntos numéricos es base del razonamiento matemático.

También es importante entender cuestiones de representación (como símbolos que involucran 
números, puntos en una recta numérica, cantidades geométricas y símbolos especiales como π, por 
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ejemplo) y cómo trabajar con ellas y sus equivalencias; las formas en que estas representaciones se ven 
afectadas por los sistemas numéricos; las formas en que las propiedades algebraicas de estos sistemas 
son relevantes para operar; y el significado de las operaciones y sus propiedades. En particular, los prin-
cipios algebraicos que sustentan el sistema de valor posicional, lo que permite la expresión simbólica de 
números y enfoques eficientes para las operaciones. 

Es innegable la centralidad del número como concepto clave en todas las áreas de la Matemática y 
en el razonamiento matemático mismo. La comprensión de los principios y propiedades algebraicas, 
experimentados por primera vez a través del trabajo con números, es fundamental para la comprensión 
por parte de los estudiantes de los conceptos del álgebra de la educación media, junto con la capaci-
dad de manipular expresiones algebraicas, necesarias para resolver ecuaciones, establecer modelos, 
graficar funciones, programar y trabajar con fórmulas de hojas de cálculo. Además, en el mundo actual 
de uso intensivo de datos, la facilidad para la interpretación de patrones de números, la comparación 
de patrones y otras habilidades numéricas han adquirido importancia.  Una amplia comprensión de los 
sistemas numéricos y cuantitativos respalda el razonamiento en las aplicaciones de la Matemática en el 
mundo previstas por este marco.

Valorar el poder de la abstracción y la representación simbólica

Las ideas fundamentales de la Matemática han surgido de la experiencia humana en el mundo y la 
necesidad de proporcionar coherencia, orden y previsibilidad a esa experiencia. Muchos objetos ma-
temáticos modelizan la realidad, o al menos reflejan aspectos de ella. Sin embargo, la esencia de la 
abstracción en Matemática es que es un sistema autónomo, y los objetos matemáticos obtienen su sig-
nificado dentro de ese sistema. La abstracción implica la atención deliberada y selectiva a las similitudes 
estructurales entre los objetos matemáticos y la construcción de relaciones entre esos objetos basán-
dose en estas similitudes. En la matemática escolar, la abstracción forma relaciones entre objetos con-
cretos, representaciones simbólicas y operaciones, incluidos los algoritmos y modelos mentales. Esta 
capacidad también juega un papel en el trabajo con dispositivos computacionales. La capacidad de 
manipular, dibujar y crear significado al trabajar con abstracciones en contextos tecnológicos en una 
importante habilidad de pensamiento computacional. 

Por ejemplo, los niños comienzan a desarrollar el concepto de “circunferencia” al experimentar ob-
jetos específicos que los llevan a una comprensión informal de los círculos como “redondos”. Podrían 
dibujar circunferencias para representar estos objetos, notando similitudes entre los dibujos para ge-
neralizar sobre lo “redondo”, aunque las circunferencias sean de diferentes tamaños. “Circunferencia” 
se convierte en un objeto matemático abstracto cuando los estudiantes comienzan a “usar” circunfe-
rencias como objetos en su trabajo y más formalmente cuando se define como el lugar geométrico de 
puntos de un plano equidistantes de un punto fijo del mismo.

Los estudiantes usan representaciones, ya sean basadas en texto, simbólicas, gráficas, numéricas, 
geométricas o en código de programación, para organizar y comunicar su pensamiento matemático. 
Las representaciones nos permiten presentar ideas matemáticas de manera sucinta que, a su vez, con-
ducen a algoritmos eficientes. Las representaciones también son un elemento central de la modeliza-
ción matemática, lo que permite a los estudiantes abstraer una formulación simplificada o idealizada de 
un problema del mundo. Estas estructuras también son importantes para interpretar y definir el com-
portamiento de los dispositivos computacionales. 
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Valorar la abstracción y la representación simbólica favorece el razonamiento en las aplicaciones de 
la Matemática en situaciones del mundo contempladas por este marco, al promover que los estudiantes 
pasen de los detalles específicos de una situación a las características más generales y a describirlas de 
manera eficiente. 

Visualizar estructuras matemáticas y sus regularidades

Al presentar a los estudiantes de primaria esta expresión: 5 + (3 + 8), algunos de ellos ven una cadena 
de símbolos que indican que se debe realizar un cálculo en un cierto orden de acuerdo con las reglas 
de prioridad de las operaciones mientras que otros ven un número agregado a la suma de otros dos 
números. El último grupo está viendo estructura; y por eso no es necesario que se les informe sobre el 
orden de operación, porque si desea agregar un número a una suma, primero deberá calcular la suma.

Ver la estructura sigue siendo importante a medida que los estudiantes avanzan a grados superiores. 
Un estudiante que ve:  f(x) = 5 + (x– 3)2   y dice que f(x) es la suma de 5 y un cuadrado que es cero cuando 
x = 3 , entiende que el mínimo valor que toma f es 5. Esto establece la base del pensamiento funcional.

La estructura está íntimamente relacionada con la representación simbólica. El uso de símbolos es 
poderoso, pero solo si retienen significado para el que usa el símbolo, en lugar de convertirse en objetos 
sin significado para reorganizarlos en una página. Ver la estructura es una forma de encontrar y recordar 
el significado de una representación abstracta. Estas estructuras también son importantes para inter-
pretar y definir el comportamiento de los dispositivos computacionales. Ser capaz de ver la estructura 
es una ayuda conceptual importante para el conocimiento procedimental.

Los ejemplos anteriores ilustran que ver la estructura en objetos matemáticos abstractos es una for-
ma de reemplazar las reglas de análisis sintáctico, que puede realizar una computadora, con imágenes 
conceptuales de esos objetos, que aclaran sus propiedades. Un objeto mantenido en la mente de esa 
manera está sujeto a un razonamiento a un nivel superior al de la simple manipulación simbólica.

Un sentido robusto de la estructura matemática también es compatible con la modelización. Cuando 
los objetos en estudio no son objetos matemáticos abstractos, sino más bien objetos del mundo real 
para ser modelados matemáticamente, la estructura matemática puede guiar el modelado. Los estu-
diantes también pueden imponer una estructura a los objetos no matemáticos para que estén sujetos a 
análisis matemático. Para calcular el área de una forma irregular es posible aproximarla mediante formas 
más simples cuyas áreas se conocen. Un patrón geométrico puede entenderse planteando la hipótesis 
de transformaciones como la traslación, rotación o simetría y extendiendo de manera abstracta el pa-
trón a todo el espacio. El análisis estadístico a menudo consiste en imponer una estructura a un conjun-
to de datos, por ejemplo, asumiendo que proviene de una distribución normal o suponiendo que una 
variable es una función lineal de otra, pero medida con un error de distribución normal.

Ser capaz de visualizar las estructuras matemáticas favorece el razonamiento en las aplicaciones de 
la Matemática a las situaciones del mundo previstas por este marco al permitir a los estudiantes aplicar 
el conocimiento sobre situaciones o problemas en un contexto a problemas en otro contexto que com-
parten una estructura similar.
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Reconocer relaciones funcionales entre cantidades

Los estudiantes en educación básica enfrentan problemas en los que deben calcular cantidades es-
pecíficas. Por ejemplo, para la pregunta ¿a qué velocidad hay que viajar en auto para llegar de tu casa a 
un lugar a 180 km de distancia en 1 hora y 40 minutos? Estos problemas tienen una respuesta específica: 
conduciendo a 180 km en 1 hora y 40 minutos, la velocidad debe ser de 108 km por hora.

En algún momento, las propuestas a los estudiantes se encuadran en situaciones en las que las can-
tidades son variables, en las que pueden tomar un rango de valores. Por ejemplo, ¿cuál es la relación 
entre la distancia recorrida, d, en kilómetros, y el tiempo t, dedicado a manejar, en horas, si se conduce a 
una velocidad constante de 108 km por hora? Tales preguntas introducen relaciones funcionales. En este 
caso la relación, expresada por la ecuación d = 108 t, es una relación de proporcionalidad, un ejemplo 
fundamental y quizás el más importante para el conocimiento general.

Las relaciones entre cantidades se pueden expresar con ecuaciones, gráficos, tablas o descripciones 
verbales. Un paso importante en el aprendizaje es extraer de ellos la noción de función en sí misma, 
como un objeto abstracto del cual se usan esas representaciones. Los elementos esenciales del concep-
to son un dominio, del cual se seleccionan los valores iniciales de las variables, un codominio, en el que 
se encuentran los valores finales, y un proceso para producir esos valores funcionales a partir de valores 
iniciales.

El reconocimiento de las relaciones funcionales entre las variables en las aplicaciones de la Mate-
mática en el mundo previstas por este marco favorece el razonamiento al permitir que los estudiantes 
se concentren en cómo la interdependencia y la interacción entre las variables impacta en la situación 
dada.

Usando la modelización matemática como una lente hacia el mundo 

Los modelos son una representación de la conceptualización de fenómenos; son simplificaciones de 
la realidad que destacan ciertas características de un fenómeno mientras se aproximan o ignoran otras 
características. Como tal, “todos los modelos son incorrectos, pero algunos son útiles” (Box y Draper, 
1987, p. 424). La utilidad de un modelo proviene de su poder explicativo y / o predictivo (Weintrop et al., 
2016). Los modelos son, en ese sentido, abstracciones de la realidad. Un modelo puede presentar una 
conceptualización que se entiende como una aproximación o hipótesis de trabajo sobre el fenómeno o 
puede ser una simplificación intencionada. Los modelos matemáticos se formulan en lenguaje matemá-
tico y utilizan una amplia variedad de herramientas y resultados matemáticos (por ejemplo, de aritméti-
ca, álgebra, geometría, etc.). Como tales, se utilizan como formas de definir con precisión la conceptua-
lización o teoría de un fenómeno, para analizar y evaluar datos (¿el modelo se ajusta a los datos?) y para 
hacer predicciones. Es posible hacer que se ejecuten en el tiempo o con diferentes datos de entrada, 
produciendo así simulaciones. Esta estrategia permite elaborar predicciones, estudiar consecuencias 
y evaluar la adecuación y precisión de los modelos al fenómeno de origen. Durante todo el proceso de 
modelización es necesario tomar conocimiento de los parámetros de la situación que le dio origen que 
impactan en el modelo así como de las soluciones desarrolladas utilizando el modelo. 

Los modelos basados en computadora brindan la capacidad de probar hipótesis, generar datos, in-
troducir aleatoriedad, etc. La competencia matemática incluye la capacidad de comprender, evaluar y 
extraer significado de modelos computacionales. 
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El uso de modelos en general y modelos matemáticos en particular favorece el razonamiento sobre 
las aplicaciones de la Matemática en el mundo contempladas en este marco al alentar a los estudiantes 
a centrarse en los elementos más significativos de las situaciones y, al hacerlo, reducir el problema a su 
esencia.

Entender la variación como el corazón de la estadística

En estadística cuantificar la variabilidad es uno de los elementos determinantes, y tal vez el central, 
en torno al cual se basa la disciplina. Al enfrentar este tipo de situaciones se ven casos en lo que simple-
mente se ignora la variación y, como resultado, se sugieren generalizaciones radicales que a menudo 
son engañosas, si no erróneas y, como consecuencia, muy peligrosas. El sesgo en el sentido de las cien-
cias sociales generalmente se crea al no tener en cuenta las fuentes y magnitudes de la variabilidad en 
la característica en cuestión.

