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1. Introduccion

Uruguay participa desde el afio 2003 en la evaluacion internacional PISA, por lo que tal vez no necesi-
te presentacion, ya que desde esa fecha muchas paginas 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-
macion y las herramientas que brinda este estudio se puedan tomar cada vez con mayor dimension a la
hora de pensar en educacion en general y en educacion matematica en particular. Desde que Uruguay
participa en esta evaluacién se han publicado informes de resultados y también otros con las carac-
teristicas de los marcos conceptuales que sostienen y justifican las actividades que se proponen en la
prueba, con ejemplos de esas actividades y con analisis acerca de las habilidades socioemocionales
asociadas a los desempefios en estas pruebas.!

En términos generales, el Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes, PISA es el mayor
estudio comparativo internacional con ciclos de tres afos, desde el afio 2000,> que surge en el marco
de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE) y en el que participan mas
de 80 paises o economias. Tiene por principal objetivo informar en qué medida los estudiantes de 15
afios activos en los sistemas educativos de los paises y economias 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 desempefio de los estu-
diantes a partir de pruebas en Lectura, Matematica y Ciencias Naturales y, al mismo tiempo, el grado de
equidad de oportunidades de aprendizaje en cada pafs. Asi, el estudio ademas releva una amplia gama
de resultados educativos, entre los que se encuentran: la motivacion de los alumnos para aprender, la
concepcion que éstos tienen sobre las areas evaluadas, sus estrategias de aprendizaje asi como algunos
aspectos de la gestion de los centros y el clima de aula. Ademas incorpora otras areas de evaluacion,
mas allé de las directamente relacionadas con las asignaturas de los curriculos, como por ejemplo, reso-
lucion de problemas o pensamiento creativo.

Se considera importante, tanto para los responsables de formular politicas educativas como para
aquellos que participan mas directamente en la educacién de los estudiantes, el disponer de informa-
cién sobre qué tan efectivamente los jovenes pueden interactuar con las propuestas de evaluacion, ac-
tivar procesos cognitivos, abordar contenidos disciplinares asociados y responder a las preguntas plan-
teadas. Los datos brindan, al mismo tiempo, una oportunidad para informary cuestionar sobre el grado
de desarrollo de las competencias de los estudiantes asi como para reflexionar acerca de resultados de
las politicas educativas de un pais y de las practicas docentes implementadas. Este estudio facilita un
importante cimulo de informacién para dirigir en tal sentido la reflexién.

En cada ciclo de PISA el estudio hace foco en una de las areas de competencia evaluada.® La evalua-
cién de la competencia en Matematica ha sido foco del estudio en 2003y 2012y lo sera en 2022. Cuando

1 Los materiales producidos por el Programa PISA Uruguay se encuentran publicados en su la pagina web de ANEP.

2 Debido a la pandemia de COVID-19 de 2020, el octavo ciclo de la evaluacién que debfa desarrollarse en 2021 fue pospues-
to un afio a 2022.

3 Esto cambiara en el futuro una vez que la prueba sea adaptativa en todas las areas evaluadas, como lo fue en Lecturaen
2018y lo serd en Matematica en 2022.
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un area 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, asi como
para aumentar en cantidad y en calidad las evidencias sobre el desarrollo de la competencia en el area.
Estas mejoras al marco conceptual de un area, entre unay otra edicion, para el area foco del estudio,
esto es cada 9 afos, 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 area 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 paises e instituciones que seran usuarios
de los datos que se obtengan. Posteriormente, también se profundiza y se incorporan los cambios que
la evidencia propone en la descripcion de los desempefios mostrados por los estudiantes. Entonces, si
bien los cambios en los marcos conceptuales son importantes para actualizary mantener la vigencia de
la prueba, siempre estan supeditados a mantener el equilibrio para poder estudiar las tendencias con
respecto a los resultados de los ciclos anteriores y entre los paises participantes. Esta tension entre lo
que se mantieney 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
acompafiar los cambios de la sociedad, en particular aguellos que tienen una relacion directa con el
desarrollo de la competencia evaluada.

En el ciclo 2022 también hay cambios en lo referente al modo de aplicacion de la prueba para Mate-
matica. Si bien en las ediciones de 2015, con foco en Ciencias Naturales, y 2018 con foco en Lectura, se
aplicé la prueba utilizando la computadora, las actividades de la evaluacién en Matematica no tuvieron
ninguna diferencia con las de la prueba aplicada en ciclos anteriores en formato papel. En el caso de la
evaluacion 2022 sera la primera edicion de PISA en la que la prueba de Matematica explotara las poten-
cialidades del ttil informatico al servicio de la evaluacién del desarrollo del razonamiento matematico y
en resolucion de problemas. Ademas, el hecho de que la prueba esté disefiada para la aplicacion infor-
matizada permitira 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 segiin cémo haya respondido a las actividades precedentes.
Este formato permitird alcanzar uno de los objetivos de la medicidn con esta prueba que es mejorar la
precision y profundidad en la descripcién del grado de desarrollo de la competencia matematica en los
extremos de la escala, esto es el de los estudiantes que evidencian muy bajo logro asi como para aque-
llos que se desempefian en altos niveles.
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2. La competencia matematica 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 conceptualizacion de lo que se considera un
ciudadano matematicamente competente. Esto llevo 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 politicas y practicas educativas.
En los Ultimos tiempos, la digitalizacién de muchos aspectos de la vida, la ubicuidad de los datos para
tomar decisiones personales que involucran inicialmente la educacién y la planificacion profesional y,
mas adelante en la vida, la salud y las inversiones, asi como los principales desafios sociales para abor-
dar areas como el cambio climético, los presupuestos de los estados, el crecimiento de la poblacion, la
propagacion de enfermedades pandémicas y la economia globalizada, han cambiado el significado de
ser matematicamente competente y estar bien preparado para participar como ciudadano activo que
toma decisionesy es comprometido y reflexivo en el siglo XXI.

Las situaciones criticas enumeradas anteriormente, asi como otras que enfrentan las sociedades
de todo el mundo, tienen un componente cuantitativo. Entenderlas, asi como abordarlas, al menos en
parte, requiere tener conocimientos matematicos y pensar matematicamente. Este pensamiento ma-
tematico en contextos cada vez mas complejos no esta impulsado por la reproduccién de los procedi-
mientos computacionales basicos, sino mas bien por el razonamiento (tanto deductivo como inductivo).
El importante papel del razonamiento necesita un mayor énfasis en nuestra comprension de lo que
significa para los estudiantes ser competentes en Matematica. Ademas de la resolucién de problemas,
este marco sostiene que la competencia matematica en el siglo XXl incluye el razonamiento matematico
y algunos aspectos del pensamiento computacional.

En la actualidad, los ciudadanos se enfrentan a nuevas oportunidades y desafios en todos los ambitos
de la vida, muchos de los cuales se derivan del rapido despliegue de computadoras y dispositivos como
robots, teléfonos inteligentes y maquinas en red. Por ejemplo, la gran mayoria de los adultos jovenesy estu-
diantes que comenzaron la universidad después de 2015 consideran que los teléfonos son dispositivos mo-
viles de mano capaces de compartir voz, textos e imagenes y acceder a Internet, capacidades que muchos
de los padres de esa generacion y ciertamente por todos sus abuelos consideran ciencia ficcion (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 XXl 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 desafio
de lograrla. Periddicamente, los educadores, los disefiadores de politicas y otros actores educativos re-
visan los estandares y politicas de educacion publica. 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 mas utilizado en defensa de brindar educacion matematica para
todos los estudiantes es su utilidad en diversas situaciones practicas. Sin embargo, este argumento por
si 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; requeria una buena comprension del
eje deltiempo'y las diferencias horarias, asi como la interpretacién de tablas complejas de doble entra-
da. Hoy basta con hacer una consulta directa por Internet.
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En cuanto a la cuestion de “qué ensefiar”, muchas comprensiones restrictivas surgen de la forma en
que se concibe la Matemética si esta area de conocimiento se ve solo como una caja de herramientas
Util. Un rastro claro de este enfoque se puede encontrar aiin en algunos planes de estudio que se limitan
a una lista de temas o procedimientos matematicos, y se pide a los estudiantes que practiquen algunos
seleccionados, en situaciones predecibles (@ menudo de prueba). Esta perspectiva de la Matematica es
demasiado reducida para el mundo actual. Pasa por alto las caracteristicas clave de la Matematica para
la modelizacion, el anélisis y la prediccién de la realidad. También es importante destacar que cada vez
mas se enfatiza el razonamiento y la importancia de los contextos relevantes en diferentes planes de
estudio.

En Ultima instancia, la respuesta a estas preguntas es que todos los estudiantes deben aprender, y
tener la oportunidad de aprender, a pensar matematicamente, utilizando el razonamiento matematico
apoyandose en un conjunto de conceptos matematicos fundamentales que no necesariamente se ense-
fian explicitamente, 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 esta disefiado para hacer que la relevancia de la Matematica para los estu-
diantes de 15 afios sea clara y explicita, al tiempo que garantiza que los items desarrollados permanez-
can en contextos significativos y auténticos. El ciclo matematico de modelizacion, 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 caracteristica clave
del marco de PISA 2022. Se utiliza para contribuir a definir los procesos matematicos que activan los
estudiantes mientras resuelven problemas, procesos que junto con el razonamiento matematico pro-
porcionaran las dimensiones primarias de los informes de resultados.

Ademés, el papel creciente y evolutivo de las computadoras y de las herramientas informaticas tan-
to en las situaciones del dia a dia como en los contextos de resolucion 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 cémo se aplican a su practica de resolucion de
problemas. Las habilidades de pensamiento computacional incluyen el reconocimiento de patrones, la
generalizacion, el uso del pensamiento abstracto, la descomposicién de patrones, la determinacién de
cuales (si las hay) herramientas informaticas podrian emplearse para analizar o resolver un problema, y
la definicién de algoritmos como parte de una solucién detallada. Este marco conceptual para la evalua-
cion de la competencia matematica en los jovenes escolarizados de 15 afios destaca la importancia del
pensamiento computacional en su aplicacion a las actividades matematicas y promueve una reflexion
sobre el papel del pensamiento computacional en los planes de estudio y la pedagogia de la matema-
tica.

En este contexto, las actividades de la prueba en PISA estan disefiadas para la evaluacion del nivel de
desarrollo de la competencia matematica de los jovenes y dan cuenta de una concepcién de lo que se
supone que los estudiantes necesitan sabery saber hacer con lo que han aprendido durante su tiempo
de escolarizacién. Una caracteristica distintiva de esta prueba es que las actividades de la evaluacion
estén pensadas a partir de contextos auténticos y que permiten identificar y describir los procesos cog-
nitivos que los jovenes ponen en marcha cuando resuelven y responden a las preguntas propuestas.
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Definicion de competencia matematica en PISA

Un nimero creciente de problemas y situaciones que se encuentran en la vida diaria, incluso en con-
textos profesionales, requieren cierto nivel de comprension matematica para que puedan entenderse y
abordarse adecuadamente. Entonces, ser competente en Matematica es fundamental para la prepara-
cién de un joven para participary contribuir en la sociedad moderna. Por lo tanto, es importante para
los sistemas educativos conocer en qué grado los jévenes que egresan de la educacion media estan
preparados para utilizar sus saberes en Matematica al planificar su futuro, razonary resolver problemas
significativos relacionados con una variedad de cuestiones importantes para ellos.

Como consecuencia, ante una evaluacion internacional de estudiantes de 15 afios, es razonable pre-
guntarse: “;Qué es importante que los ciudadanos sepan y puedan hacer en situaciones que involucran
Matematica?” Mas especificamente, ;qué significa ser matematicamente competente para un joven de
15 afios, que esté terminando de cursar el ciclo medio de educacién y tal vez prepardndose para seguir
una formacion mas especializada? Es importante que el constructo de competencia matematica, que
se utiliza en este marco para identificar la capacidad de los individuos para razonar matematicamente
y resolver problemas en una variedad de contextos del siglo XXI, no sea percibido como sinénimo de
conocimiento y habilidades minimas. Su objetivo es brindar las bases para disefiar una evaluacion que
permita identificary describir las capacidades de los individuos para razonar matematicamente y utilizar
conceptos, procedimientos, hechos y herramientas matematicas para describir, explicary predecir fené-
menos. Esta concepcion de la competencia matematica reconoce laimportancia de que los estudiantes
desarrollen una comprension sélida de una variedad de conceptos y procesos matematicos y se den
cuenta de los beneficios de participar en exploraciones del mundo real que estan respaldados por esos
elementos de la Matematica. El constructo de competencia matematica, como se define en PISA, enfa-
tiza fuertemente la necesidad de desarrollar las habilidades de los estudiantes para usar la Matematica
en contexto y visualiza la competencia matematica como un atributo que se encuentra en un continuo,
en el que algunos individuos tienen méas conocimientos matematicos que otros, y el potencial de creci-
miento siempre esta presente.

En este escenario que se ha presentado, la definicién de competencia matematica que se utiliza como
marco de la edicion 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 asi como las implicancias
de estos cambios en los nuevos objetivos.

Se presenta a continuacion la secuencia con el proceso de transformacion de la definicion de la com-
petencia matematica que propone evaluar PISA.

La competencia matemadtica es,

Ciclo 2003:

“la capacidad de un individuo para identificar y comprender el rol que la Matemdtica juegan
en el mundo, para emitir juicios fundamentados y utilizar e involucrarse con la matematica
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 Matemdtica en una
variedad de contextos. Refiere a la capacidad de los individuos para razonar matematicamente
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y usar conceptos matemadticos procedimientos, datos y herramientas para describir, explicar, y
predecir fenémenos. Ayuda a los individuos a reconocer el papel que la Matematica 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 matematicamente y para formular, emplear e
interpretar la Matemdtica para resolver problemas en una variedad de contextos del mundo. In-
cluye utilizar conceptos, procedimientos, hechos y herramientas para describir, explicar y prede-
cir fenémenos. Ayuda a las personas a conocer el papel que la Matemadtica juega en el mundo
ademds de colaborar en la elaboracion 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 evaluacién de PISA 2022, en comparacion con los marcos de PISA 2003 y
PISA 2012, aunque aprecia y mantiene las ideas basicas de competencia matemética desarrolladas alli,
reconoce una serie de cambios en el mundo del estudiante que, a su vez, indican un cambio en la forma
de evaluar la competencia matemética en comparacién con el enfoque utilizado en marcos anteriores.
La tendencia es alejarse de la necesidad de realizar calculos basicos hacia un mundo que cambia répida-
mente impulsado por nuevas tecnologias y tendencias en las que los ciudadanos son creativos y estan
comprometidos, emitiendo juicios fundados sobre si mismos y la sociedad en la que viven.