La estadística trata esencialmente de cuantificar o modelizar la variación y proporciona un entorno 
probabilístico en el que comprender diversos fenómenos de modo de facilitar la toma de decisiones, a 
veces críticas. La estadística es en muchos sentidos una búsqueda de patrones en un contexto de mu-
cha variación; trata de encontrar una estimación lo más precisa posible de la realidad en medio de una 
gran cantidad de ruido aleatorio. Ese dato queda establecido en un contexto probabilístico, acompaña-
do de una estimación del error contenido en el proceso. En última instancia, el que toma las decisiones 
en base al dato se enfrenta al dilema de no saber con certeza cuál es la realidad medida. La estimación 
que se ha desarrollado es, en el mejor de los casos, un rango de valores posibles; cuanto mejor es el pro-
ceso, por ejemplo, cuanto mayor es la muestra de datos, más estrecho es el rango de valores posibles, 
aunque no se puede evitar un rango. 

Entender la variación como una característica central de la estadística favorece el razonamiento al 
aplicar Matemática en situaciones del mundo, tal como es contemplado en este marco, en el sentido 
de que se anima a los estudiantes a participar en argumentos basados ​​en datos con conciencia de las 
limitaciones de las conclusiones que pueden extraerse. 

Resolución de problemas

La definición de competencia matemática se refiere a la capacidad de un individuo para formular, 
emplear e interpretar (y evaluar) la Matemática para resolver problemas. Estas tres palabras, formular, 
emplear e interpretar, proporcionan una estructura útil y significativa para organizar los procesos ma-
temáticos que describen lo que hacen los individuos para conectar el contexto de un problema con 
la matemática asociada y resolver el problema. Los ítems de la prueba de Matemática en PISA 2022 se 
asignarán a razonamiento matemático o a uno de los tres procesos cognitivos:

•	 Formular situaciones matemáticamente;
•	 Emplear conceptos, hechos, procedimientos y razonamiento matemáticos; 
•	 Interpretar, aplicar y evaluar resultados matemáticos.

Es importante que tanto los encargados de la formulación de políticas educativas como los que par-
ticipan más estrechamente en la educación de los estudiantes a diario sepan en qué medida y con qué 
eficacia los estudiantes pueden participar en cada una de las etapas del modelo o ciclo de resolución 
de problemas. Formular situaciones matemáticamente apela la eficacia con la que los estudiantes son 
capaces de reconocer e identificar oportunidades para usar Matemática en situaciones problemáticas y 
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luego de proporcionar la estructura matemática necesaria para expresar ese problema contextualizado. 
Emplear en Matemática refiere a qué tan bien los estudiantes pueden realizar cálculos y manipulaciones 
y aplicar los conceptos y hechos que conocen para llegar a una solución matemática a un problema 
formulado matemáticamente. La interpretación y la evaluación de los resultados se relacionan con la 
eficacia con la que los estudiantes pueden reflexionar sobre las soluciones o conclusiones matemáticas 
obtenidas, interpretarlas en el contexto auténtico del problema y determinar si los resultados o conclu-
siones son razonables o útiles. La comprensión de la efectividad de los estudiantes en cada categoría 
puede ayudar a informar tanto las discusiones a nivel de políticas educativas como las decisiones que se 
toman más cerca del nivel del aula.

Además, alentar a los estudiantes a experimentar procesos de resolución de problemas matemáticos 
a través de herramientas y prácticas de pensamiento computacional alienta a los estudiantes a practicar 
habilidades de predicción, reflexión e identificación de errores (Brennan y Resnick, 2012).

Formular situaciones matemáticamente

La palabra formular en la definición de competencia matemática se refiere a que los individuos pue-
den reconocer e identificar oportunidades para usar Matemática y luego proporcionar una estructura 
matemática a un problema que se ha presentado en alguna forma contextualizada. En el proceso de 
formular situaciones matemáticamente los individuos determinan qué Matemática es útil para analizar, 
configurar y resolver el problema.  Traducen desde un entorno del mundo al dominio de la Matemática 
y proporcionan al problema una estructura, representaciones y especificidad matemáticas. Razonan y 
dan sentido a las limitaciones y suposiciones del problema. Específicamente, este proceso de formular 
situaciones matemáticamente incluye actividades como las siguientes:

•	 seleccionar un modelo apropiado de una lista dada; 
•	 identificar los aspectos matemáticos de un problema situado en un contexto del mundo e identi-

ficar las variables significativas;
•	 reconocer la estructura matemática (incluyendo regularidades, relaciones y patrones) en proble-

mas o situaciones;
•	 simplificar una situación o problema para que sea susceptible de análisis matemático (por ejem-

plo, descomponiéndolo);
•	 identificar limitaciones y supuestos detrás de cualquier modelo matemático así como simplifica-

ciones extraídas del contexto;
•	 representar una situación matemáticamente, usando variables, símbolos, diagramas y modelos 

estándar apropiados;
•	 representar un problema de una manera diferente, incluso organizarlo de acuerdo con conceptos 

matemáticos y hacer suposiciones adecuadas;
•	 comprender y explicar las relaciones entre el lenguaje específico del contexto de un problema y el 

lenguaje simbólico y formal necesario para representarlo matemáticamente;
•	 traducir un problema a lenguaje matemático o a una representación;
•	 reconocer aspectos de un problema que se corresponden con problemas conocidos o conceptos, 

hechos o procedimientos matemáticos;
•	 elegir entre una serie de herramientas informáticas la más eficaz para representar una relación 

matemática inherente a un problema contextualizado y emplearla;
•	 crear una serie ordenada de instrucciones (paso a paso) para resolver un problema.
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Emplear conceptos, hechos, procedimientos y razonamiento matemáticos

La palabra emplear en la definición de competencia matemática se refiere a que los individuos pue-
den aplicar conceptos, hechos, procedimientos y razonamientos matemáticos para resolver problemas 
formulados matemáticamente y así obtener conclusiones matemáticas. En este proceso los individuos 
ejecutan los procedimientos matemáticos necesarios para deducir y obtener resultados y encontrar una 
solución matemática (por ejemplo, realizan cálculos aritméticos, resuelven ecuaciones, hacen deduc-
ciones lógicas a partir de supuestos matemáticos, realizan manipulaciones simbólicas, extraen informa-
ción matemática de tablas y gráficos, representan y manipulan formas en el espacio y analizan datos). 
Trabajan en un modelo del problema, establecen regularidades, identifican conexiones entre entidades 
matemáticas y crean argumentos matemáticos. Específicamente, este proceso de emplear conceptos, 
hechos, procedimientos y razonamiento matemáticos incluye actividades tales como:

•	 realizar un cálculo simple; 
•	 sacar una conclusión simple; 
•	 seleccionar una estrategia adecuada de una lista dada; 
•	 diseñar e implementar estrategias para encontrar soluciones matemáticas;
•	 usar herramientas matemáticas, incluida la tecnología, como ayuda para encontrar soluciones 

exactas o aproximadas;
•	 aplicar hechos, reglas, algoritmos y estructuras matemáticas mientras obtiene soluciones;
•	 manipular números, datos e información gráfica y estadística, expresiones y ecuaciones algebrai-

cas y representaciones geométricas;
•	 hacer diagramas matemáticos, gráficos, simulaciones y construcciones y extraer información ma-

temática de ellos;
•	 usar y alternar entre diferentes representaciones en el proceso de obtener soluciones;
•	 hacer generalizaciones y conjeturas basadas en los resultados de aplicar procedimientos matemá-

ticos para obtener soluciones;
•	 reflexionar sobre argumentos matemáticos y explicar y justificar resultados matemáticos; y
•	 evaluar la importancia de los patrones y las regularidades observadas (o propuestas) en los datos.

Interpretar, aplicar y evaluar resultados matemáticos

Interpretar y evaluar en la definición de competencia matemática refieren a la capacidad de los in-
dividuos para reflexionar sobre soluciones, resultados o conclusiones matemáticas e interpretarlos en 
el contexto del problema. Esto implica traducir las soluciones matemáticas o el razonamiento desarro-
llado al contexto del problema y determinar si los resultados son pertinentes y razonables y si tienen 
sentido en ese contexto. Interpretar, aplicar y evaluar resultados matemáticos abarca tanto “interpretar” 
como “evaluar” del ciclo de modelización matemática. Se puede pedir a los involucrados en esta etapa 
que construyan y comuniquen explicaciones y argumentos en el contexto del problema, reflexionando 
tanto sobre el proceso de modelización como sobre sus resultados. Específicamente, este proceso de 
interpretación, aplicación y evaluación de resultados matemáticos incluye actividades como:

•	 interpretar información presentada en forma gráfica o en diagramas; 
•	 evaluar un resultado matemático en términos del contexto; 
•	 interpretar un resultado matemático en el contexto del problema;
•	 evaluar la razonabilidad de una solución matemática en el contexto de un problema;
•	 comprender cómo el mundo impacta en los resultados y cálculos de un procedimiento o modelo 

matemático para poder hacer juicios contextuales sobre cómo se deben ajustar o aplicar esos 
resultados;
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•	 explicar por qué un resultado o conclusión matemática tiene o no sentido, dado el contexto de un 
problema;

•	 comprender el alcance y los límites de los conceptos y las soluciones matemáticas;
•	 criticar e identificar los límites del modelo utilizado para resolver un problema; y
•	 usar el pensamiento matemático y el computacional para hacer predicciones, proporcionar evi-

dencia de los argumentos dados, probar y comparar las soluciones propuestas.

Conocimiento del contenido matemático

La comprensión del contenido matemático y la capacidad de aplicar ese conocimiento para resolver 
problemas significativos y contextualizados es importante para los ciudadanos del mundo moderno. Es 
decir, para razonar matemáticamente, resolver problemas e interpretar situaciones en contextos perso-
nal, laboral, social o científico, es necesario recurrir a ciertos conocimientos matemáticos.

Dado que el objetivo de PISA es evaluar el nivel de desarrollo de la competencia matemática en los 
estudiantes se propone una estructura organizativa para el conocimiento del contenido matemático 
que se basa en los fenómenos matemáticos que subyacen a amplias clases de problemas5. Las catego-
rías de conocimiento no son nuevas en el marco conceptual de las evaluaciones PISA. Cabe aclarar que 
aunque la categorización de los contenidos es importante para el desarrollo de las actividades y al se-
leccionar e informar los resultados de la evaluación, algunos ítems potencialmente podrían clasificarse 
en más de una categoría.

Las siguientes categorías de contenido (utilizadas en el marco para la evaluación PISA 2012) se utilizan 
nuevamente en PISA 2022 para reflejar tanto los fenómenos matemáticos que subyacen a clases amplias 
de problemas, la estructura general de la Matemática y las principales líneas de los planes de estudios 
escolares típicos. Estas cuatro categorías caracterizan la gama de contenido matemático que es funda-
mental en la disciplina e ilustran las amplias áreas de contenido utilizadas en los ítems de la evaluación 
en PISA 2022:

•	 Cambio y relaciones
•	 Espacio y forma
•	 Cantidad
•	 Incertidumbre y datos

Con estas cuatro categorías de contenido se puede asegurar una distribución de los ítems en el do-
minio y enfocar en fenómenos matemáticos importantes, mientras que al mismo tiempo, se evita una 
clasificación demasiado granular que impediría el análisis de problemas matemáticos ricos y desafiantes 
basados en situaciones auténticas. Las actividades propias a la edición PISA 2022, buscarán, al interior 
de estas categorías, hacer énfasis en ciertos puntos que, tanto por la evolución de la Matemática como 
por la posibilidad de que la prueba se aplique en computadora, pueden y deben ser profundizados. La 
definición de competencia matemática propuesta por PISA incluye explícitamente el uso de herramien-
tas matemáticas. En esta ocasión, aparecen nuevos útiles al servicio de la resolución de problemas ya 
que por primera vez el estudiante tendrá a su disposición las potencialidades que ofrecen las computa-
doras en tanto que herramientas matemáticas. 

5  Tal organización del contenido no es nueva, como lo ejemplifican dos publicaciones bien conocidas: On the Shoulders of 
Giants: New Approaches to Numeracy (Steen, 1990) y Mathematics: The Science of Patterns (Devlin, 1994).
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Si bien la categorización de los contenidos es importante para el desarrollo de actividades de prueba, 
para la selección y la presentación de informes de resultados de la evaluación, es importante señalar 
que algunos ítems podrían potencialmente clasificarse en más de una categoría de contenido.

Los planes nacionales de estudio para Matemática suelen estar organizados en torno a temas de 
contenido (en general: números, álgebra, funciones, geometría y manejo de datos) y listas que definen 
expectativas de logro. Estos planes de estudio están diseñados con el fin de equipar a los estudiantes 
con conocimientos y habilidades que abordan estos mismos fenómenos matemáticos subyacentes que 
organizan el contenido de la evaluación PISA. 

Las categorías generales de contenido matemático y los temas de contenido más específicos, apro-
piados para estudiantes de 15 años descritos en esta sección reflejan el nivel y la amplitud del contenido 
que es elegible para su inclusión en la evaluación PISA 2022. Se proporcionan descripciones de cada 
categoría de contenido y la relevancia de cada una para razonar y resolver problemas significativos, se-
guidas de definiciones más específicas de los tipos de contenido que son apropiados para su inclusión 
en esta evaluación.

Se han identificado cuatro temas que requieren especial énfasis en la evaluación de PISA 2022 aun-
que no son nuevos en las categorías de contenido de Matemática. En el trabajo de Mahajan et al. (“PISA 
Mathematics 2021”, 2016) las cuatro temáticas se presentan no solo como situaciones comunes en la 
vida adulta en general, sino como los tipos de Matemática necesarios en las nuevas áreas emergentes 
de la economía como fabricación de tecnología, por ejemplo. Estas cuatro temáticas son: fenómenos de 
crecimiento, aproximaciones geométricas, simulaciones por computadora y toma de decisiones condi-
cional. Estos temas deben abordarse en los ítems de la prueba de una manera que sea consistente con 
las experiencias de los jóvenes de 15 años. Cada tema se discute con la categoría de contenido corres-
pondiente de la siguiente manera:

•	 Fenómenos de crecimiento (Cambio y relaciones)
•	 Aproximación geométrica (Espacio y forma)
•	 Simulaciones por computadora (Cantidad)
•	 Toma de decisiones condicional (Incertidumbre y datos)

Cambio y relaciones

En el mundo se presentan una multitud de relaciones temporales y permanentes entre objetos y cir-
cunstancias, donde ocurren cambios dentro de sistemas de objetos interrelacionados o en circunstan-
cias donde los elementos se influyen entre sí. En muchos casos, estos cambios ocurren con el tiempo y, 
en otros casos, los cambios en un objeto o cantidad están relacionados con cambios en otro. Algunas de 
estas situaciones implican cambios discretos; otros cambian en un continuo. Algunas relaciones son de 
naturaleza permanente o invariable. Saber más sobre el cambio y las relaciones implica comprender los 
tipos fundamentales de cambio y reconocer cuándo ocurren para poder utilizar modelos matemáticos 
adecuados para describir y predecir ese cambio. Matemáticamente esto significa modelar el cambio y 
las relaciones con funciones y ecuaciones apropiadas, así como crear, interpretar y traducir entre repre-
sentaciones de relaciones simbólicas y gráficas.

El cambio y las relaciones son evidentes en entornos tan diversos como el crecimiento de organis-
mos, la música, los ciclos estacionales, los patrones climáticos, los niveles de empleo y las condiciones 
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económicas en una sociedad. Los aspectos del contenido matemático tradicional de las funciones y 
el álgebra, incluidas las expresiones algebraicas, las ecuaciones y desigualdades, las representaciones 
tabulares y gráficas, son fundamentales para describir, modelar, interpretar y predecir los fenómenos de 
cambio. Las herramientas computacionales proporcionan un medio dinámico para visualizar e interac-
tuar con el cambio y las relaciones. Una habilidad importante de pensamiento computacional es la de 
reconocer cómo y cuándo un dispositivo computacional puede complementar conceptos matemáticos. 

Las representaciones de datos y relaciones descritas mediante estadísticas también se utilizan para 
representar e interpretar cambios y relaciones, y una base firme en los conceptos básicos de números y 
unidades también es esencial para definirlos e interpretarlos. Algunas relaciones interesantes surgen de 
la medición geométrica, como las relaciones entre las longitudes de los lados de triángulos o la forma en 
que la variación en los perímetros de una familia de figuras puede relacionarse con la variación de sus 
respectivas áreas.

Fenómenos de crecimiento: comprender los peligros de las pandemias de gripe y los brotes bacte-
rianos, así como el cambio climático, por ejemplo, exige que las personas piensen no solo en términos 
de relaciones lineales, sino que reconozcan que tales fenómenos responden a modelos no lineales (a 
menudo exponenciales o de otro tipo). Las relaciones lineales son comunes y fáciles de reconocer y 
comprender, pero asumir la linealidad puede ser peligroso. Un buen ejemplo de linealidad, probable-
mente utilizado por todos, es estimar la distancia recorrida en distintas cantidades de tiempo mientras 
se viaja a una velocidad determinada. Una aplicación de este tipo proporciona una estimación razona-
ble, siempre que la velocidad se mantenga relativamente constante. Pero con las epidemias de gripe, 
por ejemplo, un enfoque tan lineal subestimaría enormemente el número de personas enfermas en los 
5 días posteriores al brote inicial. Aquí es donde es fundamental una comprensión básica del crecimiento 
no lineal (incluido el cuadrático y el exponencial) y de la rapidez con que se pueden propagar las infec-
ciones, dado que la tasa de cambio no es constante sino que aumenta día a día. La propagación de la 
infección por virus Zika es un ejemplo importante de crecimiento exponencial; reconocerlo como tal 
ayudó al personal médico a comprender la amenaza inherente y la necesidad de una acción rápida.

Identificar los fenómenos de crecimiento como un punto focal de la categoría de contenido de cam-
bio y relaciones no indica que exista la expectativa de que los estudiantes participantes debieran haber 
estudiado la función exponencial y ciertamente responder a las preguntas de la prueba no requerirá ese 
conocimiento. Pero, la expectativa es que habrá ítems en los que se espera que los estudiantes (a) reco-
nozcan que no todo el crecimiento es lineal, (b) que el crecimiento no lineal tiene implicaciones particu-
lares y profundas sobre cómo entendemos ciertas situaciones, y (c) aprecien el significado intuitivo de 
crecimientos con tasa de crecimiento extremadamente rápida, por ejemplo, en la escala de terremotos, 
cada aumento de 1 unidad en la escala de Richter no significa un aumento proporcional de su efecto, 
sino 10, 100 y 1000 veces, etc.

Espacio y forma

Esta área de contenido abarca una amplia gama de fenómenos de nuestro mundo visual y físico: 
figuras, patrones, propiedades de los objetos, posiciones y orientaciones, representaciones de objetos, 
decodificación y codificación de información visual, navegación e interacción dinámica con formas rea-
les así como con sus representaciones, el movimiento, el desplazamiento y la capacidad de anticipar 
acciones en el espacio. La geometría sirve como una base esencial para el área, pero la categoría se ex-
tiende más allá de la geometría tradicional en contenido, significado y método, basándose en elementos 
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de otras áreas de la Matemática como visualización espacial, medición y álgebra. Por ejemplo, las figuras 
pueden cambiar conservando propiedades o características y un punto puede “moverse” en su lugar 
geométrico, lo que involucra el concepto de función. Las fórmulas para la medición son fundamentales 
en esta área. En esta categoría de contenido se incluyen el reconocimiento, manipulación e interpreta-
ción de formas en entornos que requieren herramientas que van desde software de geometría dinámica 
hasta sistemas de posicionamiento global (GPS) y software de aprendizaje automático.

PISA asume que ciertas habilidades y la comprensión de un conjunto de conceptos básicos son im-
portantes para la competencia matemática en relación con el espacio y la forma. La competencia ma-
temática en esta área implica, ser capaz de resolver una serie de actividades como, por ejemplo, com-
prender la perspectiva, crear y leer mapas, transformar figuras con y sin tecnología, interpretar vistas de 
escenas tridimensionales desde varias perspectivas y construir representaciones de figuras, entre otras.

Modelos geométricos: en el mundo se presentan formas que no siguen los patrones típicos de uni-
formidad o simetría. Debido a que las fórmulas básicas para el cálculo de dimensiones no se ocupan 
de la irregularidad, para calcular el área o el volumen de las estructuras presentes suele ser necesario 
entender lo que vemos y relacionarlo con las figuras básicas. Por ejemplo, decidir sobre la cantidad de al-
fombras necesaria para un edificio en el que los ambientes presentan ángulos agudos y curvas estrechas 
exige un enfoque diferente al que se da con una habitación típicamente rectangular. La identificación de 
modelos geométricos como un foco de la categoría de contenido de espacio y forma indica la necesidad 
de que los estudiantes puedan usar su comprensión de los fenómenos del espacio tradicional en una 
variedad de situaciones.

Cantidad

La noción de cantidad puede ser el aspecto matemático más generalizado y esencial para la par-
ticipación y el funcionamiento en nuestro mundo. Incorpora la cuantificación de atributos de objetos, 
relaciones, situaciones y entidades del mundo, entendiendo diversas representaciones de esas cuan-
tificaciones y juzgando interpretaciones y argumentos basados en la cantidad. Comprometerse con la 
cuantificación implica comprender medidas, conteos, magnitudes, unidades, indicadores, tamaño re-
lativo así como tendencias y patrones numéricos. Los aspectos del razonamiento cuantitativo, como 
el sentido numérico, las representaciones múltiples de un número, la elegancia en el cálculo, el cálculo 
mental, la estimación y evaluación de la pertinencia de los resultados, son la esencia de la competencia 
matemática en relación con la cantidad.

La cuantificación es un método primario para describir y medir un vasto conjunto de atributos de as-
pectos del mundo. Permite la modelización de situaciones, el análisis del cambio y las relaciones, la des-
cripción y manipulación del espacio y la forma, la organización e interpretación de datos y la medición y 
evaluación de la incertidumbre. Por tanto, la competencia matemática en el área de la cantidad aplica el 
conocimiento de números y operaciones numéricas en una amplia variedad de entornos.

Simulaciones por computadora: tanto en Matemática como en Estadística hay problemas que no se 
abordan con tanta facilidad porque la Matemática requerida es compleja, o porque involucran una gran 
cantidad de factores y variables que operan todos en el mismo sistema. Actualmente, estos problemas 
se abordan cada vez más mediante simulaciones informáticas impulsadas por algoritmos. En el ejemplo 
ilustrativo de la actividad de prueba Simulación de ahorros, que se presenta más adelante, el estudiante 
utiliza una simulación por computadora como herramienta para la toma de decisiones. La simulación 
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por computadora hace los cálculos, dejando que el estudiante planifique, prediga y resuelva problemas 
en función de las variables que puede controlar.