Dado que la tecnologia desempefiara un papel cada vez masimportante en la vida de los estudiantes,
la trayectoria a largo plazo de la competencia matemética también deberfa abarcar la relacién sinérgica
y reciproca entre el pensamiento matematico y el pensamiento computacional, presentado como “la
forma en que piensan los cientificos de la informatica” y considerado como un proceso de pensamiento
que implica la formulacién de problemas y el disefio de sus soluciones en una forma que pueda ser eje-
cutada por una computadora, un ser humano o una combinacion de ambos (Wing 2011). Los roles que
juega el pensamiento computacional en Matematica incluyen como los temas matematicos especificos
interactlian con temas especificos de computacion, y como el razonamiento matemético complementa
el pensamiento computacional (Gadanidis, 2015; Rambally, 2017). Por ejemplo, Pratty Noss (2002) discu-
ten el uso de un micro mundo computacional para desarrollar conocimiento matematico en el caso de
la aleatoriedad y probabilidad; Gadanidis y colaboradores (2018) proponen un enfoque para involucrar a
los nifios pequefios con ideas de teorfa de grupos, utilizando una combinacion de herramientas de pen-
samiento practico y computacional. Por lo tanto, mientras que la educacion matemética 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
matematicos creando condiciones de aprendizaje efectivas (Weintrop 2016). Ademas, las herramientas
de pensamiento computacional ofrecen a los estudiantes un contexto en el que pueden concretizar
constructos abstractos (explorando e interactuando con conceptos matematicos de una manera dina-
mica) (Wing 2008), asi como expresar ideas de nuevas formas e interactuar con conceptos a través de
nuevas tecnologias y herramientas de representacion (Grover, 2018; Niemeld, 2017; Pei, Weintrop y Wi-
lensky, 2018; Resnick, 2009).

En la definiciéon para la edicion en el 2022 el razonamiento matematico es concebido como una for-
ma particular de razonamientoy aparece destacado en una posicion de privilegio. Si bien siempre formé
parte de la definicidn, en esta Ultima edicion se hace hincapié en suimportanciay se le ubica como pun-
to central a la hora de concebir el grado de desarrollo de la competencia matematica de un individuo y
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en su articulacion con los procesos que se ponen en marcha cuando un estudiante esta frente a la tarea
de resolver un problema. El razonamiento matematico entonces, juega un rol central en la actividad del
estudiante frente al problemay en la articulacion entre los procesos cognitivos fundamentales que PISA
evalla: Formular, Emplear e Interpretar.

Evaluar el grado de desarrollo de la competencia matematica a partir de los procesos cognitivos que
el estudiante pone en marcha cuando enfrenta un problemay 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 caracteristicas identitarias de la evaluacion 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 caracteristicas necesarias
para ejercer ciudadania en el siglo XXI. Esto refleja no solamente una intencién de fijar un marco tempo-
ral sino que trata, ademas, de integrar una nueva concepcién de la Mateméatica, donde las tareas meca-
nicas, procedimentales o algoritmicas deben ir perdiendo fuerza para dar lugar a una actividad critica 'y
creativa frente al conocimiento; donde la toma de iniciativa, la elaboracion de estrategias o el analisis de
los datos y su variabilidad, y la toma de decisiones a partir de los datos, se hacen mucho méas importan-
tes que la repeticion mecanica de procesos que progresivamente han sido ya o seran automatizados. Se
enfatiza la necesidad del ciudadano de emplear la Matemética vy el razonamiento matematico no solo
para resolver situaciones sino también para dar respuesta a ellas con argumentos bien fundados.

Definir la competencia matematica a evaluar equivale a definir qué es lo que se espera de un indivi-
duo mateméticamente competente y se asume que el estudiante debe ser evaluado mientras resuelve
problemas en contextos auténticos. Desde esta posicion, la forma en como 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 esquematicamente 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 interaccién durante toda la actividad de resolucion de problemas y el razonamiento matemético 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 matematico en ambos, el ciclo de resolucion de
problemasy la competencia matematica en general.

Figura 1. Competencia matematica: la relacion entre el razonamiento matematico
y el ciclo de resolucion de problemas (modelizacién).

Razonar-
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Para que los estudiantes muestren su competencia en Matemdtica deben ser capaces, primero, de usar
su conocimiento del contenido matematico para reconocer la naturaleza matematica de una situacion
(problema) y luego formularla en términos matematicos. Esta transformacion, de una situacién del mundo,
complejay tal vezambiguay desordenada, a un problema matematico bien definido, requiere razonamien-
to matematico. Una vez que la transformacion se realiza con éxito (modelizacién), el problema mateméatico
resultante debe resolverse utilizando los conceptos, algoritmos y procedimientos matematicos aprendidos
en las aulas. Ademas, el proceso puede requerir la toma de decisiones estratégicas sobre la seleccién de
herramientas y el orden de su aplicacién; esto también es una manifestacién del razonamiento matema-
tico. Finalmente, la definicién de PISA pone énfasis en la necesidad de que el alumno evalle la solucion
matematica obtenida interpretando los resultados dentro de la situacion auténtica original.

Aunque el razonamiento matematico y la resolucién de problemas de contexto auténtico se conjugan
desde el punto de vista cognitivo, hay un aspecto del razonamiento matematico que va mas allé de resolver
problemas préacticos. El razonamiento matematico también permite evaluar y formular argumentos, eva-
luando interpretaciones, inferencias y soluciones de problemas que, por su naturaleza, se entienden mejor
matematicamente. La toma de decisiones estratégicas sobre la seleccion de las herramientas y su orden de
aplicacioén, asi como la accion de evaluary formular argumentos evaluando interpretaciones e inferencias
pueden considerarse como diferentes y variadas manifestaciones de razonamiento matematico.

La competencia matematica, por lo tanto, comprende dos aspectos relacionados: el razonamiento
matematico y la resolucion de problemas. El razonamiento matematico, que va mas alla de resolver
problemas, abarca la formulacién de juicios informados sobre esa importante familia de problemas so-
ciales que pueden abordarse matematicamente. También va mas alla al incluir el emitir juicios sobre la
validez de la informacién que bombardea a los individuos, al considerar sus implicaciones cuantitativas
y logicas. Es aqui donde el razonamiento matematico también contribuye al desarrollo de un conjunto
de habilidades del siglo XXI.

Figura 2. PISA 2022: la relacion entre el razonamiento matematico, el ciclo de resolucion

de problemas (modelizacién), los contenidos matematicos,
el contexto y las habilidades seleccionadas del siglo XXI.

Desafio en contexto auténtico

Habilidades del Siglo XXI

« Pensamiento critico
. Creatividad

« Investigacion

o Contextos
« Autorregulacion, iniciativay

perseverancia

« Uso de lainformacion « Personal

« Pensamiento sistémico + Ocupacional

« Comunicacién « Social

« Reflexion « Cientifico
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El circulo externo de la Figura 2 significa que la competencia matematica se lleva a cabo en el contex-
to de un desafio o problema que surge en el mundo.

La Figura 2 también presenta la relacion entre la competencia matematica, como se muestra en la
Figura 1, con los dominios de contenido matematico 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-
tematica.

Las categorias de contenido matematico incluyen: cantidad, incertidumbre y datos, cambio y re-
laciones, y espacio y forma. Estas categorias de contenido matematico abarcan aquellos temas que los
estudiantes abordan para razonar, formular el problema (transformando la situacion dada en una pro-
puesta matematica), resolver el problema matematico formulado e interpretar y evaluar las soluciones
obtenidas. Al igual que en los marcos conceptuales de ciclos anteriores, las cuatro areas de contexto
que PISA sigue utilizando son: personal, ocupacional, social y cientifica. El contexto del problema es de
naturaleza personal cuando involucra desafios que podria 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
cientifico si se relaciona con la aplicacién de la Matematica al mundo natural y tecnoldgico.

Se incluyen por primera vez en el marco conceptual de la evaluacion PISA (como se ilustra en la Fi-
gura 2) una seleccién de las habilidades del siglo XXI en las que se basa y desarrolla la competencia
matematica. Esta decisién se ha tomado en vista del interés creciente en todo el mundo por estas habi-
lidades del siglo XXI'y su posible incorporacién en los sistemas educativos®. En la interseccion entre las
habilidades generales del siglo XXI y las relacionadas pero especificas para la competencia matematica
resultan las siguientes ocho habilidades del siglo XXI que han sido seleccionadas para su inclusion en
marco de la evaluacion:

Pensamiento critico

Creatividad

Investigacion

Autorregulacion, iniciativa y perseverancia
Uso de la informacion

Pensamiento sistémico

Comunicacion

Reflexion

Las actividades de la prueba no abordaran deliberadamente las habilidades del siglo XXI, sino que la
expectativa es que al responder al espiritu del marco y en linea con la definicion de competencia mate-
matica las actividades de la prueba se inspiren en las habilidades del siglo XXI que se han seleccionado
asi como en los contextos en los que se sitten.

La definicion de competencia matematica en PISA 2022 y su representacion en las Figuras 1y 2 sos-
tiene la nocion de modelizacion matemaética, que histéricamente ha sido piedra angular del marco con-

4 | .a OCDE ha producido una publicacién centrada en tales habilidades y ha patrocinado un proyecto de investigacion titu-
lado “The Future of Education and Skills: An OECD 2030 Framework”, (El futuro de la educacion y las habilidades: un marco
conceptual de OCDE 2030) en el que participan 25 paises en un estudio internacional de un plan de estudios que incorpora
dichas habilidades.
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ceptual en PISA para esta area. El ciclo de modelizacion (formular, emplear, interpretar y evaluar) es un
aspecto central en la concepcién de jévenes matematicamente competentes; sin embargo, no siempre
es necesario participar en todas las etapas del ciclo de modelizacion al resolver un problema y especial-
mente en el contexto de una evaluacién (Galbraith, Henna y Niss, 2007). Amenudo ocurre que partes im-
portantes del ciclo de modelizacién 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-
maticas (el modelo de la situacién), como graficos o ecuaciones, que se pueden manipular directamente
para responder alguna pregunta o sacar alguna conclusion. En otros casos, los estudiantes pueden estar
utilizando una simulacién por computadora para explorar el impacto del cambio de una variable en un
sistema o entorno. Por esta razén, muchas actividades de prueba involucran solo partes del ciclo de mo-
delizacién. 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 desafios
considerables y pueden requerirse varias iteraciones en todo el ciclo de modelizacion para dar respues-
ta a la pregunta planteada.

En particular, los verbos “formular”, “emplear” e “interpretar” sefialan los tres procesos cognitivos que
los estudiantes pondrén en marcha al resolver problemas. La formulacion matematica de situaciones
involucra la aplicacion del razonamiento matematico en la identificacion de oportunidades para aplicar
y usar matematica, ya sea para comprender o resolver el problema presentado. Incluye poder tomar
una situacion como se presenta y transformarla en una forma susceptible de ser tratada matematica-
mente, proporcionando estructura matematica y representaciones, identificando variables y haciendo
suposicionesy simplificaciones para ayudar a resolver el problema o enfrentar el desafio. Emplear Mate-
matica implica aplicar el razonamiento matematico mientras se utilizan conceptos de la disciplina, pro-
cedimientos, hechos y herramientas para obtener una solucion matematica. Incluye realizar calculos,
manipular expresiones u otros modelos mateméaticos, analizar informacién a partir de diagramasy gra-
ficos, desarrollar descripciones y explicaciones y usar herramientas matematicas. Interpretar implica
reflexionar sobre soluciones o resultados matematicos en el contexto del problema. Implica aplicar un
razonamiento matematico para evaluar soluciones en relacion con el contexto del problema y determi-
nar si los resultados son razonables y tienen sentido en la situacion asi como determinar qué habra que
destacar al comunicar la solucion.

Se incluye por primera vez en el marco de esta evaluacion la interseccion entre el pensamiento ma-
tematico 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 mas tecnolégico. Un
conjunto de practicas ubicadas bajo el paraguas del pensamiento computacional (a saber, abstraccion,
pensamiento algoritmico, automatizacién, descomposicién y generalizacion) también son fundamen-
tales tanto para el razonamiento matematico como para los procesos de resolucion de problemas. La
naturaleza del pensamiento computacional a la interna de la Matematica y las Ciencias implica practicas
de manejo de datos, de modelizacién dinamica de conceptosyy relaciones, de simulacién, reconocimien-
to de patrones, abstraccion, etc. (Dentro y otros, 2016). El pensamiento computacional implica también
habilidades que se aplican en la formulacion, el empleo, la evaluacion e interpretacion de resultados, y
que incluye, entre otras, la descomposicién de un problema en problemas mas simples o la capacidad
para elegir herramientas informaticas (si las hay) para ser empleadas en el analisis o la resolucién de un
problema.
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Un vinculo explicito con una variedad de contextos para los problemas en PISA 2022

La referencia a “una variedad de contextos del mundo” en la definicion de competencia matematica
en PISA reconoce que el ciudadano del siglo XXI es usuario, entre otros, de datos y argumentos cuanti-
tativos, a veces de corte estadistico. Las cuatro categorias de contextos seleccionadas (personal, ocu-
pacional, social y cientifica) reflejan una amplia gama de situaciones en las cuales los individuos pueden
encontrar oportunidades mateméticas. La definicion también reconoce que ser competente en esta
area implica reconocer el papel que la Matematica juega en el mundo y también generar juicios bien
fundados y tomar decisiones fundamentadas tipicas de ciudadanos constructivos, comprometidos y
reflexivos frente a mensajes y argumentos como los siguientes: “un estudio encontrd que en promedio ...

\” una encuesta muestra una gran caidaen ... “,” ciertos cientificos afirman que por el tipo de crecimiento de
la poblacion se superard a la produccion de alimentos en un futuro ... , etc.

Un papel visible para las herramientas matematicas, incluido la tecnologia en PISA 2022

La definicion de alfabetizacion matematica incluye explicitamente el uso de herramientas matema-
ticas. Estas herramientas incluyen una variedad de equipos fisicos y digitales, software y dispositivos de
trazado y de célculo. Las herramientas matematicas basadas en computadora son de uso comun en los
lugares de trabajo del siglo XXI, y son cada vez més frecuentes en la sociedad en general. La naturaleza
de los problemas cotidianos y las demandas sobre las personas para emplear el razonamiento matema-
tico en situaciones donde las herramientas computacionales estan presentes se ha expandido con estas
nuevas oportunidades, intensificando las expectativas en el uso competente de la Matemética.
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3. Organizacion del Dominio

PISA evalla en qué nivel los estudiantes de 15 afios pueden razonar matematicamente y manejar los
contenidos matematicos con destreza cuando se enfrentan a situacionesy problemas, la mayoria de los
cuales se presentan en contextos del mundo. A los efectos de la evaluacién, la definicién de competencia
matematica en PISA se puede analizar desde tres aspectos interrelacionados (presentes en la Figura 2):

* Fl razonamiento matemdtico (tanto deductivo como inductivo) y resolucion de problemas (que in-

cluye los procesos matematicos que describen lo que hacen los individuos para conectar el con-
texto del problema con la Matematica y asf resolver el problema);

* Flcontenido matemdtico que se aborda en los items de evaluacion; y

* Los contextos en los que se ubican los items de evaluacién junto con las habilidades del siglo XXI

seleccionadas que apoyan y se desarrolladas con la competencia matematica.

Son varias las preguntas basadas en la definicion de competencia matematica en PISA 2022 que se
encuentran detras de la organizacion del marco:

e ;En qué se involucran los individuos cuando razonan matematicamente y resuelven problemas
matematicos en contexto?

* ;Qué conocimiento de contenido matematico podemos esperar de las personas y, en particular,
de los estudiantes de 15 afios?

* ;Enqué contexto se puede a la vez observary evaluar la competencia matematica y como interac-
tla con las habilidades del siglo XXI?

Procesos de razonamiento matematico y resolucion de problemas
Razonamiento matematico

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

* |dentifican, reconocen, organizan, conectan y representan,

* Construyen, abstraen, evallian, deducen, justifican, explican y defienden y

* (Critican, interpretan, emiten juicios, refutan y califican.