Identificar las simulaciones por computadora como foco de esta categoría de contenido indica que, 
en el contexto de la evaluación de la competencia matemática basada en computadora de PISA hay una 
categoría amplia de problemas complejos que incluyen la presupuestación y la planificación, que los 
estudiantes analizarán en términos de las variables del problema, utilizando simulaciones por computa-
dora proporcionadas como parte la actividad de prueba.

Incertidumbre y datos

En la ciencia, en la tecnología y en la vida cotidiana, la variación y la incertidumbre que viene asociada 
son un hecho. Es un fenómeno en el corazón de la teoría de la probabilidad y la estadística. La categoría 
de contenido incertidumbre y datos incluye reconocer el lugar de la variación en el mundo real, tener 
un sentido de la cuantificación de esa variación y reconocer su incertidumbre y error en las inferencias 
relacionadas. También incluye la formación, interpretación y evaluación de conclusiones extraídas en 
situaciones en las que existe incertidumbre. La presentación e interpretación de datos son conceptos 
clave en esta categoría (Moore, 1997).

Las predicciones económicas, los resultados de las encuestas y los pronósticos meteorológicos, por 
ejemplo, incluyen medidas de variación e incertidumbre. Existe la variación en los procesos de fabrica-
ción, los puntajes de las evaluaciones y los resultados de las encuestas, y el azar es fundamental para 
muchas actividades recreativas de las que disfrutan las personas. Las áreas curriculares tradicionales 
de probabilidad y estadística proporcionan medios formales para describir, modelizar e interpretar una 
determinada clase de fenómenos en los que la variación juega un papel central, y para hacer las corres-
pondientes inferencias aleatorias. Además, el conocimiento de los números y de aspectos del álgebra, 
como los gráficos y la representación simbólica, contribuyen a participar en la resolución de problemas 
en esta categoría de contenido.

Toma de decisiones condicional: las estadísticas proporcionan una medida de la variación típica de 
gran parte de lo que las personas encuentran en su vida cotidiana. Esa medida es la varianza. Cuando 
hay más de una variable, existe variación en cada una de ellas así como co-variación que caracteriza 
las relaciones entre las variables. Estas interrelaciones a menudo se pueden representar en tablas de 
dos dimensiones que proporcionan la base para tomar decisiones condicionales (inferencias). En una 
tabla de dos dimensiones para dos variables dicotómicas (es decir, dos variables con dos posibilidades 
cada una), hay cuatro combinaciones posibles. La tabla de dos dimensiones (análisis de la situación) 
proporciona tres tipos de porcentajes que, a su vez, proporcionan estimaciones de las probabilidades 
correspondientes. Estos incluyen las probabilidades de los cuatro eventos conjuntos, los dos marginales 
y las probabilidades condicionales que juegan un papel central en lo que se ha denominado toma de 
decisiones condicional. La expectativa de los ítems de la prueba PISA es que los estudiantes puedan leer 
los datos relevantes de una tabla con una comprensión profunda del significado de esos datos.

En el ejemplo ilustrativo Decisión de compra, se le presenta al estudiante un resumen de las califica-
ciones de los clientes para un producto en una tienda en línea. Además, el estudiante recibe un análisis 
más detallado de las revisiones de los clientes que proporcionaron calificaciones de solo 1 o 2 estrellas. 
Este efecto establece una tabla de dos dimensiones y se le pide al estudiante que demuestre que com-
prende las diferentes estimaciones de probabilidad que proporciona la tabla.
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La identificación de la toma de decisiones condicional como punto foco de la categoría de contenido 
de Incertidumbre y datos indica que espera que los estudiantes aprecien cómo la formulación del análi-
sis en un modelo impacta en las conclusiones que pueden surgir y que diferentes supuestos o relaciones 
pueden generar diferentes conclusiones.

Contenidos para orientar la evaluación de la competencia matemática en estudiantes de 15 años

Comprender y resolver eficazmente problemas contextualizados que involucran contenidos discipli-
nares de las áreas: cambios y relaciones; espacio y forma; cantidad; e incertidumbre y datos requiere 
recurrir a una variedad de conceptos, procedimientos, hechos y herramientas matemáticos con cierto 
nivel de profundidad y sofisticación. Para la evaluación de la competencia matemática, PISA busca iden-
tificar los niveles y los aspectos de la Matemática que son apropiados para los estudiantes de 15 años 
en su trayectoria hacia ser ciudadanos del siglo XXI, constructivos, comprometidos y reflexivos, capaces 
de tomar decisiones y expresar juicios bien fundamentados. Además, aunque PISA no está diseñada ni 
tiene la intención de ser una evaluación basada en un plan de estudios, el estudio se esfuerza por refle-
jar la Matemática que los estudiantes probablemente hayan tenido la oportunidad de aprender en su 
escolaridad hasta los 15 años.

A continuación se describe el contenido que se consideró apropiado para su inclusión en la evalua-
ción de la competencia matemática de los estudiantes de 15 años en PISA 2012 y que se mantiene para 
PISA 2022. Además, para este ciclo se han agregado a la lista cuatro contenidos adicionales. La lista resul-
tante pretende ser ilustrativa de los temas de contenido incluidos en PISA 2022 y no una lista exhaustiva:

•	 Fenómenos de crecimiento: diferentes tipos de crecimiento lineal y no lineal
•	 Geometría: Tratamiento de características y propiedades de figuras y objetos irregulares o no fa-

miliares asociando estas figuras y objetos a otros más familiares para los que existen fórmulas y 
herramientas estándar y conocidas.

•	 Simulaciones por computadora: Exploración de situaciones (que pueden incluir supuestos, pla-
nificación, distribución de la población, propagación de enfermedades, probabilidad experimen-
tal, modelado del tiempo de reacción, etc.) en términos de las variables que inciden y el impacto 
que estas tienen en el resultado. 

•	 Toma de decisiones condicional: Uso de principios básicos de combinatoria y comprensión de 
las interrelaciones entre variables para interpretar situaciones y hacer predicciones.

•	 Funciones: El concepto de función, enfatizando pero no limitado a funciones lineales, sus propie-
dades y una variedad de descripciones y representaciones de estas. Las representaciones común-
mente utilizadas son verbales, simbólicas, tabulares o gráficas.

•	 Expresiones algebraicas: La interpretación verbal y manipulación de expresiones algebraicas, 
que involucran números, símbolos, operaciones aritméticas, potencias y raíces simples.

•	 Ecuaciones e inecuaciones: Ecuaciones e inecuaciones lineales, ecuaciones sencillas de segundo 
grado y métodos de solución analíticos y no analíticos.

•	 Sistemas de coordenadas: Representación y descripción de datos, posición y relaciones.
•	 Relaciones en y entre objetos geométricos en dos y tres dimensiones: Las relaciones como 

conexiones algebraicas entre elementos de figuras (por ejemplo, el teorema de Pitágoras), posi-
ción relativa, semejanza, congruencia y relaciones dinámicas que implican transformación y movi-
miento de objetos, así como correspondencias entre objetos bidimensionales y tridimensionales.

•	 Medición: Cuantificación de características de y entre figuras y objetos, como amplitud de ángu-
los, distancias, longitud de segmentos y de circunferencias, superficies y capacidad.
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•	 Números y unidades: conceptos, representaciones de números y sistemas numéricos (incluida 
la conversión entre sistemas numéricos), propiedades de los números enteros y racionales, así 
como las cantidades y unidades que se refieren a fenómenos como el tiempo, el dinero, la masa, la 
temperatura, la distancia, superficie, capacidad, cantidades derivadas y su descripción numérica.

•	 Operaciones aritméticas: La naturaleza y propiedades de estas operaciones y sus correspon-
dientes convenciones de notación.

•	 Porcentajes, razones y proporciones: Descripción numérica de magnitud relativa y aplicación 
de proporciones y razonamiento proporcional para la resolución de problemas.

•	 Principios de conteo: combinaciones simples.
•	 Estimación: Aproximación, dirigida a un propósito, de cantidades y expresiones numéricas, inclu-

yendo cifras significativas y redondeo.
•	 Recolección, representación e interpretación de datos: La naturaleza, origen y recolección de 

diversos tipos de datos y las diferentes formas de analizarlos, representarlos e interpretarlos.
•	 Variabilidad de los datos y su descripción: Conceptos como variabilidad, distribución y tenden-

cia central de conjuntos de datos y formas de describirlos e interpretarlos en términos cuantitati-
vos y gráficos.

•	 Muestras y muestreo: Conceptos de muestreo y poblaciones de datos, incluidas inferencias sim-
ples basadas en las propiedades de las muestras, abarcando los conceptos de exactitud y preci-
sión.

•	 Azar y probabilidad: Noción de eventos aleatorios, variación aleatoria y su representación, azar y 
frecuencia de eventos, y aspectos básicos del concepto de probabilidad y probabilidad condicio-
nal.

Contextos de las actividades de la evaluación y habilidades seleccionadas del siglo XXI

La definición de competencia matemática introduce dos consideraciones importantes que se tienen 
en cuenta para el desarrollo de los ítems de evaluación en PISA. Primero, la definición deja en claro que la 
competencia matemática tiene lugar en contextos del mundo y de la vida. En segundo lugar, la compe-
tencia matemática ayuda a las personas a conocer el papel que desempeña la Matemática en el mundo 
así como a emitir juicios fundados y tomar decisiones que son necesarias para los ciudadanos del siglo 
XXI, constructivos, comprometidos y reflexivos. En esta sección se presenta de qué manera los contex-
tos del mundo y las habilidades del siglo XXI impactan en el desarrollo de las actividades de la prueba.

La naturaleza de los contextos del mundo de la competencia matemática presenta ciertos retos para 
PISA. Los contextos del mundo real involucran información y esa información se comunica mediante 
textos. La información cuantitativa y estadística que fluye en el mundo y llega a los ciudadanos se co-
munica a través de textos escritos u orales, por ejemplo en artículos de los medios, comunicados de 
prensa, blogs, redes sociales, anuncios, etc. Este texto escrito u oral se utiliza para presentar mensajes 
o argumentos que pueden o no incluir números o gráficos. El texto es la herramienta principal para 
comunicar el contexto y de esto se deduce que la comprensión de texto es una habilidad fundamental 
y prerrequisito para la competencia matemática. Por un lado, la evaluación debe presentar mensajes 
cuantitativos socialmente significativos utilizando textos ricos; por otro lado, la naturaleza comparativa 
de la evaluación, los muchos idiomas a los que se traduce y la amplia gama de niveles de comprensión 
del texto entre los participantes pone límites a la riqueza del texto que realmente se puede utilizar. 
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Contextos

Un aspecto importante de la competencia matemática es que la Matemática se utiliza para resolver 
problemas en contexto. El contexto es el aspecto del mundo de un individuo en el que se ubican los 
problemas. La elección de estrategias y representaciones matemáticas adecuadas a menudo depende 
del contexto en el que surge un problema y, por consecuencia, existe la necesidad de utilizar el conoci-
miento del contexto del mundo para desarrollar el modelo que permite resolver el problema. Para PISA, 
es importante que se utilice una amplia variedad de contextos porque se ofrece la posibilidad de conec-
tarse con una gama amplia de intereses individuales y de situaciones en las que operan los individuos 
en el siglo XXI.