La habilidad de razonar légicamente y presentar argumentos de manera honesta y convincente es
una habilidad importante. La Matemética es una ciencia que trata sobre objetos y conceptos bien de-
finidos que pueden analizarse y transformarse a través del “razonamiento matematico” para obtener
conclusiones de las que se puede tener certeza. Ademas, esas conclusiones son légicas y objetivas y, por
tanto, imparciales, sin necesidad de validacion por parte de una autoridad externa. Este tipo de razona-
miento, que es Util mucho mas alla de la Matematica se puede desarrollary practicar con mayor eficacia
en contexto matematico.

Dos aspectos del razonamiento matematico que son especialmente importantes y se tuvieron en
cuenta en el disefio de las actividades de evaluacién de PISA. Uno de ellos es la deduccion de supuestos
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claros (razonamiento deductivo), que es un rasgo caracteristico del proceso matematico. La segunda
dimension importante es el razonamiento estadistico y probabilistico (razonamiento de tipo inductivo).
Desde una perspectiva técnica, el mundo actual es cada vez mas complejo y sus multiples dimensiones
estan representadas por millones de datos. Dar sentido a estos datos es uno de los mayores desafios
que enfrentara 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
variacion e incertidumbre.

Entonces, el razonamiento matematico es el nicleo de la competencia matematicay es crucial en su
desarrollo, habilitado por algunos conocimientos clave que sustentan la Matematica escolar. Entre estos
conocimientos clave se incluyen:

e Comprender la cantidad, los sistemas numéricos y sus propiedades algebraicas;

* Valorar el poder de |a abstraccién y la representacién simbdlica;

* Reconocer estructuras matematicas y sus regularidades;

* Reconocer relaciones funcionales entre cantidades;

* Usarmodelos mateméticos como una lente para el mundo real (por ejemplo, aquellos que surgen

en las ciencias fisicas, biologicas, sociales, econdmicas y del comportamiento); y

* Entender la variacion como el corazén de la estadistica.

La descripcion a continuacion muestra la manera en que estas ideas afloran lo largo de la Matematica
escolar y cédmo, al reforzar su presencia en la ensefianza, se favorece que los estudiantes reconozcan
su aplicaciéon en nuevos contextos. Comprender la cantidad, los sistemas numéricos y sus propiedades
algebraicas.

Comprender la cantidad, los sistemas numéricos y las propiedades algebraicas

La nocion basica de cantidad, el sentido del nimero, puede ser el aspecto matematico mas genera-
lizado y esencial de relacionarse con el mundo y funcionar en él (OCDE, 2017, p. 18). En el nivel mas basi-
Co, se ocupa de la capacidad de comparar cardinales de conjuntos de objetos. La capacidad de contar
generalmente implica conjuntos bastante pequefios. Cuando evaluamos conjuntos mas grandes, nos
involucramos en operaciones mas complejas de estimacién, redondeo y aplicacién de érdenes de mag-
nitud. El conteo esta muy relacionado con otra operacién fundamental, la de clasificar, donde emerge
el aspecto ordinal de los nimeros. Cuantificar atributos de objetos (medicién), o relaciones, situaciones
y entidades en el mundo es una de las formas mas basicas de conceptualizar el mundo circundante
(OCDE, 2017).

Lograr una comprension del nimero, los sistemas numéricos y sus propiedades algebraicas incluye el
concepto basico de nimero, conjuntos numéricos (por ejemplo, nimeros naturales, enteros, racionales,
reales), la aritmética de los nimeros y las propiedades algebraicas que cumplen las estructuras numéri-
cas. Para utilizar la cuantificacion de manera eficiente, es necesario poder trabajar no solo con nimeros,
sino también las estructuras numeéricas. Los nimeros en si 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 comprension de las operaciones definidas en los
conjuntos numeéricos es base del razonamiento matematico.

También es importante entender cuestiones de representacién (como simbolos que involucran
ndmeros, puntos en una recta numérica, cantidades geométricas y simbolos especiales como 1, por
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ejemplo) y como 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 expresién simbdlica de
ndmeros y enfoques eficientes para las operaciones.

Es innegable la centralidad del niUmero como concepto clave en todas las areas de la Matematica y
en el razonamiento matematico mismo. La comprensién de los principios y propiedades algebraicas,
experimentados por primera vez a través del trabajo con nimeros, es fundamental para la comprension
por parte de los estudiantes de los conceptos del algebra de la educacién media, junto con la capaci-
dad de manipular expresiones algebraicas, necesarias para resolver ecuaciones, establecer modelos,
graficar funciones, programar y trabajar con férmulas de hojas de calculo. Ademéas, en el mundo actual
de uso intensivo de datos, la facilidad para la interpretacion de patrones de nimeros, la comparacion
de patrones y otras habilidades numéricas han adquirido importancia. Una amplia comprension de los
sistemas numéricos y cuantitativos respalda el razonamiento en las aplicaciones de la Matematica en el
mundo previstas por este marco.

Valorar el poder de la abstraccién y la representacion simbdélica

Las ideas fundamentales de la Matemética han surgido de la experiencia humana en el mundo y la
necesidad de proporcionar coherencia, orden y previsibilidad a esa experiencia. Muchos objetos ma-
tematicos modelizan la realidad, o al menos reflejan aspectos de ella. Sin embargo, la esencia de la
abstraccion en Matematica es que es un sistema auténomo, y los objetos matematicos obtienen su sig-
nificado dentro de ese sistema. La abstraccion implica la atencién deliberaday selectiva a las similitudes
estructurales entre los objetos matematicos y la construccion de relaciones entre esos objetos basan-
dose en estas similitudes. En la matematica escolar, la abstraccion forma relaciones entre objetos con-
cretos, representaciones simbolicas 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 tecnologicos en una
importante habilidad de pensamiento computacional.

Por ejemplo, los nifios comienzan a desarrollar el concepto de “circunferencia” al experimentar ob-
jetos especificos que los llevan a una comprension informal de los circulos como “redondos”. Podrian
dibujar circunferencias para representar estos objetos, notando similitudes entre los dibujos para ge-
neralizar sobre lo “redondo”, aunque las circunferencias sean de diferentes tamanos. “Circunferencia”
se convierte en un objeto matematico abstracto cuando los estudiantes comienzan a “usar” circunfe-
rencias como objetos en su trabajo y mas 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, simbdlicas, graficas, numéricas,
geomeétricas o en codigo de programacion, para organizar y comunicar su pensamiento matematico.
Las representaciones nos permiten presentar ideas matematicas de manera sucinta que, a su vez, con-
ducen a algoritmos eficientes. Las representaciones también son un elemento central de la modeliza-
cién matematica, lo que permite a los estudiantes abstraer una formulacion 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 abstraccién y la representacién simbdlica favorece el razonamiento en las aplicaciones de
la Matematica en situaciones del mundo contempladas por este marco, al promover que los estudiantes
pasen de los detalles especificos de una situacion a las caracteristicas mas generales y a describirlas de
manera eficiente.

Visualizar estructuras matematicas y sus regularidades

Al presentar a los estudiantes de primaria esta expresion: 5 + (3 +8), algunos de ellos ven una cadena
de simbolos que indican que se debe realizar un calculo en un cierto orden de acuerdo con las reglas
de prioridad de las operaciones mientras que otros ven un nimero agregado a la suma de otros dos
ndmeros. El Ultimo grupo esta viendo estructura; y por €so no es necesario que se les informe sobre el
orden de operacion, porque si desea agregar un nimero a una suma, primero debera 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- 3F y dice que f(x) es la suma de 5y un cuadrado que es cero cuando
x=3, entiende que el minimo valor que toma fes 5. Esto establece la base del pensamiento funcional.

La estructura esta intimamente relacionada con la representacion simbdlica. El uso de simbolos es
poderoso, pero solo si retienen significado para el que usa el simbolo, en lugar de convertirse en objetos
sin significado para reorganizarlos en una pagina. Ver la estructura es una forma de encontrary recordar
el significado de una representacion abstracta. Estas estructuras también son importantes para inter-
pretary 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 matematicos abstractos es una for-
ma de reemplazar las reglas de anélisis sintactico, que puede realizar una computadora, con imagenes
conceptuales de esos objetos, que aclaran sus propiedades. Un objeto mantenido en la mente de esa
manera estéa sujeto a un razonamiento a un nivel superior al de la simple manipulacién simbdélica.

Un sentido robusto de la estructura matematica también es compatible con la modelizaciéon. Cuando
los objetos en estudio no son objetos matematicos abstractos, sino mas bien objetos del mundo real
para ser modelados mateméticamente, la estructura matematica puede guiar el modelado. Los estu-
diantes también pueden imponer una estructura a los objetos no matematicos para que estén sujetos a
analisis matemético. Para calcular el area de una forma irregular es posible aproximarla mediante formas
mas simples cuyas areas se conocen. Un patrén geométrico puede entenderse planteando la hipotesis
de transformaciones como la traslacion, rotacion o simetria y extendiendo de manera abstracta el pa-
tron a todo el espacio. El analisis estadistico a menudo consiste en imponer una estructura a un conjun-
to de datos, por ejemplo, asumiendo que proviene de una distribucién normal o suponiendo que una
variable es una funcion lineal de otra, pero medida con un error de distribucién normal.

Ser capaz de visualizar las estructuras matematicas favorece el razonamiento en las aplicaciones de
la Matematica 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 educacion basica enfrentan problemas en los que deben calcular cantidades es-
pecificas. Por ejemplo, para la pregunta ja qué velocidad hay que viajar en auto para llegar de tu casa a
un lugar a 180 km de distancia en 1 horay 40 minutos? Estos problemas tienen una respuesta especifica:
conduciendo a 180 km en 1 horay 40 minutos, la velocidad debe ser de 108 km por hora.

En alglin 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, jcudl es la relacién
entre la distancia recorrida, d, en kildmetros, 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 relacion, expresada por la ecuacion d = 108 t, es una relacion de proporcionalidad, un ejemplo
fundamental y quizas el mas importante para el conocimiento general.

Las relaciones entre cantidades se pueden expresar con ecuaciones, graficos, tablas o descripciones
verbales. Un paso importante en el aprendizaje es extraer de ellos la nocion de funcion en si 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-
matica en el mundo previstas por este marco favorece el razonamiento al permitir que los estudiantes
se concentren en cémo la interdependencia y la interaccion entre las variables impacta en la situacion
dada.

Usando la modelizaciéon matematica como una lente hacia el mundo

Los modelos son una representacién de la conceptualizacion de fendmenos; son simplificaciones de
la realidad que destacan ciertas caracteristicas de un fendbmeno mientras se aproximan o ignoran otras
caracteristicas. Como tal, “todos los modelos son incorrectos, pero algunos son Utiles” (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
conceptualizacién que se entiende como una aproximacion o hipotesis de trabajo sobre el fenémeno o
puede ser una simplificacion intencionada. Los modelos matemaéticos se formulan en lenguaje matema-
tico y utilizan una amplia variedad de herramientas y resultados matematicos (por ejemplo, de aritméti-
ca, algebra, geometria, etc.). Como tales, se utilizan como formas de definir con precision la conceptua-
lizacién o teoria de un fendmeno, para analizary 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 asi simulaciones. Esta estrategia permite elaborar predicciones, estudiar consecuencias
y evaluar la adecuacion y precisién de los modelos al fendbmeno de origen. Durante todo el proceso de
modelizacion es necesario tomar conocimiento de los parametros de la situacion que le dio origen que
impactan en el modelo asi como de las soluciones desarrolladas utilizando el modelo.

Los modelos basados en computadora brindan la capacidad de probar hipotesis, generar datos, in-

troducir aleatoriedad, etc. La competencia matematica incluye la capacidad de comprender, evaluar y
extraer significado de modelos computacionales.
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El uso de modelos en general y modelos matematicos en particular favorece el razonamiento sobre
las aplicaciones de la Matematica en el mundo contempladas en este marco al alentar a los estudiantes
a centrarse en los elementos mas significativos de las situaciones y, al hacerlo, reducir el problema a su
esencia.

Entender la variacion como el corazon de la estadistica

En estadistica 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 variacion y, como resultado, se sugieren generalizaciones radicales que a menudo
son engafiosas, si no erréneas 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 caracteristica en cuestion.

La estadistica trata esencialmente de cuantificar o modelizar la variacién y proporciona un entorno
probabilistico en el que comprender diversos fendmenos de modo de facilitar la toma de decisiones, a
veces criticas. La estadistica es en muchos sentidos una blsqueda de patrones en un contexto de mu-
cha variacion; trata de encontrar una estimacion lo mas precisa posible de la realidad en medio de una
gran cantidad de ruido aleatorio. Ese dato queda establecido en un contexto probabilistico, acompafia-
do de una estimacion del error contenido en el proceso. En Ultima instancia, el que toma las decisiones
en base al dato se enfrenta al dilema de no saber con certeza cudl es la realidad medida. La estimacion
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, méas estrecho es el rango de valores posibles,
aunque no se puede evitar un rango.

Entender la variacion como una caracteristica central de la estadistica favorece el razonamiento al
aplicar Matematica 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.

Resolucion de problemas

La definicién de competencia mateméatica se refiere a la capacidad de un individuo para formular,
emplear e interpretar (y evaluar) la Matematica para resolver problemas. Estas tres palabras, formular,
emplear e interpretar, proporcionan una estructura Util y significativa para organizar los procesos ma-
tematicos que describen lo que hacen los individuos para conectar el contexto de un problema con
la matematica asociada y resolver el problema. Los items de la prueba de Matematica en PISA 2022 se
asignaran a razonamiento matematico o a uno de los tres procesos cognitivos:

e Formular situaciones matematicamente;

* Emplear conceptos, hechos, procedimientos y razonamiento matematicos;

* Interpretar, aplicary evaluar resultados matematicos.

Es importante que tanto los encargados de la formulacién de politicas educativas como los que par-
ticipan mas estrechamente en la educacion 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 resolucion
de problemas. Formular situaciones matematicamente apela la eficacia con la que los estudiantes son
capaces de reconocer e identificar oportunidades para usar Matematica en situaciones probleméaticasy
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luego de proporcionar la estructura matematica necesaria para expresar ese problema contextualizado.
Emplear en Matematica refiere a qué tan bien los estudiantes pueden realizar calculos y manipulaciones
y aplicar los conceptos y hechos que conocen para llegar a una solucién matematica a un problema
formulado matematicamente. La interpretacion y la evaluacion de los resultados se relacionan con la
eficacia con la que los estudiantes pueden reflexionar sobre las soluciones o conclusiones matematicas
obtenidas, interpretarlas en el contexto auténtico del problema y determinar si los resultados o conclu-
siones son razonables o Utiles. La comprensién de la efectividad de los estudiantes en cada categoria
puede ayudar a informar tanto las discusiones a nivel de politicas educativas como las decisiones que se
toman mas cerca del nivel del aula.

Ademas, alentar a los estudiantes a experimentar procesos de resolucién de problemas matematicos
através de herramientasy practicas de pensamiento computacional alienta a los estudiantes a practicar
habilidades de prediccion, reflexion e identificacion de errores (Brennan y Resnick, 2012).