Contexto Personal - los problemas clasificados en esta categoría de contexto se centran en las ac-
tividades propias, de la familia o del grupo de compañeros. Los tipos de contextos que pueden consi-
derarse personales incluyen (pero no se limitan) aquellos que involucran la preparación de alimentos, 
compras, juegos, salud personal, transporte personal, recreación, deportes, viajes, programación y fi-
nanzas personales.

Contexto Ocupacional - Los problemas clasificados en esta categoría de contexto se centran en el 
mundo del trabajo. Los ítems clasificados como ocupacionales pueden involucrar (pero no se limitan) 
cosas tales como medir, calcular el costo y pedir materiales para la construcción, cuestiones de nómina 
o contabilidad, control de calidad, programación o inventario, diseño o arquitectura y toma de decisio-
nes relacionadas con el trabajo con o sin tecnología. Los contextos ocupacionales pueden relacionarse 
con cualquier nivel de la fuerza laboral, desde el trabajo no calificado hasta los niveles más altos de 
trabajo profesional, aunque los ítems de la prueba PISA deben ser accesibles para los estudiantes de 15 
años.

Contexto Social - Los problemas clasificados en la categoría de contexto social se centran en la pro-
pia comunidad (ya sea local, nacional o mundial). Pueden involucrar (pero no se limitan a) cosas tales 
como sistemas de votación, transporte público, gobierno, políticas públicas, demografía, publicidad, 
salud, entretenimiento, estadísticas nacionales y economía. Aunque los individuos están involucrados 
en todas estas cosas de manera personal, en la categoría de contexto social, el foco de los problemas 
está en la perspectiva de la comunidad.

Contexto Científico - Los problemas clasificados en la categoría científica se relacionan con la apli-
cación de la Matemática al mundo natural y cuestiones y temas relacionados con la ciencia y la tecno-
logía. Los contextos particulares pueden incluir (pero no se limitan a) áreas como el clima, la ecología, la 
medicina, la ciencia espacial, la genética, la medición y el mundo de la Matemática en sí. Los ítems que 
se sitúan en lo intramatemático, en los que todos los elementos involucrados pertenecen al mundo de 
la Matemática, pertenecen a este contexto.

Los ítems de la evaluación PISA se organizan en unidades que comparten el material de estímulo. Por 
tanto, suele darse el caso de que todos los ítems de la misma unidad pertenezcan a la misma categoría 
de contexto. Pero hay excepciones, por ejemplo, el material de estímulo puede enfocarse desde un pun-
to de vista personal en un ítem y desde un punto de vista social en otro. 

El uso de estas categorías de contexto proporciona la base para seleccionar una combinación de 
contextos para los ítems y asegura que la evaluación refleje una amplia gama de usos de la Matemática, 
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que van desde los usos personales cotidianos hasta las demandas científicas de los problemas globales. 
Además, es importante que cada categoría de contexto se cubra con ítems de evaluación que recorran 
un amplio rango de dificultad. Dado que el propósito principal de estas categorías de contexto es desa-
fiar a los estudiantes en una amplia gama de problemas, cada categoría debería contribuir sustancial-
mente a la evaluación de la competencia matemática. Por último, no debería darse el caso de que el 
nivel de dificultad de los ítems de evaluación que representan una categoría de contexto sea sistemáti-
camente más alto o más bajo que el nivel de dificultad de los elementos de evaluación en otra categoría.

Al identificar contextos que pueden ser relevantes para el objetivo de esta evaluación, es fundamen-
tal tener en cuenta que uno de los propósitos de la evaluación es valorar el uso del conocimiento de con-
tenido matemático y las habilidades que los estudiantes han desarrollado a los 15 años. Los contextos 
para los ítems de evaluación, por lo tanto, son seleccionados a la luz de su relevancia para los intereses y 
la vida de los estudiantes y las demandas que la sociedad impone a ciudadanos constructivos, compro-
metidos y reflexivos. Los equipos técnicos nacionales de los países que participan en la evaluación PISA 
están involucrados en juzgar el grado de tal relevancia.

Habilidades del siglo XXI

Existe un interés general por las denominadas competencias del siglo XXI y su consideración dentro 
de los sistemas educativos. La OCDE ha publicado un trabajo que se centra en estas habilidades y ha 
patrocinado un proyecto de investigación titulado El futuro de la educación y las habilidades: un marco de 
la OCDE 20306, en el que unos 25 países participan en un estudio transnacional del currículo que incluye 
la incorporación de estas habilidades. El proyecto tiene como enfoque central identificar cómo podría 
ser el plan de estudios en el futuro, centrándose inicialmente en Matemática y Educación física.

Durante los últimos 15 años, aproximadamente, varias publicaciones han tratado de aportar claridad 
al debate y a la consideración de las competencias del siglo XXI. En PISA 2021 Mathematics: A Broadened 
Perspective7 se ofrece un resumen de informes clave al respecto y una conceptualización de las habilida-
des del siglo XXI. Después de un análisis cuidadoso de estas publicaciones, los autores concluyeron que 
es posible incorporar algunas de las llamadas habilidades del siglo XXI en los currículos de ciertas disci-
plinas específicas. Por ejemplo, en Matemática, será cada vez más importante que los estudiantes apren-
dan cómo presentar argumentos con la justificación adecuada al planear sus ideas. Los argumentos que 
presenten deben ser matemáticamente rigurosos, basados en una teoría sólida y lo suficientemente 
fuerte como para resistir críticas. Esto es parte de la competencia básica de emitir juicios independientes 
y bien fundados. En el contexto social, no basta con tener razón; hay que poder y estar dispuesto a pre-
sentar argumentos y defenderlos. Aprender Matemática, con fuerte énfasis en el razonamiento lógico y 
en el rigor disciplinar, en el nivel apropiado para la edad y grado educativo, es una oportunidad perfecta 
para practicar y desarrollar la capacidad en este tipo de argumentación.

De manera similar es fundamental equipar a los estudiantes con herramientas que puedan utilizar 
para no caer en falsedades e inferencias que pretenden basarse en el razonamiento matemático. Muy a 
menudo, un enunciado falso suele esconder alguna contradicción. La clase de Matemática es un ámbito 
ideal para desarrollar el estado de alerta de las mentes jóvenes hacia posibles contradicciones.

6  https://www.oecd.org/education/2030/E2030%20Position%20Paper%20(05.04.2018).pdf
7  https://www.oecd.org/pisa/pisaproducts/PISA2021_Mathematics_StrategicDirectionPaper.pdf
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El uso de la lógica de encontrar la intersección entre las habilidades genéricas del siglo XXI y las habi-
lidades relacionadas pero a su vez específicas de la disciplina, que son una parte natural de la educación 
relacionada con ella, da como resultado las siguientes ocho habilidades del siglo XXI identificadas para 
su inclusión en el marco conceptual de evaluación de PISA 2022:

•	 Pensamiento crítico
•	 Creatividad
•	 Investigación 
•	 Autorregulación, iniciativa y perseverancia
•	 Uso de la información
•	 Pensamiento sistémico
•	 Comunicación
•	 Reflexión
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4. Evaluación de la competencia matemática

Esta sección describe el enfoque adoptado para implementar los elementos del marco conceptual 
descrito en secciones anteriores en la evaluación PISA 2022. Esto incluye la estructura del componente 
de Matemática de la evaluación PISA, la distribución deseada de puntajes para razonamiento matemá-
tico y resolución de problemas; la distribución de puntajes por área de contenido; una discusión sobre 
la variabilidad de las dificultades de los ítems; la estructura del instrumento de evaluación; el papel de la 
evaluación por computadora en Matemática; el diseño de los ítems de prueba; y el informe de los niveles 
de desarrollo de la competencia matemática.

Estructura de la evaluación en Matemática de PISA 2022

De acuerdo con la definición de competencia matemática, los ítems de evaluación utilizados en cual-
quier instrumento que se desarrolle como parte del estudio PISA se establecen dentro de un contexto. 
Los ítems involucran la aplicación de conceptos matemáticos, conocimientos y habilidades en el nivel 
apropiado para estudiantes de 15 años, como se describió anteriormente. El marco se utiliza para orien-
tar la estructura y el contenido de la evaluación y, a su vez, es importante que el instrumento de prueba 
tenga un equilibrio adecuado de ítems que reflejen los componentes del marco de competencia mate-
mática.

Distribución deseada de puntajes por razonamiento matemático y resolución de problemas

Los ítems de evaluación de la prueba de Matemática en PISA 2022 pueden asignarse al razonamiento 
matemático o a uno de los tres procesos matemáticos asociados con la resolución de problemas. El ob-
jetivo al construir la prueba es lograr un equilibrio que proporcione una ponderación aproximadamente 
igual entre los dos procesos que implican hacer una conexión entre el mundo real y el mundo mate-
mático (formular e interpretar / evaluar) con razonar matemáticamente y el proceso de emplear. Esto 
requiere que los estudiantes sean capaces de trabajar en un problema formulado matemáticamente. 

Tabla 1. Distribución aproximada de puntajes por dominio para PISA 2022

Porcentaje de puntos 
en PISA 2022

Razonamiento matemático Aproximadamente 25

Resolución de Problemas

Formular situaciones matemáticamente Aproximadamente 25

Emplear conceptos, hechos, procedimientos 
y razonamiento matemático Aproximadamente 25

Interpretar, aplicar y evaluar resultados 
matemáticos Aproximadamente 25

Total 100
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Distribución deseada de puntajes por categoría de contenido

Los ítems de Matemática de PISA se diseñan para reflejar el conocimiento del contenido matemático 
descrito en este marco. Los ítems de anclaje seleccionados para PISA 2022 se distribuyen en las cuatro 
categorías de contenido, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Distribución aproximada de puntos por categoría de contenido para PISA 2022

Categoría de contenido Porcentaje de puntos en PISA 2022

Cambio y relaciones Aproximadamente 25

Espacio y forma Aproximadamente 25

Cantidad Aproximadamente 25

Incertidumbre y datos Aproximadamente 25

Total 100

Ítems en un variado rango de dificultad

La evaluación de competencia matemática PISA 2022 incluye ítems con una amplia gama de dificulta-
des, en paralelo con la gama de habilidades de estudiantes de 15 años. También propone ítems que son 
un desafío para los estudiantes más capaces así como otros que son adecuados para los estudiantes 
con habilidades menos desarrolladas en Matemática. Desde una perspectiva psicométrica, una evalua-
ción diseñada para evaluar grado de desarrollo de competencia de una cohorte particular de individuos 
es más efectiva y eficiente cuando la dificultad de los ítems de evaluación correlaciona con la habilidad 
de los sujetos evaluados. Además, las escalas de niveles de desempeños que se utilizan como parte cen-
tral del informe de los resultados de PISA logran describir detalles sobre los desempeños de todos los es-
tudiantes porque los ítems de los que se extrae la información recorren la gama de habilidades descritas.

La Tabla 3 describe la variedad de acciones que se espera que los estudiantes realicen al responder 
a las propuestas para evaluar el razonamiento matemático y cada uno de los procesos de resolución de 
problemas. Estas listas describen las acciones que los ítems demandan de los estudiantes. Para cada 
categoría hay una serie de ítems marcados con “**” para denotar las acciones que se esperan de los 
estudiantes que se desempeñarán en los niveles 1a, 1b y 1c, así como en el nivel 2 de la escala de nive-
les de desempeño. Los desarrolladores de actividades de prueba deben asegurarse de que haya ítems 
suficientes en el extremo inferior de la escala de desempeño para poder describir lo que los estudiantes 
de estos niveles de habilidad son capaces de realizar en la prueba.