Formular situaciones matematicamente

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

* seleccionar un modelo apropiado de una lista dada;

* identificar los aspectos matematicos de un problema situado en un contexto del mundo e identi-

ficar las variables significativas;

* reconocer la estructura matematica (incluyendo regularidades, relaciones y patrones) en proble-

mas o situaciones;

* simplificar una situacién o problema para que sea susceptible de analisis matemético (por ejem-

plo, descomponiéndolo);

* identificar limitaciones y supuestos detras de cualquier modelo mateméatico asi como simplifica-

ciones extraidas del contexto;

* representar una situacion matematicamente, usando variables, simbolos, diagramas y modelos

estandar apropiados;

* representar un problema de una manera diferente, incluso organizarlo de acuerdo con conceptos

matematicos y hacer suposiciones adecuadas;

* comprendery explicar las relaciones entre el lenguaje especifico del contexto de un problemay el

lenguaje simbdlico y formal necesario para representarlo matematicamente,

* traducir un problema a lenguaje matematico o a una representacion;

* reconocer aspectos de un problema que se corresponden con problemas conocidos o conceptos,

hechos o procedimientos matematicos;

* elegir entre una serie de herramientas informaticas la méas eficaz para representar una relaciéon

matematica 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 matematicos

La palabra emplear en la definicion de competencia matematica se refiere a que los individuos pue-
den aplicar conceptos, hechos, procedimientos y razonamientos matematicos para resolver problemas
formulados matematicamente y asi obtener conclusiones matematicas. En este proceso los individuos
ejecutan los procedimientos matematicos necesarios para deduciry obtener resultados y encontrar una
solucidon matematica (por ejemplo, realizan calculos aritméticos, resuelven ecuaciones, hacen deduc-
ciones légicas a partir de supuestos matematicos, realizan manipulaciones simbolicas, extraen informa-
cién matematica de tablas y gréaficos, representan y manipulan formas en el espacio y analizan datos).
Trabajan en un modelo del problema, establecen regularidades, identifican conexiones entre entidades
matematicas y crean argumentos matematicos. Especificamente, este proceso de emplear conceptos,
hechos, procedimientos y razonamiento matematicos incluye actividades tales como:

* realizar un célculo simple;

* sacar una conclusion simple;

* seleccionar una estrategia adecuada de una lista dada;

* disefiar e implementar estrategias para encontrar soluciones matematicas;

* usar herramientas matematicas, incluida la tecnologia, como ayuda para encontrar soluciones

exactas o aproximadas;

e aplicar hechos, reglas, algoritmos y estructuras matematicas mientras obtiene soluciones;

* manipular nimeros, datos e informacion grafica y estadistica, expresiones y ecuaciones algebrai-

casy representaciones geométricas;

* hacer diagramas matematicos, graficos, simulaciones y construccionesy extraer informacion ma-

tematica de ellos;

* usary alternar entre diferentes representaciones en el proceso de obtener soluciones;

* hacergeneralizacionesy conjeturas basadas en los resultados de aplicar procedimientos matema-

ticos para obtener soluciones;

* reflexionar sobre argumentos matematicos y explicary justificar resultados matematicos; y

* evaluar laimportancia de los patronesy las regularidades observadas (o propuestas) en los datos.

Interpretar, aplicar y evaluar resultados matematicos

Interpretar y evaluar en la definicion de competencia matematica refieren a la capacidad de los in-
dividuos para reflexionar sobre soluciones, resultados o conclusiones matematicas e interpretarlos en
el contexto del problema. Esto implica traducir las soluciones matematicas 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, aplicary evaluar resultados matematicos abarca tanto “interpretar”
como “evaluar” del ciclo de modelizacién matematica. 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 modelizacién como sobre sus resultados. Especificamente, este proceso de
interpretacion, aplicacion y evaluacion de resultados matematicos incluye actividades como:

* interpretar informacién presentada en forma gréfica o en diagramas;

e evaluar un resultado matematico en términos del contexto;

* interpretar un resultado matemético en el contexto del problema;

* evaluar la razonabilidad de una solucién matematica en el contexto de un problema;

* comprender cémo el mundo impacta en los resultados y calculos de un procedimiento o modelo

matematico para poder hacer juicios contextuales sobre cémo se deben ajustar o aplicar esos
resultados;
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* explicar por qué un resultado o conclusién matematica tiene o no sentido, dado el contexto de un
problema;

* comprender el alcancey los limites de los conceptos y las soluciones mateméticas;

* criticar e identificar los limites del modelo utilizado para resolver un problema;y

* usar el pensamiento matematico y el computacional para hacer predicciones, proporcionar evi-
dencia de los argumentos dados, probary comparar las soluciones propuestas.

Conocimiento del contenido matematico

La comprension del contenido matematico 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 matematicamente, resolver problemas e interpretar situaciones en contextos perso-
nal, laboral, social o cientifico, es necesario recurrir a ciertos conocimientos matematicos.

Dado que el objetivo de PISA es evaluar el nivel de desarrollo de la competencia matematica en los
estudiantes se propone una estructura organizativa para el conocimiento del contenido matematico
que se basa en los fendmenos matematicos que subyacen a amplias clases de problemas®. Las catego-
rias de conocimiento no son nuevas en el marco conceptual de las evaluaciones PISA. Cabe aclarar que
aunque la categorizacién de los contenidos es importante para el desarrollo de las actividades y al se-
leccionar e informar los resultados de la evaluacién, algunos items potencialmente podrian clasificarse
en mas de una categoria.

Las siguientes categorias de contenido (utilizadas en el marco para la evaluacién PISA 2012) se utilizan
nuevamente en PISA 2022 para reflejar tanto los fendmenos matematicos que subyacen a clases amplias
de problemas, la estructura general de la Matematica y las principales lineas de los planes de estudios
escolares tipicos. Estas cuatro categorias caracterizan la gama de contenido matematico que es funda-
mental en la disciplina e ilustran las amplias areas de contenido utilizadas en los items de la evaluacion
en PISA 2022:

* Cambioy relaciones

* Espacioyforma

* (Cantidad

* Incertidumbrey datos

Con estas cuatro categorias de contenido se puede asegurar una distribucién de los items en el do-
minio y enfocar en fendmenos matematicos importantes, mientras que al mismo tiempo, se evita una
clasificacion demasiado granular que impediria el anélisis de problemas mateméaticos ricos y desafiantes
basados en situaciones auténticas. Las actividades propias a la edicién PISA 2022, buscaran, al interior
de estas categorias, hacer énfasis en ciertos puntos que, tanto por la evolucién de la Matematica como
por la posibilidad de que la prueba se aplique en computadora, pueden y deben ser profundizados. La
definicion de competencia matematica propuesta por PISA incluye explicitamente el uso de herramien-
tas matematicas. En esta ocasion, aparecen nuevos Utiles al servicio de la resolucion de problemas ya
que por primera vez el estudiante tendra a su disposicion las potencialidades que ofrecen las computa-
doras en tanto que herramientas matematicas.

5 Tal organizacion 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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Sibien la categorizacion de los contenidos es importante para el desarrollo de actividades de prueba,
para la seleccién y la presentacion de informes de resultados de la evaluacién, es importante sefialar
que algunos items podrian potencialmente clasificarse en méas de una categoria de contenido.

Los planes nacionales de estudio para Matematica suelen estar organizados en torno a temas de
contenido (en general: nimeros, dlgebra, funciones, geometria y manejo de datos) y listas que definen
expectativas de logro. Estos planes de estudio estan disefiados con el fin de equipar a los estudiantes
con conocimientos y habilidades que abordan estos mismos fenémenos mateméaticos subyacentes que
organizan el contenido de la evaluacion PISA.

Las categorias generales de contenido matematico y los temas de contenido mas especificos, apro-
piados para estudiantes de 15 afios descritos en esta seccion reflejan el nivel y la amplitud del contenido
que es elegible para su inclusion en la evaluacion PISA 2022. Se proporcionan descripciones de cada
categoria de contenido v la relevancia de cada una para razonary resolver problemas significativos, se-
guidas de definiciones mas especificas de los tipos de contenido que son apropiados para su inclusion
en esta evaluacion.

Se han identificado cuatro temas que requieren especial énfasis en la evaluacion de PISA 2022 aun-
que no son nuevos en las categorias de contenido de Matematica. En el trabajo de Mahajan et al. (“PISA
Mathematics 2021”, 2016) las cuatro temdticas se presentan no solo como situaciones comunes en la
vida adulta en general, sino como los tipos de Matematica necesarios en las nuevas areas emergentes
de la economia como fabricacién de tecnologia, por ejemplo. Estas cuatro tematicas son: fendmenos de
crecimiento, aproximaciones geométricas, simulaciones por computadora y toma de decisiones condi-
cional. Estos temas deben abordarse en los items de la prueba de una manera que sea consistente con
las experiencias de los jovenes de 15 afios. Cada tema se discute con la categoria de contenido corres-
pondiente de la siguiente manera:

e Fendmenos de crecimiento (Cambioy relaciones)

* Aproximacién 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 si. En muchos casos, estos cambios ocurren con el tiempoy,
en otros casos, los cambios en un objeto o cantidad estan 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 mas sobre el cambio y las relaciones implica comprender los
tipos fundamentales de cambio y reconocer cuando ocurren para poder utilizar modelos matematicos
adecuados para describir y predecir ese cambio. Matematicamente esto significa modelar el cambio'y
las relaciones con funciones y ecuaciones apropiadas, asi como crear, interpretar y traducir entre repre-
sentaciones de relaciones simbolicas y gréaficas.

El cambio vy las relaciones son evidentes en entornos tan diversos como el crecimiento de organis-
mos, la musica, los ciclos estacionales, los patrones climaticos, los niveles de empleo y las condiciones
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econdmicas en una sociedad. Los aspectos del contenido mateméatico tradicional de las funciones y
el lgebra, incluidas las expresiones algebraicas, las ecuaciones y desigualdades, las representaciones
tabularesy gréficas, son fundamentales para describir, modelar, interpretar y predecir los fenémenos de
cambio. Las herramientas computacionales proporcionan un medio dinémico para visualizar e interac-
tuar con el cambio y las relaciones. Una habilidad importante de pensamiento computacional es la de
reconocer comoy cuando un dispositivo computacional puede complementar conceptos matematicos.

Las representaciones de datos y relaciones descritas mediante estadisticas también se utilizan para
representar e interpretar cambios y relaciones, y una base firme en los conceptos basicos de nimeros y
unidades también es esencial para definirlos e interpretarlos. Algunas relaciones interesantes surgen de
la medicion geométrica, como las relaciones entre las longitudes de los lados de tridangulos o la forma en
que la variacion en los perimetros de una familia de figuras puede relacionarse con la variacién de sus
respectivas areas.

Fendmenos de crecimiento: comprender los peligros de las pandemias de gripe y los brotes bacte-
rianos, asi como el cambio climatico, por ejemplo, exige que las personas piensen no solo en términos
de relaciones lineales, sino que reconozcan que tales fenémenos responden a modelos no lineales (a
menudo exponenciales o de otro tipo). Las relaciones lineales son comunes y faciles 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 aplicacion de este tipo proporciona una estimacion razona-
ble, siempre que la velocidad se mantenga relativamente constante. Pero con las epidemias de gripe,
por ejemplo, un enfoque tan lineal subestimaria enormemente el nimero de personas enfermas en los
5dias posteriores al brote inicial. Aqui es donde es fundamental una comprensién béasica del crecimiento
no lineal (incluido el cuadrético 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 dia a dia. La propagacion de la
infeccién por virus Zika es un ejemplo importante de crecimiento exponencial; reconocerlo como tal
ayudé al personal médico a comprender la amenaza inherente y la necesidad de una accion rapida.

Identificar los fenédmenos de crecimiento como un punto focal de la categoria de contenido de cam-
bio y relaciones no indica que exista la expectativa de que los estudiantes participantes debieran haber
estudiado la funcion exponencial y ciertamente responder a las preguntas de la prueba no requerira ese
conocimiento. Pero, la expectativa es que habra items 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 como entendemos ciertas situaciones, y (c) aprecien el significado intuitivo de
crecimientos con tasa de crecimiento extremadamente rapida, 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 drea de contenido abarca una amplia gama de fendmenos de nuestro mundo visual y fisico:
figuras, patrones, propiedades de los objetos, posiciones y orientaciones, representaciones de objetos,
decodificacion y codificacion de informacion visual, navegacion e interaccion dindmica con formas rea-
les asi como con sus representaciones, el movimiento, el desplazamiento vy la capacidad de anticipar
acciones en el espacio. La geometria sirve como una base esencial para el rea, pero la categoria se ex-
tiende mas alla de la geometria tradicional en contenido, significado y método, basandose en elementos
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de otras areas de la Matematica como visualizacién espacial, mediciény algebra. Por ejemplo, las figuras
pueden cambiar conservando propiedades o caracteristicas y un punto puede “moverse” en su lugar
geométrico, lo que involucra el concepto de funcion. Las formulas para la medicion son fundamentales
en esta area. En esta categoria de contenido se incluyen el reconocimiento, manipulacion e interpreta-
cién de formas en entornos que requieren herramientas que van desde software de geometria dinamica
hasta sistemas de posicionamiento global (GPS) y software de aprendizaje automatico.

PISA asume que ciertas habilidades y la comprensién de un conjunto de conceptos basicos son im-
portantes para la competencia matematica en relacion con el espacio y la forma. La competencia ma-
tematica en esta drea implica, ser capaz de resolver una serie de actividades como, por ejemplo, com-
prender la perspectiva, creary leer mapas, transformar figuras con y sin tecnologia, 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 tipicos de uni-
formidad o simetria. Debido a que las férmulas béasicas para el célculo de dimensiones no se ocupan
de la irregularidad, para calcular el &rea o el volumen de las estructuras presentes suele ser necesario
entenderlo que vemosy relacionarlo con las figuras béasicas. Por ejemplo, decidir sobre la cantidad de al-
fombras necesaria para un edificio en el que los ambientes presentan dngulos agudos y curvas estrechas
exige un enfoque diferente al que se da con una habitacién tipicamente rectangular. La identificacion de
modelos geométricos como un foco de la categoria de contenido de espacio y forma indica la necesidad
de que los estudiantes puedan usar su comprension de los fendmenos del espacio tradicional en una
variedad de situaciones.

Cantidad

La nocion de cantidad puede ser el aspecto matematico mas generalizado y esencial para la par-
ticipacion y el funcionamiento en nuestro mundo. Incorpora la cuantificacion 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
cuantificacién implica comprender medidas, conteos, magnitudes, unidades, indicadores, tamafio re-
lativo asi como tendencias y patrones numéricos. Los aspectos del razonamiento cuantitativo, como
el sentido numérico, las representaciones mdultiples de un nimero, la elegancia en el célculo, el calculo
mental, la estimacion y evaluacion de la pertinencia de los resultados, son la esencia de la competencia
matematica en relacion con la cantidad.

La cuantificacion es un método primario para describir y medir un vasto conjunto de atributos de as-
pectos del mundo. Permite la modelizacién de situaciones, el analisis del cambioy las relaciones, la des-
cripcion y manipulacion del espacio y la forma, la organizacion e interpretacion de datos y la medicion y
evaluacion de la incertidumbre. Por tanto, la competencia matemética en el &rea de la cantidad aplica el
conocimiento de nimeros y operaciones numéricas en una amplia variedad de entornos.

Simulaciones por computadora: tanto en Matematica como en Estadistica hay problemas que no se
abordan con tanta facilidad porque la Matematica 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 mas mediante simulaciones informéticas impulsadas por algoritmos. En el ejemplo
ilustrativo de la actividad de prueba Simulacion de ahorros, que se presenta mas adelante, el estudiante
utiliza una simulacion por computadora como herramienta para la toma de decisiones. La simulacion
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por computadora hace los calculos, dejando que el estudiante planifique, prediga y resuelva problemas
en funcion de las variables que puede controlar.

Identificar las simulaciones por computadora como foco de esta categoria de contenido indica que,
en el contexto de la evaluacion de la competencia matematica basada en computadora de PISA hay una
categoria amplia de problemas complejos que incluyen la presupuestacion y la planificacién, que los
estudiantes analizardn 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 tecnologiay en la vida cotidiana, la variacion y la incertidumbre que viene asociada
son un hecho. Es un fendmeno en el corazén de la teoria de la probabilidad y la estadistica. La categoria
de contenido incertidumbre y datos incluye reconocer el lugar de la variacion en el mundo real, tener
un sentido de la cuantificacion de esa variacién y reconocer su incertidumbre y error en las inferencias
relacionadas. También incluye la formacion, interpretacion y evaluacion de conclusiones extraidas en
situaciones en las que existe incertidumbre. La presentacion e interpretacién de datos son conceptos
clave en esta categoria (Moore, 1997).

Las predicciones econdmicas, los resultados de las encuestas y los prondsticos meteoroldgicos, por
ejemplo, incluyen medidas de variacion e incertidumbre. Existe la variacion en los procesos de fabrica-
cién, 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 areas curriculares tradicionales
de probabilidad y estadistica proporcionan medios formales para describir, modelizar e interpretar una
determinada clase de fendmenos en los que la variacion juega un papel central, y para hacer las corres-
pondientes inferencias aleatorias. Ademas, el conocimiento de los nimeros y de aspectos del algebra,
como los gréficos y la representaciéon simbdlica, contribuyen a participar en la resolucion de problemas
en esta categoria de contenido.

Toma de decisiones condicional: las estadisticas proporcionan una medida de la variacion tipica de
gran parte de lo que las personas encuentran en su vida cotidiana. Esa medida es la varianza. Cuando
hay mas de una variable, existe variacién en cada una de ellas asi como co-variacidon 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 dicotémicas (es decir, dos variables con dos posibilidades
cada una), hay cuatro combinaciones posibles. La tabla de dos dimensiones (anélisis de la situacion)
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 items de la prueba PISA es que los estudiantes puedan leer
los datos relevantes de una tabla con una comprension profunda del significado de esos datos.

En el ejemplo ilustrativo Decision de compra, se le presenta al estudiante un resumen de las califica-
ciones de los clientes para un producto en una tienda en linea. Ademas, el estudiante recibe un analisis
mas 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.

308



ANEP

La identificacion de la toma de decisiones condicional como punto foco de la categoria de contenido
de Incertidumbre y datos indica que espera que los estudiantes aprecien cémo la formulacion del anéli-
sisen un modelo impacta en las conclusiones que pueden surgiry que diferentes supuestos o relaciones
pueden generar diferentes conclusiones.

Contenidos para orientar la evaluacion de la competencia matematica en estudiantes de 15 afios

Comprender y resolver eficazmente problemas contextualizados que involucran contenidos discipli-
nares de las areas: cambios y relaciones; espacio y forma; cantidad; e incertidumbre y datos requiere
recurrir a una variedad de conceptos, procedimientos, hechos y herramientas matematicos con cierto
nivel de profundidad y sofisticacion. Para la evaluacion de la competencia matemética, PISA busca iden-
tificar los niveles y los aspectos de la Matematica que son apropiados para los estudiantes de 15 afios
en su trayectoria hacia ser ciudadanos del siglo XXI, constructivos, comprometidos y reflexivos, capaces
de tomar decisiones y expresar juicios bien fundamentados. Ademas, aunque PISA no esta disefiada ni
tiene la intencién de ser una evaluaciéon basada en un plan de estudios, el estudio se esfuerza por refle-
jar la Mateméatica que los estudiantes probablemente hayan tenido la oportunidad de aprender en su
escolaridad hasta los 15 afios.

A continuacion se describe el contenido que se considero apropiado para su inclusion en la evalua-
cién de la competencia matematica de los estudiantes de 15 afios en PISA 2012 y que se mantiene para
PISA2022. Ademas, 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:

* Fenomenos de crecimiento: diferentes tipos de crecimiento lineal y no lineal

* Geometria: Tratamiento de caracteristicas y propiedades de figuras y objetos irregulares o no fa-
miliares asociando estas figuras y objetos a otros mds familiares para los que existen formulas y
herramientas estandary conocidas.

* Simulaciones por computadora: Exploracion de situaciones (que pueden incluir supuestos, pla-
nificacion, distribucién de la poblacién, propagacion de enfermedades, probabilidad experimen-
tal, modelado del tiempo de reaccion, etc.) en términos de las variables que inciden y el impacto
gue estas tienen en el resultado.

* Toma de decisiones condicional: Uso de principios bésicos de combinatoria y comprensién de
las interrelaciones entre variables para interpretar situaciones y hacer predicciones.

* Funciones: El concepto de funcion, enfatizando pero no limitado a funciones lineales, sus propie-
dadesy unavariedad de descripcionesy representaciones de estas. Las representaciones comun-
mente utilizadas son verbales, simbdlicas, tabulares o graficas.

* Expresiones algebraicas: La interpretacién verbal y manipulacién de expresiones algebraicas,
que involucran nimeros, simbolos, operaciones aritméticas, potencias y raices simples.

* Ecuaciones e inecuaciones: Ecuaciones e inecuaciones lineales, ecuaciones sencillas de segundo
grado y métodos de solucion analiticos y no analiticos.

* Sistemas de coordenadas: Representacion y descripcion de datos, posicion 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 Pitagoras), posi-
cion relativa, semejanza, congruenciay relaciones dindmicas que implican transformacion y movi-
miento de objetos, asi como correspondencias entre objetos bidimensionales y tridimensionales.

* Medicion: Cuantificacion de caracteristicas de y entre figuras y objetos, como amplitud de angu-
los, distancias, longitud de segmentos y de circunferencias, superficies y capacidad.
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* Numeros y unidades: conceptos, representaciones de nimeros y sistemas numéricos (incluida
la conversién entre sistemas numéricos), propiedades de los nimeros enteros y racionales, asf
como las cantidades y unidades que se refieren a fendmenos como el tiempo, el dinero, la masa, la
temperatura, la distancia, superficie, capacidad, cantidades derivadas y su descripcion numérica.

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

* Porcentajes, razones y proporciones: Descripcion numérica de magnitud relativa y aplicacion
de proporcionesy razonamiento proporcional para la resolucién de problemas.

* Principios de conteo: combinaciones simples.

* Estimacion: Aproximacion, dirigida a un propésito, de cantidades y expresiones numéricas, inclu-
yendo cifras significativas y redondeo.

* Recoleccion, representacion e interpretacion de datos: La naturaleza, origen y recoleccién de
diversos tipos de datos y las diferentes formas de analizarlos, representarlos e interpretarlos.

* Variabilidad de los datos y su descripcion: Conceptos como variabilidad, distribucion y tenden-
cia central de conjuntos de datos y formas de describirlos e interpretarlos en términos cuantitati-
vosy gréficos.

* 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-
sion.

* Azary probabilidad: Nocion de eventos aleatorios, variacion aleatoria y su representacion, azary
frecuencia de eventos, y aspectos béasicos del concepto de probabilidad y probabilidad condicio-
nal.

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

La definicién de competencia matematica introduce dos consideraciones importantes que se tienen
en cuenta para el desarrollo de los items de evaluacion en PISA. Primero, la definicién deja en claro que la
competencia matematica tiene lugar en contextos del mundo y de la vida. En segundo lugar, la compe-
tencia matematica ayuda a las personas a conocer el papel que desempefia la Matematica en el mundo
asi como a emitir juicios fundados y tomar decisiones que son necesarias para los ciudadanos del siglo
XXI, constructivos, comprometidos y reflexivos. En esta seccion se presenta de qué manera los contex-
tos del mundoy las habilidades del siglo XXl impactan en el desarrollo de las actividades de la prueba.

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

Un aspecto importante de la competencia matematica es que la Matematica 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 eleccidon de estrategias y representaciones matematicas 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 categoria de contexto se centran en las ac-
tividades propias, de la familia o del grupo de compafieros. Los tipos de contextos que pueden consi-
derarse personales incluyen (pero no se limitan) aquellos que involucran la preparacién de alimentos,
compras, juegos, salud personal, transporte personal, recreacion, deportes, viajes, programacion vy fi-
nanzas personales.

Contexto Ocupacional - Los problemas clasificados en esta categoria de contexto se centran en el
mundo del trabajo. Los items clasificados como ocupacionales pueden involucrar (pero no se limitan)
cosas tales como medir, calcular el costo y pedir materiales para la construccién, cuestiones de némina
o contabilidad, control de calidad, programacion o inventario, disefio o arquitectura y toma de decisio-
nes relacionadas con el trabajo con o sin tecnologia. Los contextos ocupacionales pueden relacionarse
con cualquier nivel de la fuerza laboral, desde el trabajo no calificado hasta los niveles mas altos de
trabajo profesional, aunque los items de la prueba PISA deben ser accesibles para los estudiantes de 15
afios.

Contexto Social - Los problemas clasificados en la categoria 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 votacion, transporte publico, gobierno, politicas publicas, demografia, publicidad,
salud, entretenimiento, estadisticas nacionales y economia. Aunque los individuos estan involucrados
en todas estas cosas de manera personal, en la categoria de contexto social, el foco de los problemas
esta en la perspectiva de la comunidad.

Contexto Cientifico - Los problemas clasificados en la categoria cientifica se relacionan con la apli-
cacion de la Matematica al mundo natural y cuestiones y temas relacionados con la ciencia y la tecno-
logia. Los contextos particulares pueden incluir (pero no se limitan a) areas como el clima, la ecologia, la
medicina, la ciencia espacial, la genética, la medicién y el mundo de la Matematica en si. Los items que
se sitlan en lo intramatematico, en los que todos los elementos involucrados pertenecen al mundo de
la Matematica, pertenecen a este contexto.

Los items de la evaluacion PISA se organizan en unidades que comparten el material de estimulo. Por
tanto, suele darse el caso de que todos los items de la misma unidad pertenezcan a la misma categoria
de contexto. Pero hay excepciones, por ejemplo, el material de estimulo puede enfocarse desde un pun-
to de vista personal en un itemy desde un punto de vista social en otro.

El uso de estas categorias de contexto proporciona la base para seleccionar una combinacion de
contextos para los items y asegura que la evaluacion refleje una amplia gama de usos de la Matemética,
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que van desde los usos personales cotidianos hasta las demandas cientificas de los problemas globales.
Ademas, es importante que cada categoria de contexto se cubra con items de evaluacion que recorran
un amplio rango de dificultad. Dado que el propésito principal de estas categorias de contexto es desa-
fiar a los estudiantes en una amplia gama de problemas, cada categoria deberia contribuir sustancial-
mente a la evaluacion de la competencia matematica. Por Ultimo, no deberia darse el caso de que el
nivel de dificultad de los items de evaluacion que representan una categoria de contexto sea sistemati-
camente mas alto o mas bajo que el nivel de dificultad de los elementos de evaluacion en otra categoria.

Alidentificar contextos que pueden ser relevantes para el objetivo de esta evaluacion, es fundamen-
tal tener en cuenta que uno de los propésitos de la evaluacion es valorar el uso del conocimiento de con-
tenido matematico y las habilidades que los estudiantes han desarrollado a los 15 afios. Los contextos
para los items de evaluacion, 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 paises que participan en la evaluacion PISA
estan involucrados en juzgar el grado de tal relevancia.

Habilidades del siglo XXI

Existe un interés general por las denominadas competencias del siglo XXy su consideracién dentro
de los sistemas educativos. La OCDE ha publicado un trabajo que se centra en estas habilidades y ha
patrocinado un proyecto de investigacion titulado £l futuro de la educacion y las habilidades: un marco de
la OCDE 2030°, en el que unos 25 paises participan en un estudio transnacional del curriculo que incluye
la incorporacion de estas habilidades. El proyecto tiene como enfoque central identificar cémo podria
ser el plan de estudios en el futuro, centrandose inicialmente en Matematica y Educacion fisica.

Durante los Ultimos 15 afios, aproximadamente, varias publicaciones han tratado de aportar claridad
al debatey a la consideracion de las competencias del siglo XXI. En PISA 2021 Mathematics: A Broadened
Perspective’ se ofrece un resumen de informes clave al respecto y una conceptualizacion de las habilida-
des del siglo XXI. Después de un analisis cuidadoso de estas publicaciones, los autores concluyeron que
es posible incorporar algunas de las llamadas habilidades del siglo XXI en los curriculos de ciertas disci-
plinas especificas. Por ejemplo, en Matematica, seré cada vez mas importante que los estudiantes apren-
dan cémo presentar argumentos con la justificacion adecuada al planear susideas. Los argumentos que
presenten deben ser matematicamente rigurosos, basados en una teoria sélida y lo suficientemente
fuerte como pararesistir criticas. Esto es parte de la competencia basica de emitir juicios independientes
y bien fundados. En el contexto social, no basta con tener razon; hay que podery estar dispuesto a pre-
sentar argumentos y defenderlos. Aprender Matematica, con fuerte énfasis en el razonamiento logico y
en el rigor disciplinar, en el nivel apropiado para la edad y grado educativo, es una oportunidad perfecta
para practicary desarrollar la capacidad en este tipo de argumentacion.

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 matematico. Muy a
menudo, un enunciado falso suele esconder alguna contradiccion. La clase de Matematica es un ambito
ideal para desarrollar el estado de alerta de las mentes jovenes 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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Eluso de la l6gica de encontrar la interseccidn entre las habilidades genéricas del siglo XXl'y las habi-
lidades relacionadas pero a su vez especificas de la disciplina, que son una parte natural de la educacion
relacionada con ella, da como resultado las siguientes ocho habilidades del siglo XXI identificadas para
su inclusion en el marco conceptual de evaluacion de PISA 2022:

* Pensamiento critico

* (Creatividad

* Investigacion

* Autorregulacién, iniciativa y perseverancia

* Uso de la informacion

* Pensamiento sistémico

e Comunicacién

* Reflexion
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4. Evaluacion de la competencia matematica

Esta seccion describe el enfoque adoptado para implementar los elementos del marco conceptual
descrito en secciones anteriores en la evaluacién PISA 2022. Esto incluye la estructura del componente
de Matematica de la evaluacion PISA, la distribucion deseada de puntajes para razonamiento matema-
tico y resolucién de problemas; la distribucién de puntajes por area de contenido; una discusion sobre
la variabilidad de las dificultades de los items; la estructura del instrumento de evaluacion; el papel de la
evaluacion por computadora en Matemética; el disefio de los items de prueba; y el informe de los niveles
de desarrollo de la competencia matematica.

Estructura de la evaluacion en Matematica de PISA 2022

De acuerdo con la definicion de competencia matematica, los items de evaluacion utilizados en cual-
quier instrumento que se desarrolle como parte del estudio PISA se establecen dentro de un contexto.
Los items involucran la aplicacion de conceptos matematicos, conocimientos y habilidades en el nivel
apropiado para estudiantes de 15 afios, como se describi¢ anteriormente. El marco se utiliza para orien-
tar la estructura y el contenido de la evaluacion y, a su vez, es importante que el instrumento de prueba
tenga un equilibrio adecuado de items que reflejen los componentes del marco de competencia mate-
matica.

Distribucion deseada de puntajes por razonamiento matematico y resolucion de problemas

Los items de evaluacion de la prueba de Matematica en PISA 2022 pueden asignarse al razonamiento
matematico o0 a uno de los tres procesos matematicos asociados con la resolucion de problemas. El ob-
jetivo al construir la prueba es lograr un equilibrio que proporcione una ponderacién aproximadamente
igual entre los dos procesos que implican hacer una conexién entre el mundo real y el mundo mate-
matico (formular e interpretar / evaluar) con razonar matematicamente y el proceso de emplear. Esto
requiere que los estudiantes sean capaces de trabajar en un problema formulado matematicamente.