Con el fin de obtener información útil para los nuevos niveles de la escala, 1b y 1c, es vital que el con-
texto y el lenguaje de las propuestas no interfieran con la comprensión de la Matemática que involucran. 
Con este fin, el contexto elegido y el lenguaje utilizado deben considerarse cuidadosamente. A la vez, los 
ítems deben ser interesantes para evitar la posibilidad de que los estudiantes simplemente no intenten 
responderlos porque no les motiva hacerlo.
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El contexto de los ítems para los niveles 1b y 1c deben proponer situaciones familiares para los estu-
diantes. Ejemplos de estos contextos pueden incluir uso de dinero, temperatura, alimentación, hora, fe-
cha, peso, tamaño y distancias. Además, todos los ítems deben ser concretos y no requerir pensamiento 
abstracto. La comprensión del contexto no debe interferir con el desempeño en el ítem.

Igualmente importante es tener todos los ítems formulados en los términos más simples posible. 
Los enunciados deben ser cortos y directos y debe evitarse enunciados compuestos y condicionales. El 
vocabulario utilizado debe examinarse cuidadosamente para garantizar que los alumnos comprendan 
claramente lo que se requiere. Además, se prestará especial atención para garantizar que no se agregue 
ninguna dificultad adicional debido a una gran carga de texto o por un contexto que no sea familiar para 
los estudiantes en función de su entorno socio cultural.

Los ítems diseñados para el nivel 1c solo deben requerir un solo paso para obtener la solución. Es 
importante señalar que un solo paso no implica que se limite a un paso aritmético. Este paso se puede 
realizar haciendo una selección o identificando alguna información relevante. Tanto el razonamiento 
matemático como todos los procesos de resolución de problemas deben estar presentes para poder 
evaluar el nivel de desarrollo de la competencia matemática de los estudiantes que se desempeñan en 
los niveles 1b y 1c de la escala.
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Tabla 3. Acciones esperadas del estudiante para el razonamiento matemático 
y cada uno de los procesos de resolución de problemas8

Razonamiento

** Deducir una conclusión simple 

**Seleccionar una justificación apropiada 

** Explicar por qué un resultado o conclusión matemática tiene o no tiene sentido dado el contexto de 
un problema

Representar un problema de una manera diferente a la dada, incluyendo organizarlo de acuerdo con 
conceptos matemáticos y hacer supuestos apropiados

Utilizar definiciones, reglas y sistemas formales, así como emplear algoritmos y pensamiento 
computacional al resolver un problema

Explicar y respaldar una justificación para la representación identificada o ideada de una situación 
auténtica del mundo

Explicar o respaldar una justificación de los procesos, procedimientos o simulaciones utilizados para 
determinar un resultado o solución matemática

Identificar los límites del modelo utilizado para resolver un problema

Comprender definiciones, reglas y sistemas formales, así como emplear algoritmos y razonamiento 
computacional

Proporcionar una justificación para la representación identificada o ideada de una situación auténtica 
del mundo 

Proporcionar una justificación para los procesos y procedimientos utilizados para determinar un 
resultado o solución matemáticos

Reflexionar sobre argumentos matemáticos, explicando y justificando el resultado matemático

Criticar los límites del modelo utilizado para resolver un problema 

Interpretar resultados matemáticos para explicar su significado en el contexto dado

Explicar las relaciones entre el lenguaje del contexto específico de un problema y el lenguaje simbólico y 
formal necesario para representarlo matemáticamente

Reflexionar sobre argumentos matemáticos, explicando y justificando el resultado matemático

Reflexionar sobre soluciones matemáticas y crear explicaciones y argumentos que apoyen, refuten o 
califiquen la solución matemática a un problema contextualizado

Analizar similitudes y diferencias entre un modelo computacional y el problema matemático que está 
modelando

Explicar cómo funciona un algoritmo simple, detectar y corregir errores en algoritmos y programas

8  La Tabla 3 es una reformulación de la figura utilizada en presentaciones anteriores del marco conceptual para vincular 
procesos matemáticos con las habilidades matemáticas. Todos los ejemplos e ilustraciones de esa figura se incluyen en 
esta reformulación.
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Formular Emplear Interpretar

** Seleccionar una 
descripción matemática o una 
representación que describe un 
problema

** Ejecutar un cálculo simple
** Interpretar un resultado 
matemático de nuevo en 
el contexto auténtico del 
problema

**Identificar las variables clave 
en un modelo

** Seleccionar una estrategia 
apropiada desde una lista

** Identificar si un resultado o 
conclusión matemática tiene 
o no sentido el contexto dado 
de un problema

** Seleccionar una 
representación adecuada al 
contexto del problema

** Implementar una estrategia 
dada para determinar una 
solución matemática

** Identificar los límites del 
modelo utilizado para resolver 
un problema

Leer, decodificar y dar sentido a 
enunciados, preguntas, tareas, 
objetos o imágenes para crear 
un modelo de la situación

** Elaborar diagramas 
matemáticos, gráficos, 
construcciones o artefactos de 
cálculo

Utilizar herramientas 
matemáticas o simulaciones 
por computadora para 
determinar la razonabilidad de 
una solución matemática y los 
límites y restricciones de esa 
solución, dado el contexto del 
problema.

Reconocer la estructura 
matemática (incluyendo 
regularidades, relaciones y 
patrones) en problemas o 
situaciones.

Comprender y utilizar 
construcciones basadas en 
definiciones, reglas y sistemas 
formales, incluyendo el uso de 
algoritmos familiares.

Interpretar resultados 
matemáticos en una variedad 
de formatos en relación 
con una situación o uso; 
comparar o evaluar dos o más 
representaciones en relación 
con una situación

Identificar y describir los 
aspectos matemáticos de 
una situación de un problema 
auténtico, incluyendo la 
identificación de las variables 
significativas

Desarrollar diagramas 
matemáticos, gráficos, 
construcciones o artefactos de 
cálculo y extraer información 
matemática de ellos.

Usar el conocimiento de 
cómo el mundo impacta los 
resultados y los cálculos de 
un procedimiento o modelo 
matemático para hacer juicios 
contextuales sobre cómo se 
deben ajustar o aplicar los 
resultados

Simplificar o descomponer 
una situación o problema para 
que sea susceptible de análisis 
matemático

Manipular números, gráficos, 
datos e información estadística, 
expresiones algebraicas, 
ecuaciones y representaciones 
geométricas

Construir y comunicar 
explicaciones y argumentos en 
el contexto del problema

Reconocer aspectos de un 
problema que se corresponden 
con problemas conocidos 
o conceptos, hechos o 
procedimientos matemáticos

Articular una solución, 
mostrando y/o resumiendo 
y presentando resultados 
matemáticos intermedios

Reconocer [demostrar, 
interpretar, explicar] el alcance 
y los límites de los conceptos 
matemáticos y de soluciones 
matemáticas
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Traducir un problema a una 
representación o algoritmo 
matemático estándar

Utilizar herramientas 
matemáticas, que incluyen 
tecnología, simulaciones y 
pensamiento computacional, 
para ayudar a encontrar 
soluciones exactas o 
aproximadas

Comprender la relación entre 
el contexto del problema y la 
representación de la solución 
matemática. Utilizar este 
conocimiento para ayudar 
a interpretar la solución en 
contexto y evaluar la viabilidad 
y las posibles limitaciones de 
la solución

Usar herramientas matemáticas 
(usando variables, símbolos, 
diagramas apropiados) para 
describir las estructuras 
matemáticas y / o relaciones en 
un problema

Entender, relacionar y 
utilizar una variedad de 
representaciones al interactuar 
con un problema

Aplicar herramientas 
matemáticas y de cálculo 
para representar relaciones 
matemáticas

Cambiar entre diferentes 
representaciones en el proceso 
de búsqueda de soluciones

Identificar las restricciones y 
simplificaciones de supuestos en 
un modelo matemático

Utilizar un procedimiento de 
varios pasos que conduzca 
a una solución, conclusión o 
generalización matemática

Usar una comprensión del 
contexto para guiar o acelerar 
el proceso de solución 
matemática, por ejemplo, 
trabajar con un nivel de 
precisión apropiado al contexto

Hacer generalizaciones 
basadas en los resultados 
de aplicar procedimientos 
matemáticos para encontrar 
soluciones.

Evaluación de Matemática basada en computadora

El modo principal de aplicación de PISA 2022 será la evaluación de la competencia matemática por 
computadora. La transición desde la aplicación en papel se concretó en los ciclos 2015 y 2018. Con el fin 
de mantener posible el análisis de las tendencias de los resultados en todos los estudios, tanto en el ciclo 
2015 como 2018 el contenido de la prueba de Matemática no cambió a pesar de usar un modo de aplica-
ción basado en computadora. La transición a un modelo por computadora en las tres áreas centrales de 
evaluación en 2022 brinda la oportunidad para desarrollar la evaluación de la competencia matemática 
mejor alineada a la naturaleza evolutiva de la Matemática en el mundo actual, al tiempo que se asegura 
no perder control de la tendencia hacia los ciclos anteriores. Estas oportunidades incluyen la incorpo-
ración de nuevos formatos de ítems (por ejemplo, arrastrar y soltar, listas desplegables, tablas dinámi-
cas y simulaciones); presentar a los estudiantes datos auténticos del mundo (como grandes conjuntos 
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de datos ordenables); crear modelos matemáticos o simulaciones que los estudiantes puedan explorar 
manipulando los valores de las variables; ajuste de curvas y uso de la curva de mejor ajuste para realizar 
predicciones. Además de una gama más amplia de tipos de preguntas y oportunidades matemáticas 
que ofrece la computadora, también permite una evaluación de tipo adaptativa. 

La capacidad de la evaluación adaptativa por computadora, que se implementó previamente en la 
evaluación de la competencia en Lectura de PISA 2018, brinda la oportunidad de describir mejor qué es 
lo que los estudiantes en ambos extremos del rango de habilidades muestran ser capaces de hacer. Al 
proporcionar a los estudiantes combinaciones de actividades de prueba cada vez más individualizadas 
y seleccionadas en base a sus propias respuestas y puntajes en las primeras preguntas a las que res-
ponden, se genera información cada vez más detallada sobre las características de desempeño de los 
estudiantes en ambos extremos de la escala.

El uso de las potencialidades de la tecnología da como resultado ítems de evaluación que son más 
atractivos para los estudiantes en lo visual y a su vez facilitan la comprensión. Por ejemplo, a los estu-
diantes se les puede presentar un estímulo en movimiento, representaciones de objetos tridimensiona-
les que se pueden rotar o con un acceso más flexible a la información relevante. Los nuevos formatos de 
ítems, como los que permiten que los estudiantes “arrastren y suelten” información o utilicen “puntos 
de acceso” en una imagen, están diseñados para promover el compromiso de los estudiantes, ofrecen 
presentaciones usuales para ellos y permiten una gama más amplia de tipos de respuesta con lo que 
brindan una imagen más completa de la competencia matemática. Un desafío clave es garantizar que 
estos ítems continúen evaluando la competencia matemática y que la interferencia de las dimensiones 
irrelevantes del dominio se mantenga al mínimo.