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

Porcentaje de puntos
en PISA 2022

Razonamiento matematico Aproximadamente 25

Formular situaciones matematicamente Aproximadamente 25

Emplear conceptos, hechos, procedimientos Aproximadamente 25

Resolucion de Problemas y razonamiento matematico
Interpre/ta.lr, aplicary evaluar resultados Aproximadamente 25
matematicos

Total 100

36 @



ANEP

Distribucion deseada de puntajes por categoria de contenido
Los items de Matematica de PISA se disefian para reflejar el conocimiento del contenido matematico

descrito en este marco. Los items de anclaje seleccionados para PISA 2022 se distribuyen en las cuatro
categorias de contenido, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Distribucion aproximada de puntos por categoria de contenido para PISA 2022

Categoria de contenido Porcentaje de puntos en PISA 2022

Cambioyy relaciones Aproximadamente 25
Espacioy forma Aproximadamente 25
Cantidad Aproximadamente 25
Incertidumbre y datos Aproximadamente 25
Total 100

ftems en un variado rango de dificultad

La evaluacién de competencia matematica PISA 2022 incluye items con una amplia gama de dificulta-
des, en paralelo con la gama de habilidades de estudiantes de 15 afios. También propone items que son
un desafio para los estudiantes mas capaces asi como otros que son adecuados para los estudiantes
con habilidades menos desarrolladas en Matemética. Desde una perspectiva psicométrica, una evalua-
cién disefiada para evaluar grado de desarrollo de competencia de una cohorte particular de individuos
es mas efectiva y eficiente cuando la dificultad de los items de evaluacion correlaciona con la habilidad
de los sujetos evaluados. Ademas, las escalas de niveles de desempefios que se utilizan como parte cen-
tral delinforme de los resultados de PISA logran describir detalles sobre los desempefios de todos los es-
tudiantes porque los items de los que se extrae la informacién 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 matematico y cada uno de los procesos de resolucion de
problemas. Estas listas describen las acciones que los items demandan de los estudiantes. Para cada
categoria hay una serie de items marcados con “**” para denotar las acciones que se esperan de los
estudiantes que se desempefiaran en los niveles 1a, 1by 1c, asi como en el nivel 2 de la escala de nive-
les de desempefio. Los desarrolladores de actividades de prueba deben asegurarse de que haya items
suficientes en el extremo inferior de la escala de desempefio para poder describir lo que los estudiantes
de estos niveles de habilidad son capaces de realizar en la prueba.

Con el fin de obtener informacién Util para los nuevos niveles de la escala, 1by 1c, es vital que el con-
textoy el lenguaje de las propuestas no interfieran con la comprensién de la Matematica que involucran.
Con este fin, el contexto elegido y el lenguaje utilizado deben considerarse cuidadosamente. A la vez, los
items 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 items para los niveles 1by 1c deben proponer situaciones familiares para los estu-
diantes. Ejemplos de estos contextos pueden incluir uso de dinero, temperatura, alimentacion, hora, fe-
cha, peso, tamafio y distancias. Ademaés, todos los items deben ser concretos y no requerir pensamiento
abstracto. La comprension del contexto no debe interferir con el desempefio en el item.

lgualmente importante es tener todos los items formulados en los términos mas 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. Ademas, se prestara especial atencidn 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 funcién de su entorno socio cultural.

Los items disefiados para el nivel 1c solo deben requerir un solo paso para obtener la solucion. Es
importante sefialar que un solo paso no implica que se limite a un paso aritmético. Este paso se puede
realizar haciendo una seleccion o identificando alguna informacién relevante. Tanto el razonamiento
matematico como todos los procesos de resolucion de problemas deben estar presentes para poder
evaluar el nivel de desarrollo de la competencia matematica de los estudiantes que se desempefian en
los niveles 1by 1c de la escala.
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Tabla 3. Acciones esperadas del estudiante para el razonamiento matematico
y cada uno de los procesos de resolucion de problemas®

Razonamiento

** Deducir una conclusion simple

**Seleccionar una justificacién apropiada

** Explicar por qué un resultado o conclusion matematica 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 matematicos y hacer supuestos apropiados

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

Explicary respaldar una justificacion para la representacion identificada o ideada de una situacion
auténtica del mundo

Explicar o respaldar una justificacion de los procesos, procedimientos o simulaciones utilizados para
determinar un resultado o solucion matematica

Identificar los limites del modelo utilizado para resolver un problema

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

Proporcionar una justificacion para la representacion identificada o ideada de una situacion auténtica
del mundo

Proporcionar una justificacion para los procesos y procedimientos utilizados para determinar un
resultado o solucién matematicos

Reflexionar sobre argumentos matematicos, explicando y justificando el resultado matematico

Criticar los limites del modelo utilizado para resolver un problema

Interpretar resultados matematicos para explicar su significado en el contexto dado

Explicar las relaciones entre el lenguaje del contexto especifico de un problema'y el lenguaje simbdlico y
formal necesario para representarlo matematicamente

Reflexionar sobre argumentos matematicos, explicando y justificando el resultado matematico

Reflexionar sobre soluciones matematicasy crear explicaciones y argumentos que apoyen, refuten o
califiquen la solucién matematica a un problema contextualizado

Analizar similitudes y diferencias entre un modelo computacional y el problema matemético que esta
modelando

Explicar cémo funciona un algoritmo simple, detectary corregir errores en algoritmos y programas

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

** Seleccionar una

descripcién matematica o una
representacion que describe un
problema

Emplear

** Ejecutar un célculo simple

Interpretar

** Interpretar un resultado
matematico de nuevo en
el contexto auténtico del
problema

**|dentificar las variables clave
en un modelo

** Seleccionar una estrategia
apropiada desde una lista

** |dentificar si un resultado o
conclusion matematica tiene

o no sentido el contexto dado
de un problema

** Seleccionar una
representacion adecuada al
contexto del problema

** Implementar una estrategia
dada para determinar una
solucion matematica

“* |dentificar los limites del
modelo utilizado para resolver
un problema

Leer, decodificary dar sentido a
enunciados, preguntas, tareas,
objetos o imagenes para crear
un modelo de la situacién

** Elaborar diagramas
matematicos, graficos,
construcciones o artefactos de
calculo

Utilizar herramientas
matematicas o simulaciones
por computadora para
determinar la razonabilidad de
una solucion matematicay los
limites y restricciones de esa
solucion, dado el contexto del
problema.

Reconocer la estructura
matemética (incluyendo
regularidades, relacionesy
patrones) en problemas o
situaciones.

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

Interpretar resultados
matematicos en una variedad
de formatos en relacion

con una situacion o uso;
comparar o evaluar dos o mas
representaciones en relacion
con una situacion

Identificary describir los
aspectos matematicos de
una situacién de un problema
auténtico, incluyendo la
identificacion de las variables
significativas

Desarrollar diagramas
mateméticos, gréficos,
construcciones o artefactos de
calculoy extraer informacion
matematica de ellos.

Usar el conocimiento de
cémo el mundo impacta los
resultados y los célculos de
un procedimiento o modelo
matemético para hacer juicios
contextuales sobre como se
deben ajustar o aplicar los
resultados

Simplificar o descomponer
una situacion o problema para
que sea susceptible de analisis
matematico

Manipular nimeros, graficos,
datos e informacion estadistica,
expresiones algebraicas,
ecuaciones y representaciones
geométricas

Construiry comunicar
explicaciones y argumentos en
el contexto del problema

Reconocer aspectos de un
problema que se corresponden
con problemas conocidos

0 conceptos, hechos o
procedimientos matematicos

Articular una solucion,
mostrando y/o resumiendo
y presentando resultados
matematicos intermedios

Reconocer [demostrar,
interpretar, explicar] el alcance
y los limites de los conceptos
matematicos y de soluciones
matematicas
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Traducir un problema a una
representacion o algoritmo
matematico estandar

Utilizar herramientas
matematicas, que incluyen
tecnologia, simulacionesy
pensamiento computacional,
para ayudar a encontrar
soluciones exactas o
aproximadas

Comprender la relacion entre
el contexto del problemayy la
representacién de la solucion
matematica. Utilizar este
conocimiento para ayudar

a interpretar la solucién en
contexto y evaluar la viabilidad
y las posibles limitaciones de
la solucion

Usar herramientas matematicas
(usando variables, simbolos,
diagramas apropiados) para
describir las estructuras
mateméaticasy / o relaciones en
un problema

Entender, relacionary

utilizar una variedad de
representaciones al interactuar
con un problema

Aplicar herramientas
matematicas y de calculo
para representar relaciones
matematicas

Cambiar entre diferentes
representaciones en el proceso
de blsqueda de soluciones

Identificar las restricciones y
simplificaciones de supuestos en
un modelo matematico

Utilizar un procedimiento de
varios pasos que conduzca
a una solucion, conclusion o
generalizacion matematica

Usar una comprension del
contexto para guiar o acelerar
el proceso de solucion
matematica, por ejemplo,
trabajar con un nivel de
precision apropiado al contexto

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

Evaluacion de Matematica basada en computadora

El modo principal de aplicacion de PISA 2022 sera la evaluacion de la competencia matematica por
computadora. La transicion desde la aplicacion en papel se concreté en los ciclos 2015y 2018. Con el fin
de mantener posible el analisis de las tendencias de los resultados en todos los estudios, tanto en el ciclo
2015 como 2018 el contenido de la prueba de Matematica no cambid a pesar de usar un modo de aplica-
cién basado en computadora. La transicion a un modelo por computadora en las tres areas centrales de
evaluacion en 2022 brinda la oportunidad para desarrollar la evaluacion de la competencia matematica
mejor alineada a la naturaleza evolutiva de la Matematica en el mundo actual, al tiempo que se asegura
no perder control de la tendencia hacia los ciclos anteriores. Estas oportunidades incluyen la incorpo-
racion de nuevos formatos de items (por ejemplo, arrastrar y soltar, listas desplegables, tablas dinami-
cas y simulaciones); presentar a los estudiantes datos auténticos del mundo (como grandes conjuntos
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de datos ordenables); crear modelos mateméticos 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. Ademas de una gama mas amplia de tipos de preguntas y oportunidades matematicas
que ofrece la computadora, también permite una evaluacion de tipo adaptativa.

La capacidad de la evaluacién adaptativa por computadora, que se implementd previamente en la
evaluacion 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 més individualizadas
y seleccionadas en base a sus propias respuestas y puntajes en las primeras preguntas a las que res-
ponden, se genera informacién cada vez mas detallada sobre las caracteristicas de desempefio de los
estudiantes en ambos extremos de la escala.

El uso de las potencialidades de la tecnologia da como resultado items de evaluacién que son mas
atractivos para los estudiantes en lo visual y a su vez facilitan la comprension. Por ejemplo, a los estu-
diantes se les puede presentar un estimulo en movimiento, representaciones de objetos tridimensiona-
les que se pueden rotar o con un acceso mas flexible a la informacion relevante. Los nuevos formatos de
items, como los que permiten que los estudiantes “arrastren y suelten” informacién o utilicen “puntos
de acceso” en una imagen, estan diseflados para promover el compromiso de los estudiantes, ofrecen
presentaciones usuales para ellos y permiten una gama mas amplia de tipos de respuesta con lo que
brindan una imagen mas completa de la competencia matematica. Un desafio clave es garantizar que
estos items continlen evaluando la competencia matematica y que la interferencia de las dimensiones
irrelevantes del dominio se mantenga al minimo.

Las investigaciones muestran que las demandas matematicas en el mundo del trabajo ocurren cada
vez més en presencia de la tecnologia electronica, de modo que la competencia matematicay el uso de
la computadora combinan (Hoyles et al., 2002). Un desafio clave es distinguir las demandas matemati-
cas de un item basado en computadora de PISA de las demandas no relacionadas con la competencia
matematica, como las que exige la tecnologia de la informacion y las comunicaciones (TIC) y el formato
de presentacién del item. Responder items 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 computadoray responden a la natu-

raleza evolutiva de la competencia matematica incluyen:

* Simulacion en la que se ha establecido un modelo matematico y los estudiantes pueden manipu-
lar los valores de las variables para explorar su impacto en crear “una solucion optima”.

* 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 situacion.

* 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.

* Simulacion de compra en la que el estudiante selecciona entre diferentes préstamos y asocia op-
ciones de pago para comprar un articulo con un préstamo y cumpliendo con un presupuesto. El
desafio del problema es comprender cémo interactlan las variables participantes.

* Problemas que incluyen codificacién 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 evaluacion se siga centrado en valorar la competencia matematica y no cambie a la
evaluacion de las competencias en TIC. Es importante que las simulaciones y otras caracteristicas de los
tipos de preguntas descritas anteriormente no tengan tanto peso que oculten el razonamiento matema-
tico y los procesos de resolucién de problemas.

El modo de aplicacion por computadora también debe conservar algunas de las caracteristicas de
la version en papel, por ejemplo, la capacidad de volver a examinar los items que ya se han intentado,
aunqgue en el contexto de las pruebas adaptativas, esto necesariamente se limitara a las preguntas que
componen la unidad en la que el estudiante esta trabajando.

Diseno de los items de Matematica en PISA 2022

Se utilizan tres tipos basicos de formato de item para evaluar la competencia matematica en PISA
2022: items de respuesta abierta construida, de respuesta cerrada (restringida) construida y de respues-
ta de seleccion (mdultiple opcion).

* Lositems de respuesta abierta construida requieren una respuesta escrita, algo extendida, elabo-
rada por parte del estudiante. En estos items es usual que se pida al estudiante que muestre los
pasos dados o que explique cémo llegd a la respuesta. Estos items requieren personal experto,
capacitado para codificar manualmente las respuestas que brindan los estudiantes. Para facilitar
la funcion de evaluacién adaptativa sera necesario minimizar la cantidad de items 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 continuacion.

* Lositems cerrados de respuesta construida proporcionan un entorno mas estructurado para pre-
sentar soluciones a los problemas y producen una respuesta del estudiante que se puede juzgar
facilmente como correcta o incorrecta en forma automatica. Las respuestas construidas de tipo
restringida que se utilizan con més frecuencia son las que se dan solo con nimeros.

* Los items de respuesta de seleccién requieren la eleccion por parte del estudiante de una o mas
respuestas entre varias opciones de respuesta dadas. Las respuestas a estas preguntas general-
mente se pueden procesar automaticamente.

Aproximadamente, el mismo nimero de cada uno de estos tres tipos de formato de items conforma
la prueba.

La evaluacion de la competencia matematica en PISA se basa entonces en unidades de evaluacién
que comprenden material de estimulo escrito en un texto y otra informacion presentada en tablas, cua-
dros, graficos o diagramas, ademas de uno o mas items que estan vinculados a este material de estimulo
comun para todos. Este formato brinda a los estudiantes la oportunidad de involucrarse en un contexto
o problema respondiendo a una serie de items relacionados a ese contexto.

Como se ha dicho, los items seleccionados para su inclusién 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 evaluacion. Ademas, todas las categorias principales de la evaluacion (las categorias de
contenido; el razonamiento matematico y las categorias del proceso de resolucién de problemas vy las
diferentes categorias de contexto y habilidades del siglo XXI) estan representadas, en la medida de lo
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posible, con items de una amplia gama de dificultades. Las dificultades de los items se establecen como
una de varias propiedades de medicion en una extensa prueba piloto antes de la seleccién de items para
el estudio principal de PISA. Los items se seleccionan para su inclusion definitiva en los instrumentos del
estudio principal segln su ajuste con las categorias del marco y sus propiedades de psicométricas.

Ademas, el nivel de lectura requerido para involucrarse con éxito con un item se considera cuida-
dosamente en el desarrollo y seleccion de ftems. Un objetivo en el desarrollo de items es lograr que la
expresion en los textos sea lo mas simple y directa posible. También se evita plantear contextos que
podrian presentar un sesgo cultural y todas las propuestas se verifican con los equipos técnicos nacio-
nales. La traduccién de los items a los diferentes idiomas en los que se aplica PISA se realiza mediante un
cuidadoso proceso en etapas que asegura su calidad lingtistica’.

Para evaluar la competencia matematica, 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 seglin sea necesario. La herramienta permite a los estudiantes ingresar texto y nimeros,
podran ingresar una fraccién, raiz cuadrada o exponentes asi como simbolos adicionales como 1 y los
simbolos de la relacién de orden “menor que” o “mayor que”, al igual que los signos de las operaciones
bésicas. En la Figura 3 se muestra un ejemplo de la pantalla del editor.

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

Justifica tu respuesta.

(3] ] [ [ [<] [ P =]
|

Aceptar || Cancelar |
L

Otra de las herramientas a disposicion de los estudiantes es una calculadora cientifica basica que se
programara para respetar el orden estandar de las operaciones.

Los estudiantes de los paises que aplicaran la evaluacion en formato papel tienen acceso a una cal-
culadora portatil aprobada por sus respectivos sistemas educativos.

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

Aunque la mayoria de los items se codifican de manera dicotémica (es decir, las respuestas reciben
crédito o no reciben crédito), los items abiertos de respuesta construida pueden implicar una codifica-
cién 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 item. Esta prevista la nece-
sidad de crédito parcial para codificar las respuestas a los items de razonamiento matematico que rara
vezinvolucraran la produccién de una respuesta de un solo niimero, sino que exigen respuestas con uno
0 mas elementos presentes.

Informar sobre el dominio matematico

Los resultados de la prueba de Matematica de PISA se informan de varias maneras. Se obtienen es-
timaciones de competencia matematica general para los estudiantes de la muestra en cada pais parti-
cipante, y se definen varios niveles de desempefio. También se desarrollan descripciones del grado de
competencia matematica tipico de los estudiantes en cada nivel de desempefio. En PISA 2022, los seis
niveles de competencia informados en ciclos anteriores se ampliaran de la siguiente manera: el Nivel 1
pasara a llamarse Nivel 1a, y la tabla que describe las competencias se ampliara para incluir los Niveles
1by Ic. Estos niveles adicionales se han agregado para proporcionar un mayor detalle en la descripcion
de los desempefios que se ubican en el extremo inferior de la escala de competencia.

Ademas de la escala general de desempefios en Matemética, se describiran escalas de competencia
adicionales a partir de los resultados de la prueba. Estas escalas adicionales brindan informacion sobre
el razonamiento matematico y sobre los tres procesos de resolucion de problemas matemaéticos: formu-
lar situaciones matemdticamente; emplear conceptos, hechos, procedimientos y razonamiento matemati-
cos; e interpretar, aplicar y evaluar resultados matematicos.
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5. Competencia matematica y los cuestionarios
de factores asociados a los desemperios

Desde el primer ciclo de PISA, los cuestionarios del contexto escolar y de estudiante han tenido dos
propositos interrelacionados al servicio del objetivo mas 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 medicién confiable y valida de indicadores educativos adicionales, que pueden
informar por si mismos las politicas educativas y la investigacion.

Dado que la competencia matemética es el dominio principal en la edicion de 2022, se espera que los
cuestionarios de factores asociados proporcionen no solo datos de tendencias para los constructos que
contintian siendo evaluados, sino que ademas proporcionen informacion valiosa sobre las innovaciones
en el marco de competencia matematica para PISA 2022. En particular, se espera que la competencia
matematica ocupe un lugar destacado en el anélisis de los constructos contextuales especificos del do-
minio, asi como en una serie de diferentes categorias de enfoque de politicas que van desde variables de
nivel individual, como caracteristicas demograficas y sociales y emocionales, hasta practicas escolares,
politicas e infraestructura (OCDE, 2018).

Se identificaron dos areas amplias en las actitudes de los estudiantes hacia la Matematica que los pre-
disponen a una participacién productiva en esta area, como complemento de la evaluacién en Matema-
tica de PISA 2012. Estos fueron el interés de los estudiantes en la Matematica y su voluntad de participar
en actividades relacionadas con ellas. Estas lineas seguiran siendo un tema central de los cuestionarios
en 2022.

Elinterés por la Matematica tiene componentes relacionados con la actividad presente y futura. Las
preguntas relevantes se centran en el interés de los estudiantes por la Matematica en el centro educa-
tivo, si las ven Utiles en la vida real, asi como sus intenciones de seguir estudios adicionales en Matema-
tica y participar en carreras orientadas a ellas. Existe una preocupacion internacional sobre esta area,
porque en muchos paises participantes hay una disminucién en el porcentaje de estudiantes que eligen
estudios futuros relacionados con la Matematica, mientras que al mismo tiempo existe una creciente
necesidad de graduados de estas areas.

La disposicién de los estudiantes para hacer Matematica 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 matematica que han alcanzado. Los estudiantes que disfrutan de la
actividad matematica y se sienten seguros para emprenderla, son mas propensos a usar la Matematica
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 area incluyen las
emociones de disfrute, confianza y ansiedad matematica, y las creencias auto relacionadas de autocon-
cepto y autoeficacia.

Un anélisis del progreso posterior de los jévenes australianos que mostraron bajos desempefios en
PISA a los 15 afios encontrd que aquellos que “reconocen el valor de la Matematica para su éxito futuro
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tienen mas probabilidades de lograr este éxito, y eso incluye ser felices con muchos aspectos de su vida
personal, asi como su futuroy sus carreras” (Hillman y Thomson, 2010, p. 31). El estudio recomienda que
un enfoque en las aplicaciones practicas de la Matematica en la vida cotidiana puede ayudar a mejorar
la perspectiva de estos estudiantes de bajo desempefio.

Las innovaciones en el marco para la evaluacion de la competencia matematica en PISA 2022 apun-
tan al menos a cuatro areas en las que los cuestionarios de factores asociados pueden proporcionar
datos valiosos. Estas areas son: razonamiento matemdtico; pensamiento computacional y el papel de la
tecnologia tanto en la practica como en la ensefianza de la Matemética; las cuatro dreas de contenido;y
las habilidades del siglo XXI en el contexto de la Matemdtica.

Razonamiento matematico

El marco para la evaluacion en Matematica de PISA 2022 pone en primer plano el razonamiento mate-
matico habilitado por algunos conocimientos clave que sustentan la Matematica escolar (comprender la
cantidad, los sistemas numéricos y sus propiedades algebraicas; apreciar el poder de la abstracciény la
representacién simbdlica; ver las estructuras matematicas y sus regularidades; reconocer las relaciones
funcionales entre cantidades; usar modelos matematicos como una lente sobre el mundo real; y enten-
der la variacion como central en la estadistica).

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

* |dentifican, reconocen, organizan, conectan y representan;

* Construyen, abstraen, evaltan, deducen, justifican, explican y argumentan;

* Interpretan, emiten juicios, critican, refutan y califican.

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

Por Ultimo, 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 como ven el papel del
razonamiento en la educacion matematica en general y en sus practicas de ensefianza y evaluacién en
particular.

Pensamiento computacional

Los aspectos del pensamiento computacional forman una dimensién en rapida evolucién y creci-
miento tanto de la Matemética como en la competencia matematica. El marco de competencia mate-
matica de PISA 2022 ilustra como el pensamiento computacional es parte del hacer Matematica y a su
vez tiene un impacto en hacer Mateméatica. Los valores y creencias sobre el aprendizaje y los médulos de
mentalidad abierta de los cuestionarios de antecedentes pueden explorar la experiencia del estudiante
sobre el papel del pensamiento computacional al hacer Matematica. Las innovaciones evidentes en el
marco matematico de PISA 2022 apuntan a al menos cuatro areas en las que los cuestionarios de ante-
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cedentes pueden proporcionar datos valiosos. Estas areas son: razonamiento matematico; pensamiento
computacional y el papel de la tecnologia tanto en la practica como en la ensefianza de la Matematica;
las cuatro areas de contenido focal; y habilidades del siglo XXI en el contexto de la Matematica.

El marco para evaluar la competencia matematica en PISA 2022 llama la atencién sobre las diferentes
formas en que la tecnologia estd cambiando el mundo en el que vivimos y cambiando lo que significa
participar en actividades matematicas. Las preguntas clave para los cuestionarios de factores asociados
incluyen el desarrollo de una comprensién profunda de varios aspectos. En primer lugar, como estan
cambiando las experiencias de los estudiantes con la Matematica y la practica de la Matemética (si es
que lo hacen) y, en segundo lugar, cémo esta evolucionando la pedagogia en el aula debido al impacto
que la tecnologia tiene en la forma en que los estudiantes se involucran con la Matemética y con los
dispositivos matematicos y sobre o que significa hacer Matematica. En el caso de los estudiantes, es
de interés comprender mejor como la tecnologia esta afectando el desempefio de los estudiantes y las
cuestiones pedagodgicas podrian explorarse tanto en el tiempo de aprendizaje como en los médulos de
curriculo y practicas de ensefianza.

El énfasis en el pensamiento computacional y el papel de la tecnologia tanto en la practica como en
la ensefianza de la Matemética tiene implicaciones para los cuestionarios de factores asociados a los
desempefios que deberian 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:

* Disefian o trabajan con simulaciones por computadora o modelos por computadora;

* Codifican o programan tanto dentro como fuera de la clase de Matemética;

* Estan expuestos a sistemas informaticos matematicos (incluido software de geometria dindmica;

hojas de calculo; software de programacion (por ejemplo, Logo y Scratch); calculadoras graficas;
juegos, etc.).

Cuatro areas de contenido focal

En reconocimiento del mundo cambiante, el Marco para la evaluacién de la competencia matematica
de PISA 2022 presta especial atencion a cuatro areas de contenido:

* |os fenémenos de crecimiento (dentro del cambio v las relaciones);

* laaproximacién geométrica (dentro del espacio y la forma);

* lassimulaciones por computadora (dentro de la cantidad);

* latoma de decisiones condicional (dentro de la incertidumbre y los datos).

El enfoque en estas areas de contenido tiene consecuencias en los cuestionarios que deberian 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
estan expuestos a estos contenidos y las diferentes formas que toman esas oportunidades.

Habilidades del siglo XXI en el contexto matematico
El marco conceptual de evaluacion de la competencia matemaética en PISA 2022 introduce un conjun-
to particular de habilidades del siglo XXI como un resultado asi como enfoque para la Matemética. Los

cuestionarios podrian examinar de manera productiva si la educacion en Matemética esta contribuyen-
doonoaldesarrollo de estas habilidades del siglo XXl y si las practicas de ensefianza se centran en ellas.
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En particular, el médulo 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 evaluaciéon PISA 2022 proporcionaran informacion importante para los respon-
sables de la formulacién de politicas educativas en los paises participantes sobre los resultados de la
educacion relacionados con los logros y con las actitudes de los estudiantes. Al combinar la informacién
de la evaluacion PISA sobre el grado de desarrollo de la competencia matematica con la informacion de
los cuestionarios sobre actitudes, emociones y creencias que predisponen a los estudiantes a utilizar su
competencia matematica, surgira una imagen mas nitida y completa de la situacién actual.
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0. Resumen

El marco conceptual de PISA 2022 para la evaluacién del grado de desarrollo de la competencia ma-
tematica, al tiempo que mantiene la coherencia con los marcos de los ciclos anteriores, reconoce que el
mundo esta en constante cambio y, con ello, la demanda de ciudadanos con conocimientos matemati-
cos que razonen matematicamente en lugar de reproducir las técnicas matematicas como rutinas.

El objetivo de PISA con respecto a la competencia matematica es desarrollar indicadores que mues-
tren la eficacia con la que los paises estan preparando a los estudiantes para utilizar las Matematica en el
aspecto cotidiano de su vida personal, civica y profesional, como ciudadanos del siglo XX| constructivos,
comprometidosy reflexivos. Para lograr esto, PISA ha desarrollado una definicién de competencia mate-
matica y un marco de evaluacién que refleja los componentes importantes de esta definicion.

Los items de la evaluacion en Mateméatica seleccionados para su inclusion en PISA 2022, basados en
esta definicion y marco, estan destinados a reflejar un equilibrio entre el razonamiento matemético, los
procesos de resolucién de problemas, el contenido matematico y los contextos.

El disefio de la evaluacion asegurara una medicién valida 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 evaluacion.

El modo de evaluacién por computadora que se utilizard a partir de 2022 proporciona problemas
en una variedad de formatos, con diversos grados de orientacién 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 ftems incluidos en este anexo ilustran algunos de los aspectos nuevos mas importantes del marco. Con
el fin de garantizar la comparabilidad de la tendencia de los resultados en el tiempo, la mayoria de los items
en PISA 2022 son items que se han utilizado en ediciones anteriores de PISA. Se puede acceder a un conjunto
de ftems mas amplio en http://www.oecd.org/pisa/test.

Los items proporcionados en este anexo ilustran algunos de los siguientes elementos nuevos:

e | aevaluacion del razonamiento matematico como se describe en el marco;

* Los cuatro temas que se han identificado con especial énfasis en la evaluacion PISA 2021, feno-
menos de crecimiento; aproximaciones geométricas; simulaciones por computadora; y toma de
decisiones condicional;

* lagama de caracteristicas de los elementos que son posibles gracias a la Evaluacién de Matema-
ticas basada en computadora (CBAM); y

* Pensamiento computacional.
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Baldosas

Ejemplifica:
+ razonamientoy pensamiento computacional;y
+ representaciones geométricas.

pisa2021  HNERER

BALDOSAS BALDOSAS

izl Un albafiil esta colocando baldosas en el piso. Tiene dos fipos de

Lee "Baldosas” a la derecha. Luego haz olic en baldosas para usar, baldosa A v baldosa B.
Iz flecha SIGLNENTE.

\\

Baldosa A  Baldosa B

Usando solo las baldosas A hace el patron que se muestra abajo a la
izquierda v usando solo las baldosas B el que esta a la derecha.

\
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pisa2o21 | HANERE &

BALDOSAS
Pregunta 1/5

Lee "Baldosas” a la derecha. Ufiliza fa funcidn de
arraetrar y sollar para regponder & [3 pregunia. l

El patrén de baldosss de la derecha se crea utilizando
una combinacidn de los dos tipos de baldosas. El Baldosa A Baldosa B
albanil cubre 2l piso continuando 2l misme patrén.

Estudia el patrdn_
Utiliza tu mouse para arrastrar y soltar las baldosas en

=u posicion y termina de embaldosar el resto del piso
usanda el misme patrén.

pisazoz1 | HBEEER W

BALDODSAS
Pragunta 2/5

Lee "Baldosas” a la derecha. Utiliza Ja funcidn de arrastrar
v solfar para regponder a s pregunia. I
Arrastra y suelta las etiguetas, completando los espacios, de

forma que con |as instrucciones se pusds construir 2l disefio Baldosa A BaldosaB
de la derecha.

[Evmonces J [ sino
| BaldosaaA | | BaldosaB |

INSTRUCCIOMES PARS COMPLETAR EL DISERIO.