Las investigaciones muestran que las demandas matemáticas en el mundo del trabajo ocurren cada 
vez más en presencia de la tecnología electrónica, de modo que la competencia matemática y el uso de 
la computadora combinan (Hoyles et al., 2002). Un desafío clave es distinguir las demandas matemáti-
cas de un ítem basado en computadora de PISA de las demandas no relacionadas con la competencia 
matemática, como las que exige la tecnología de la información y las comunicaciones (TIC) y el formato 
de presentación del ítem. Responder ítems de PISA en una computadora en lugar de en papel enfrenta 
al estudio a la realidad y a las exigencias del siglo XXI.

Las preguntas que parecen muy adecuadas para el formato por computadora y responden a la natu-
raleza evolutiva de la competencia matemática incluyen:

•	 Simulación en la que se ha establecido un modelo matemático y los estudiantes pueden manipu-
lar los valores de las variables para explorar su impacto en crear “una solución óptima”.

•	 Ajustar una curva (seleccionando una curva de un conjunto limitado de curvas proporcionadas) 
a un conjunto de datos o a una imagen geométrica para determinar el “mejor ajuste” y usar esa 
curva de mejor ajuste para brindar la respuesta a una pregunta sobre la situación.

•	 Situaciones presupuestarias (por ejemplo, de una tienda online) en las que el alumno debe selec-
cionar combinaciones de productos para cumplir con una serie de objetivos dentro de un presu-
puesto determinado.

•	 Simulación de compra en la que el estudiante selecciona entre diferentes préstamos y asocia op-
ciones de pago para comprar un artículo con un préstamo y cumpliendo con un presupuesto. El 
desafío del problema es comprender cómo interactúan las variables participantes.

•	 Problemas que incluyen codificación visual para lograr una determinada secuencia de acciones.
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A pesar de las oportunidades que presenta el modo por computadora (descritas anteriormente), es 
importante que la evaluación se siga centrado en valorar la competencia matemática y no cambie a la 
evaluación de las competencias en TIC. Es importante que las simulaciones y otras características de los 
tipos de preguntas descritas anteriormente no tengan tanto peso que oculten el razonamiento matemá-
tico y los procesos de resolución de problemas.

El modo de aplicación por computadora también debe conservar algunas de las características de 
la versión en papel, por ejemplo, la capacidad de volver a examinar los ítems que ya se han intentado, 
aunque en el contexto de las pruebas adaptativas, esto necesariamente se limitará a las preguntas que 
componen la unidad en la que el estudiante está trabajando.

Diseño de los ítems de Matemática en PISA 2022

Se utilizan tres tipos básicos de formato de ítem para evaluar la competencia matemática en PISA 
2022: ítems de respuesta abierta construida, de respuesta cerrada (restringida) construida y de respues-
ta de selección (múltiple opción).

•	 Los ítems de respuesta abierta construida requieren una respuesta escrita, algo extendida, elabo-
rada por parte del estudiante. En estos ítems es usual que se pida al estudiante que muestre los 
pasos dados o que explique cómo llegó a la respuesta. Estos ítems requieren personal experto, 
capacitado para codificar manualmente las respuestas que brindan los estudiantes. Para facilitar 
la función de evaluación adaptativa será necesario minimizar la cantidad de ítems que dependen 
de expertos para codificar las respuestas de los estudiantes. Esto se debe a que el algoritmo del 
modelo adaptativo necesita los puntajes otorgados a las respuestas que dan los alumnos para 
decidir qué pregunta ofrecer al estudiante a continuación.

•	 Los ítems cerrados de respuesta construida proporcionan un entorno más estructurado para pre-
sentar soluciones a los problemas y producen una respuesta del estudiante que se puede juzgar 
fácilmente como correcta o incorrecta en forma automática. Las respuestas construidas de tipo 
restringida que se utilizan con más frecuencia son las que se dan solo con números.

•	 Los ítems de respuesta de selección requieren la elección por parte del estudiante de una o más 
respuestas entre varias opciones de respuesta dadas. Las respuestas a estas preguntas general-
mente se pueden procesar automáticamente. 

Aproximadamente, el mismo número de cada uno de estos tres tipos de formato de ítems conforma 
la prueba.

La evaluación de la competencia matemática en PISA se basa entonces en unidades de evaluación 
que comprenden material de estímulo escrito en un texto y otra información presentada en tablas, cua-
dros, gráficos o diagramas, además de uno o más ítems que están vinculados a este material de estímulo 
común para todos. Este formato brinda a los estudiantes la oportunidad de involucrarse en un contexto 
o problema respondiendo a una serie de ítems relacionados a ese contexto.

Como se ha dicho, los ítems seleccionados para su inclusión en la prueba PISA recorren un amplio 
rango de dificultades, con el fin de concordar con la amplia gama de habilidades de los estudiantes que 
participan en la evaluación. Además, todas las categorías principales de la evaluación (las categorías de 
contenido; el razonamiento matemático y las categorías del proceso de resolución de problemas y las 
diferentes categorías de contexto y habilidades del siglo XXI) están representadas, en la medida de lo 
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posible, con ítems de una amplia gama de dificultades. Las dificultades de los ítems se establecen como 
una de varias propiedades de medición en una extensa prueba piloto antes de la selección de ítems para 
el estudio principal de PISA. Los ítems se seleccionan para su inclusión definitiva en los instrumentos del 
estudio principal según su ajuste con las categorías del marco y sus propiedades de psicométricas.

Además, el nivel de lectura requerido para involucrarse con éxito con un ítem se considera cuida-
dosamente en el desarrollo y selección de ítems. Un objetivo en el desarrollo de ítems es lograr que la 
expresión en los textos sea lo más simple y directa posible. También se evita plantear contextos que 
podrían presentar un sesgo cultural y todas las propuestas se verifican con los equipos técnicos nacio-
nales. La traducción de los ítems a los diferentes idiomas en los que se aplica PISA se realiza mediante un 
cuidadoso proceso en etapas que asegura su calidad lingüística9.

Para evaluar la competencia matemática, la plataforma de la prueba en PISA 2022 incluye una herra-
mienta para que los estudiantes digiten sus respuestas a las preguntas de respuesta construida y mues-
tren su trabajo según sea necesario. La herramienta permite a los estudiantes ingresar texto y números, 
podrán ingresar una fracción, raíz cuadrada o exponentes así como símbolos adicionales como π y los 
símbolos de la relación de orden “menor que” o “mayor que”, al igual que los signos de las operaciones 
básicas. En la Figura 3 se muestra un ejemplo de la pantalla del editor.

Figura 3. Ejemplo de la herramienta de edición en PISA 2022 

Otra de las herramientas a disposición de los estudiantes es una calculadora científica básica que se 
programará para respetar el orden estándar de las operaciones.

Los estudiantes de los países que aplicarán la evaluación en formato papel tienen acceso a una cal-
culadora portátil aprobada por sus respectivos sistemas educativos.

9  La OCDE produce los materiales originales de PISA en inglés y francés y los países traducen al idioma o idiomas con los 
que van a presentar los instrumentos a los estudiantes. Esta traducción es sometida a una verificación para asegurar la 
equivalencia entre idiomas y la comparabilidad posterior de los resultados.  Desde 2015 los países hispanohablantes que 
participan en PISA lograron contar con una versión base en español producida centralmente que luego solo adaptan a sus 
modismos nacionales. Esta versión también se verifica centralmente. 
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Codificación de las respuestas dadas a los ítems

Aunque la mayoría de los ítems se codifican de manera dicotómica (es decir, las respuestas reciben 
crédito o no reciben crédito), los ítems abiertos de respuesta construida pueden implicar una codifica-
ción de crédito parcial, lo que permite que se asigne crédito a las respuestas de acuerdo con diferentes 
grados de acierto y hasta qué punto el estudiante se ha involucrado con un ítem. Está prevista la nece-
sidad de crédito parcial para codificar las respuestas a los ítems de razonamiento matemático que rara 
vez involucrarán la producción de una respuesta de un solo número, sino que exigen respuestas con uno 
o más elementos presentes.

Informar sobre el dominio matemático

Los resultados de la prueba de Matemática de PISA se informan de varias maneras. Se obtienen es-
timaciones de competencia matemática general para los estudiantes de la muestra en cada país parti-
cipante, y se definen varios niveles de desempeño. También se desarrollan descripciones del grado de 
competencia matemática típico de los estudiantes en cada nivel de desempeño. En PISA 2022, los seis 
niveles de competencia informados en ciclos anteriores se ampliarán de la siguiente manera: el Nivel 1 
pasará a llamarse Nivel 1a, y la tabla que describe las competencias se ampliará para incluir los Niveles 
1b y 1c. Estos niveles adicionales se han agregado para proporcionar un mayor detalle en la descripción 
de los desempeños que se ubican en el extremo inferior de la escala de competencia. 

Además de la escala general de desempeños en Matemática, se describirán escalas de competencia 
adicionales a partir de los resultados de la prueba. Estas escalas adicionales brindan información sobre 
el razonamiento matemático y sobre los tres procesos de resolución de problemas matemáticos: formu-
lar situaciones matemáticamente; emplear conceptos, hechos, procedimientos y razonamiento matemáti-
cos; e interpretar, aplicar y evaluar resultados matemáticos.
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5. Competencia matemática y los cuestionarios 
de factores asociados a los desempeños

Desde el primer ciclo de PISA, los cuestionarios del contexto escolar y de estudiante han tenido dos 
propósitos interrelacionados al servicio del objetivo más amplio de evaluar los sistemas educativos: pri-
mero, los cuestionarios proporcionan un contexto a través del cual interpretar los resultados de PISA 
tanto dentro como entre los sistemas educativos.  En segundo lugar, los cuestionarios tienen como ob-
jetivo proporcionar una medición confiable y válida de indicadores educativos adicionales, que pueden 
informar por sí mismos las políticas educativas y la investigación.

Dado que la competencia matemática es el dominio principal en la edición de 2022, se espera que los 
cuestionarios de factores asociados proporcionen no solo datos de tendencias para los constructos que 
continúan siendo evaluados, sino que además proporcionen información valiosa sobre las innovaciones 
en el marco de competencia matemática para PISA 2022. En particular, se espera que la competencia 
matemática ocupe un lugar destacado en el análisis de los constructos contextuales específicos del do-
minio, así como en una serie de diferentes categorías de enfoque de políticas que van desde variables de 
nivel individual, como características demográficas y sociales y emocionales, hasta prácticas escolares, 
políticas e infraestructura (OCDE, 2018).

Se identificaron dos áreas amplias en las actitudes de los estudiantes hacia la Matemática que los pre-
disponen a una participación productiva en esta área, como complemento de la evaluación en Matemá-
tica de PISA 2012. Estos fueron el interés de los estudiantes en la Matemática y su voluntad de participar 
en actividades relacionadas con ellas. Estas líneas seguirán siendo un tema central de los cuestionarios 
en 2022.

El interés por la Matemática tiene componentes relacionados con la actividad presente y futura. Las 
preguntas relevantes se centran en el interés de los estudiantes por la Matemática en el centro educa-
tivo, si las ven útiles en la vida real, así como sus intenciones de seguir estudios adicionales en Matemá-
tica y participar en carreras orientadas a ellas. Existe una preocupación internacional sobre esta área, 
porque en muchos países participantes hay una disminución en el porcentaje de estudiantes que eligen 
estudios futuros relacionados con la Matemática, mientras que al mismo tiempo existe una creciente 
necesidad de graduados de estas áreas.

La disposición de los estudiantes para hacer Matemática se refiere a las actitudes, emociones y creen-
cias relacionadas con ellos mismos que los predisponen a beneficiarse, o que les impiden beneficiarse, 
con el desarrollo de la competencia matemática que han alcanzado. Los estudiantes que disfrutan de la 
actividad matemática y se sienten seguros para emprenderla, son más propensos a usar la Matemática 
para pensar en las situaciones que encuentran en los diferentes aspectos de sus vidas, dentro y fuera 
del centro educativo. Los constructos de la prueba PISA que son relevantes para esta área incluyen las 
emociones de disfrute, confianza y ansiedad matemática, y las creencias auto relacionadas de autocon-
cepto y autoeficacia. 

Un análisis del progreso posterior de los jóvenes australianos que mostraron bajos desempeños en 
PISA a los 15 años encontró que aquellos que “reconocen el valor de la Matemática para su éxito futuro 
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tienen más probabilidades de lograr este éxito, y eso incluye ser felices con muchos aspectos de su vida 
personal, así como su futuro y sus carreras” (Hillman y Thomson, 2010, p. 31). El estudio recomienda que 
un enfoque en las aplicaciones prácticas de la Matemática en la vida cotidiana puede ayudar a mejorar 
la perspectiva de estos estudiantes de bajo desempeño.

Las innovaciones en el marco para la evaluación de la competencia matemática en PISA 2022 apun-
tan al menos a cuatro áreas en las que los cuestionarios de factores asociados pueden proporcionar 
datos valiosos. Estas áreas son: razonamiento matemático; pensamiento computacional y el papel de la 
tecnología tanto en la práctica como en la enseñanza de la Matemática; las cuatro áreas de contenido; y 
las habilidades del siglo XXI en el contexto de la Matemática.

Razonamiento matemático

El marco para la evaluación en Matemática de PISA 2022 pone en primer plano el razonamiento mate-
mático habilitado por algunos conocimientos clave que sustentan la Matemática escolar (comprender la 
cantidad, los sistemas numéricos y sus propiedades algebraicas; apreciar el poder de la abstracción y la 
representación simbólica; ver las estructuras matemáticas y sus regularidades; reconocer las relaciones 
funcionales entre cantidades; usar modelos matemáticos como una lente sobre el mundo real; y enten-
der la variación como central en la estadística).

El enfoque en el razonamiento tiene implicancias para los cuestionarios de factores asociados que 
deberían proporcionar datos para comprender las oportunidades de los estudiantes para aprender a 
razonar matemáticamente y emplear los conocimientos clave que sustentan la Matemática escolar. En 
particular, los cuestionarios deben establecer la frecuencia con la que los estudiantes, por ejemplo:

•	 Identifican, reconocen, organizan, conectan y representan;
•	 Construyen, abstraen, evalúan, deducen, justifican, explican y argumentan; 
•	 Interpretan, emiten juicios, critican, refutan y califican.

Además de establecer la frecuencia de las oportunidades (para aprender) para razonar, los cuestiona-
rios deben brindar información acerca de qué formas adoptan estas oportunidades (verbales o escritas).

Por último, con respecto al razonamiento, los cuestionarios deben dar una idea de la voluntad de los 
estudiantes para persistir en tareas que involucran razonamiento.

En el caso de los profesores y la docencia, es necesario comprender mejor cómo ven el papel del 
razonamiento en la educación matemática en general y en sus prácticas de enseñanza y evaluación en 
particular.

Pensamiento computacional

Los aspectos del pensamiento computacional forman una dimensión en rápida evolución y creci-
miento tanto de la Matemática como en la competencia matemática. El marco de competencia mate-
mática de PISA 2022 ilustra cómo el pensamiento computacional es parte del hacer Matemática y a su 
vez tiene un impacto en hacer Matemática. Los valores y creencias sobre el aprendizaje y los módulos de 
mentalidad abierta de los cuestionarios de antecedentes pueden explorar la experiencia del estudiante 
sobre el papel del pensamiento computacional al hacer Matemática. Las innovaciones evidentes en el 
marco matemático de PISA 2022 apuntan a al menos cuatro áreas en las que los cuestionarios de ante-
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cedentes pueden proporcionar datos valiosos. Estas áreas son: razonamiento matemático; pensamiento 
computacional y el papel de la tecnología tanto en la práctica como en la enseñanza de la Matemática; 
las cuatro áreas de contenido focal; y habilidades del siglo XXI en el contexto de la Matemática.

El marco para evaluar la competencia matemática en PISA 2022 llama la atención sobre las diferentes 
formas en que la tecnología está cambiando el mundo en el que vivimos y cambiando lo que significa 
participar en actividades matemáticas. Las preguntas clave para los cuestionarios de factores asociados 
incluyen el desarrollo de una comprensión profunda de varios aspectos. En primer lugar, cómo están 
cambiando las experiencias de los estudiantes con la Matemática y la práctica de la Matemática (si es 
que lo hacen) y, en segundo lugar, cómo está evolucionando la pedagogía en el aula debido al impacto 
que la tecnología tiene en la forma en que los estudiantes se involucran con la Matemática y con los 
dispositivos matemáticos y sobre lo que significa hacer Matemática. En el caso de los estudiantes, es 
de interés comprender mejor cómo la tecnología está afectando el desempeño de los estudiantes y las 
cuestiones pedagógicas podrían explorarse tanto en el tiempo de aprendizaje como en los módulos de 
currículo y prácticas de enseñanza.

El énfasis en el pensamiento computacional y el papel de la tecnología tanto en la práctica como en 
la enseñanza de la Matemática tiene implicaciones para los cuestionarios de factores asociados a los 
desempeños que deberían proporcionar datos para comprender mejor las oportunidades de los estu-
diantes para aprender en ese sentido. En particular, los cuestionarios deben establecer la frecuencia con 
la que los estudiantes, por ejemplo:

•	 Diseñan o trabajan con simulaciones por computadora o modelos por computadora;
•	 Codifican o programan tanto dentro como fuera de la clase de Matemática; 
•	 Están expuestos a sistemas informáticos matemáticos (incluido software de geometría dinámica; 

hojas de cálculo; software de programación (por ejemplo, Logo y Scratch); calculadoras gráficas; 
juegos, etc.).

Cuatro áreas de contenido focal

En reconocimiento del mundo cambiante, el Marco para la evaluación de la competencia matemática 
de PISA 2022 presta especial atención a cuatro áreas de contenido: 

•	 los fenómenos de crecimiento (dentro del cambio y las relaciones); 
•	 la aproximación geométrica (dentro del espacio y la forma); 
•	 las simulaciones por computadora (dentro de la cantidad); 
•	 la toma de decisiones condicional (dentro de la incertidumbre y los datos). 

El enfoque en estas áreas de contenido tiene consecuencias en los cuestionarios que deberían pro-
porcionar datos para comprender mejor las oportunidades de los estudiantes para aprender a este res-
pecto. En particular, los cuestionarios deben informar sobre la frecuencia con la que los estudiantes 
están expuestos a estos contenidos y las diferentes formas que toman esas oportunidades.

Habilidades del siglo XXI en el contexto matemático

El marco conceptual de evaluación de la competencia matemática en PISA 2022 introduce un conjun-
to particular de habilidades del siglo XXI como un resultado así como enfoque para la Matemática. Los 
cuestionarios podrían examinar de manera productiva si la educación en Matemática está contribuyen-
do o no al desarrollo de estas habilidades del siglo XXI y si las prácticas de enseñanza se centran en ellas. 
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En particular, el módulo de tiempo de aprendizaje y plan de estudios del cuestionario explora si estas 
habilidades aparecen o no en el plan de estudios propuesto.

Los resultados de la evaluación PISA 2022 proporcionarán información importante para los respon-
sables de la formulación de políticas educativas en los países participantes sobre los resultados de la 
educación relacionados con los logros y con las actitudes de los estudiantes. Al combinar la información 
de la evaluación PISA sobre el grado de desarrollo de la competencia matemática con la información de 
los cuestionarios sobre actitudes, emociones y creencias que predisponen a los estudiantes a utilizar su 
competencia matemática, surgirá una imagen más nítida y completa de la situación actual.
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6. Resumen

El marco conceptual de PISA 2022 para la evaluación del grado de desarrollo de la competencia ma-
temática, al tiempo que mantiene la coherencia con los marcos de los ciclos anteriores, reconoce que el 
mundo está en constante cambio y, con ello, la demanda de ciudadanos con conocimientos matemáti-
cos que razonen matemáticamente en lugar de reproducir las técnicas matemáticas como rutinas.

El objetivo de PISA con respecto a la competencia matemática es desarrollar indicadores que mues-
tren la eficacia con la que los países están preparando a los estudiantes para utilizar las Matemática en el 
aspecto cotidiano de su vida personal, cívica y profesional, como ciudadanos del siglo XXI constructivos, 
comprometidos y reflexivos. Para lograr esto, PISA ha desarrollado una definición de competencia mate-
mática y un marco de evaluación que refleja los componentes importantes de esta definición.

Los ítems de la evaluación en Matemática seleccionados para su inclusión en PISA 2022, basados en 
esta definición y marco, están destinados a reflejar un equilibrio entre el razonamiento matemático, los 
procesos de resolución de problemas, el contenido matemático y los contextos.

El diseño de la evaluación asegurará una medición válida de la habilidad en todo el rango de logros 
que se extiende a dos niveles por debajo de la escala PISA anterior, al tiempo que se preserva la calidad 
y el contenido de la evaluación.

El modo de evaluación por computadora que se utilizará a partir de 2022 proporciona problemas 
en una variedad de formatos, con diversos grados de orientación y estructura incorporadas, que man-
tienen un énfasis en problemas auténticos que requieren que los estudiantes razonen y demuestren su 
pensamiento.
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Anexo. Ejemplos ilustrativos

Los ítems incluidos en este anexo ilustran algunos de los aspectos nuevos más importantes del marco. Con 
el fin de garantizar la comparabilidad de la tendencia de los resultados en el tiempo, la mayoría de los ítems 
en PISA 2022 son ítems que se han utilizado en ediciones anteriores de PISA. Se puede acceder a un conjunto 
de ítems más amplio en http://www.oecd.org/pisa/test.

Los ítems proporcionados en este anexo ilustran algunos de los siguientes elementos nuevos: 
•	 La evaluación del razonamiento matemático como se describe en el marco; 
•	 Los cuatro temas que se han identificado con especial énfasis en la evaluación PISA 2021, fenó-

menos de crecimiento; aproximaciones geométricas; simulaciones por computadora; y toma de 
decisiones condicional; 

•	 La gama de características de los elementos que son posibles gracias a la Evaluación de Matemá-
ticas basada en computadora (CBAM); y 

•	 Pensamiento computacional. 
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Baldosas 

Ejemplifica:
•	 razonamiento y pensamiento computacional; y
•	 representaciones geométricas.
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Uso del teléfonos inteligentes 

Ejemplifica:
•	 Capacidades CBAM, en particular el uso de hojas de cálculo con clasificación y otras capacidades.
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Simulador de ahorros  

Ejemplifica:
•	 • Uso de simulación por computadora; y
•	 • crecimiento en contexto e impacto de intereses.
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Decisión de compra 

Ejemplifica:
•	 Toma de decisiones condicional. 
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