Parafilas1a 4
“Determinar la primera pieza en la fila”

la fila corresponde a una fila con ndmero impar

ENTOMNCES | la primera pieza s la :
sIND | la primera pieza es la :

“Completar la fila de izquierda o derecha”

5l
la pieza anterior &5 :

e [
1 wiemrs ]

Fila siguiente.
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BALDOSAS
Pregunta 35

Lee “Baidosas” 5 la derecha. Haz olic en [a3 opciones pars
responder 3 la preguria.

El albanil quiere poder predadir que baldasa debers colocar
en cuslquier pesicién de |z cuadriculz. Por ejemplo, quiere
saber que baldosa utilizara en |z posicion marcada {m; n).

estudia el patrdn de baldosas y, en particular, |z zonz
resaltada con un borde rojo. A continuacion, selecciona
TODAS las reglas que predecirdn correctaments |a baldosa
que se necssita para cualguier posicion (mi; n} de |z cuadriculz

Si m + n es impar, usar la baldosa A, de o
lo centrario usar la B

Sim +n es par, usar la baldosa A, de lo O
contrario usarla B

Si m = n es impar, usar la baldosa A, de
lo contrario usar la B 0

Si m xn es par, usar la baldosa A, de lo 0
contrario usarla B

Sim es impar y n es impar, usar la
baldosa A, de lo contrario usar la B O‘

Sim y n son ambos impares o ambos
pares, usar la baldosa A, de lo contrario

L usarlaB
pisazo21 | HBEEER W
EALDOSAS
Leer la introduccion.

Otra forma de describir el patron es
simplemente escribir |as letras para cada
baldosa en la posicidn de la cuadricula
correspandiente.

Estudia el uso de letras para registrar el
patron del disefio y luego haz clic en la
flecha SIGUIENTE.

20

BALDOSAS

N »

Baldosa A Baldosa B

BALDOSAS

\ +

Baldosa A Baldosa B

ANEP
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BALDOSAS
et BALDOSAS
£l diszfio de |z derecha se crea utilizando una combinacion
de dos baldosas: 5 y . Alex continda 2l patron de Iz
misma man&ra.
Estudiz el patran.
€l cuadrado rojo en |a cuadricula de abajo corresponde al Baldosa B Baldosa C

cuadrada rajo &n la cuadriculz de la derecha.
Utiliza las letras B y C para registrar la baldosa gue va en
cada posicion del cuadrado rojo.

\

PISA 2021

BALDOSAS

Preguntz 55 BALDOSAS

El patron de baldesas de la derecha &5 una seccidn del

miedio de una superficie mucho mas grande creada con

Iz combinacion de tres baldosas: A, By C.

Estudia el patrdn.

i Cul de los codigos siguientes describe una unidad de BaldosaA Baldosa B Baldosa C

baldosas de 2 x 3 que puede repetirse pars crear el
patron de Iz derecha (selecciona TODAS laz que

correspondan. ‘
unidad de 3x3 baldosas para crear el patrin -

Als|cC
AlcC (@8]
1 A
Blc|a
clale (9]
A B
& B C
B A (@]
AlC
AlB
A (8]
clale
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Uso del teléfonos inteligentes

Ejemplifica:

« Capacidades CBAM, en particular el uso de hojas de célculo con clasificacion y otras capacidades.

PISA 2021 |

USO DE TELEFONOS INTELIGENTES 3
Introduccid USO DE TELEFONOS INTELIGENTES

Lee “Uso de teléfonos inteligentes” a la derecha. La hoja de calculo muestra la poblacion {(en millones) y la cantidad de
Luego haz clic en Ia fiecha SIGUIENTE. usuarios de teléfonos inteligentes (en millones) para una variedad de paises

de Asia. Los datos han sido ordenados alfabéticamente por nombre del pais.

Columna A Columna B Columna C Columna D

a2 G 2] =]

Poblacié Canﬁ:'iadé:le
Pais acién usuarios de

teléfonos
(en millones) {.Igr.‘-.tﬁ-,"m
Bangladesh 166.735 8.921
Indonesia 266357 67.57
Japdén 65282

Malasia 2098
Pakistan

23228
Filipinas 28.627
Tailandia

30.486

Turquia

Vietnam
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HEEEEN =

Y USO DE TELEFONOS INTELIGENTES

Lee "Uso de teléfonos inteligentes” a la derecha.
Haz clic en una opcidn para responder la pregunta.

La hoja de calculo muestra la poblacian (en millones) y la cantidad de
usuarios de teléfonos inteligentes (en millones) para una variedad de paises
de Asia. Los datos han sido erdenados alfabéticamente por nombre del pais.

£Qué operacion entre las columnas By C determinara

los valores correctos en la columna D? Columna A Columna B Columna C Columna D

Para cada pais:

(7 Dividir el valor de la Columna B por el valor de
la Columna C:

B/C

Dividir la suma de los valores de la Columna B
y la Columna C por el valor de la Columna C:

B+C)C
Dividir el valor de la Columna C por el valor de
la Columna B:

Ci/B

Dividir el valor de la Columna B por la suma

de los valores de la Columna By la Columna C:

BI(B+C)

Puedes ordenar los datos en la hoja de calculo con
&l botdn ordenar en el encabezado de la columna.
Los datos se ordenaran en sentido creciente.

Haz clic en Verdadero o Falso para cada una de las
siguientes afirmaciones.

El paiz con la mayor poblacion

también tiene el mayor

numero de usuarios de (0] 0]
teléfonos inteligentes.

El pais con el menor nimero
de usuarios de teléfonos
inteligentes también tiene la
menor poblacion.

El pais con la mayor
proporcién de usuarios de
teléfonos inteligentes también
tiene la menor poblacion.

El pais con |z madiana de la
propaorcidn de usuarios de
teléfonos inteligentes es tambign
el pais con |z mediana de usuarios
de teléfonos inteligentes.

Pais

Bangladesh |

Indonesia
Japén

Malasia
Pakistan
Filipinas
Tailandia

Turquia
Vietnam

5]

Poblacién

(en millones)

166.735
266.357
125738

nsn
200.663

4

4

rios de
usuarios de
teléfonos

(en milones]
891
6757
65282
20.98
23228
28627
30486

<]

Proporcién de
usuarios de
telsfonos
inteligentes

USO DE TELEFONOS INTELIGENTES

Los datos de la proporcidn de usuarios de teléfonos inteligentes
(expresados como porcentaje) se agregaron a la hoja de célculo en la

Celumna D.

Columna A

Columna B

5]

Columna C

8

Columna D

a

Pais

Poblacidn
{en millones)

Cantidad de
usuarios de
teléfones
inteligentes
(en millones)

Propaorcion de
usuarios de
teléfonos
inteligentes

Bangladesh |

Indonesia

166.735
266.357

891
67.57

Japdn

125.738

65.282

Malasia

31511

20.98

Pakistan
Filipinas

Tailandia

200663
105.341
68416

Turguia

81.086

Vietnam
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pIsa2021 B

* USO DE TELEFONOS INTELIGENTES .
Pregunta 3/3 USO DE TELEFONOS INTELIGENTES

Puedes cambiar |a variable del eje horizontal entre la El grafico muestra la proporcidn de usuarios de teléfonos inteligentes por
Poblacidn (en millones) y el Salario Minimo por hora pais en términos de poblacién (en millones) y salario minimo por hora {en
(en Zeds) de cada pais seleccionando la pestaiia Zeds) para cada pais.

correspondiente,

Selecciona las pestafias correspondientes, estudia — f,?,'? 'f,’m
los diferentes graficos y responde la pregunta.

¢Para gué variable (poblacidn o salario por hora)
aumenta la proporcidn de usuarios de teléfonos

inteligentes en un pais a medida gue aumenta el
wvalor de la variable?

» Turguia « Japén

» Tailandia
() Poblacion * Malasia

(0 salario minimo por hora (Zeds) o Vietnam

Proporcion de
usuarios de teléfonos inteligentes

g § FEE&E§E

o .
Filipinas Indonesia

Explica tu razonamiento:

» Pakistan
* Bangladesh

50 100 150 200 250 300
Poblacion (millones)

(=1

PISA 2021 |

USO DE TELEFONOS INTELIGENTES ,
‘ USO DE TELEFONOS INTELIGENTES

Pregunta 3/3
Puedes cambiar |a variable del eje horizontal entre la El grafico muestra la proporcion de usuarios de teléfonos inteligentes por
Poblacidn (en millones) y el Salaric Minima por hora pais en términos de poblacién (en millones) y salario minimo por hora (en
(en Zeds) de cada pais seleccionando la pestafa Zeds) para cada pais.
correspondiente.

Selecciona las pestafias correspondientes, estudia _

los diferentes graficos y responde la pregunta.

¢Para gué variable (poblacidn o salario por hora)
aumenta la proporcidn de usuarios de teléfonos
inteligentes en un pais a medida gue aumenta el
valor de la variable?

» Turquia o Japén

» Tailandia
(O Poblacion
(O Salario por hora (Zeds)

* Malasia
& Vietnam
Fillpinas *
P Indonesia
Explica tu razonamiento:

» Pakistan
* Bangladesh

Proporcion de
usuarios de teléfonos inteligentes

50 100 150 200 250 300
Poblacién (millones)
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Simulador de ahorros

Ejemplifica:
« +Uso de simulacién por computadora; y
« e crecimiento en contexto e impacto de intereses.

pisa2021 | HNERER N

SIMULADOR DE AHORROS

Silvia vy sus padres estam anzlizando cual es |z mejor formz de
Lee "Liso de belsf inteligentes” 3 I3 cha, al'ur:unar_ dinero para SD|'\.I'EI'ITEIF_5IJ_"|_FEEIS|:DE: Euandu. ua-,,-ada la
Lusga haz clic en Is fizcha SIGLIENTE, universidad. Encontraron una aplicacion en linea de simulacion de
shorros gue les permite explorar diferentes formas de obtener el
dinero que necesitaran.

El simulador considera cuatro variables:

Depdsito mensual: 25 |z suma de dinero gque la familia deposita
cada mes en la cuenta de ahorro;

Periodo de ahorro: es el nimero de meses durants loz que |z
familiz realiza 2l deposito mensual en la cuents de ahorro;

Lz tasa de interés anual que se aplicz 2 |z cusnta de ahorro; v

El ahorro total: la cantidad total de dinero al final del pericdo de
ahorro.

Lz zplicacion permite al usuario realizar tres tipos de simulacion:

* Ahorro total: el total ahorrado si se conocen el monto del
depdsito mensuzl, la tasa de interés y el periodo de ahorro;
Depdsito mensual: 2l monto del depasito mensuzl necesario
para ocbtener un total de aherros dado un periodo de tiempo vy la
tasa de interés; y
Periodo de ahorra: el perioda total (en ndmerc de messs) que s&
necesita para obtener el total de ahorros deseados para un
depdsito mensuzl y una tasa de interés conocidos.
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Usar el simulsdor reguiere dos pssos.
1- Selecoionar lo que quieres simular; y
2- Digitar los valores de fas vanables relevantes.

El simulzdor fe permile guardsr defslies de

Explors coma funcions el simulador y luego haz
clic en i3 flecha SIGLIENTE.

SIMULADOR DE AHORROS

Paso 1= ollge lo que quisres simalar: | Ellge lo que quieres simular:

Pazn 2: completa |a informacita requesids do los deslizad
Peciode deshorro: . |
Dupdsite mensuak

Tk din otk aral: |

piIsan2021 B

Usar el simulador requiere dos pasos:

1- Seleccionar lo que guieres simular; ¥
2- Digitar los valores de las variables relevantes.

El simuwiador fe permite guardar detalies de
hasta cinco simuiaciones por vez.

Explora como funciona el simulador y luego haz
clic en la fiecha SIGUIENTE.

SIMULADOR DE AHORROS

Paso 1: elige lo que quieres simular: Lz cantidad totzl ahorrads J

Paso 2: comp lai cion requerida los deslizad: r os (rojo):
R !l a0 Zeds
Tasadeinterds | ¢ 1 sper

‘Guardar datos I Borrar datos guardados. I

Eimulacidn Periodo de ahorre | Depdsito mensual | Tasa de Intenis Cantldad tofal akarrada
¥ meses) (2eds) anual [%)
1 12 40 3 495
z L] a0 (] 2165
3 12 40 10 503
a4 48 40 10 2350
5
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PISA 2021 |

_ SIMULADOR DE AHORROS

Usar el simulador requiere dos pasos:

Paso 1: elige lo que quieres simular: IFJ pago mensual gue deberds hacer _I

1- Seleccionar lo que quieres simular; y

Paso 2: i i i los desli [roja):
2- Digitar los valores de [as vanables relevantes. Periodo de shorra: |

Meses
Teds

El simulador te permite guardar detalles de DipSsRamssiy || |
hasta cinco simulaciones por vez. Tasa de interés anual: 4|
Aharo total: ﬂ

Explora como funciona el simulador y luego haz
clic en la flecha SIGUIENTE.

Borrar datos guardados I

Tasa de Interés Cantidad total ahorrada
anual (%)
3

PISA 2021 [ |

SIMULADOR DE AHORROS

Usar el simulador requiere dos pasos: Paso 1: elige lo que quieres simular: ICu#nm tiempa llevard sharrar una canticad - |

1- Seleccionar lo que quieres simular; y
Paso 2: completa la informacion requerida usando los deslizadores resaltados (rojo):
2- Digitar los valores de las vanables relevantes. Periodo de ahormo: J_I

El simulador te permite quardar defalles de Depcsita 4|
hasta cinco simulaciones por vez. Tasadeinterés 4|
i ) Ahorro total: ﬂ
Explora como funciona el simulador y luego haz

clic en la flecha SIGUIENTE.
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SIMULADOR DE AHORROS

Usa el simulador para calcular la cantidad
desconocida en cada sifuacion.

1. ¢Cuantos Zeds shorrara Silvia en total si:
= Deposita 60 Zeds por mes,
»  Porun periodo de 48 meses,
* A una tasa de interés anual del 4%7

Ingresa tu respuesta agui

2. ;GCuantos Zeds debe deposifar Silvia cada
mes si-
»  Quiere ahorrar 4.000 Zeds,
= En un periodo de 36 meses,
» A una tasa de interés anual del %7

Ingresa tu respuesio agui

3. ;Cuanto tiempo (en meses) le llevars a Silvia:
«  Ahorrar 6.000 Zeds,
= Sideposita 100 Zeds por mes,
» Auna tasa de inferés anual del 10%?

Ingresao tu respuesta agui

SIMULADOR DE AHORROS

Paso 1: elige lo que quieres simular:

I Elige la que quierss simular: j

leta Ia i i6n

querida usando los d resaltados (rojo):

Periodo de ahorro: o
Depdsito mensual: j'_l

Tasa deinterés anual: |

Al

Ahorre total:

PISA 2021

ﬁ

Pars cada simuwlacion selecciona DOS

AFIRMAGIONES para justificar el uso del
simulador dado.

Afirmacion

Tu sabes Tu sabes
Cuanto
dinero
vas a
necesitar

aharrar | pececitar

pormes | gl dinero

Simulacion del
periada de aharra
Simulacién del
depdsita mensual
Simulacién del
total aharrada

SIMULADOR DE AHORROS

Paso 1: elige lo gue quieres simular: | Elige Io gue gquieres simular:
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SIMULADOR DE AHORROS | m
SIMULADOR DE AHORROS

Silvia hizo algunas simulaciones, ella dice: ™ Me doy
cuenta gque cuando no gano intereses y duplico ef Paso 1: elige lo que quieres simular: | Cuanta tompo-te llovard ahcerar una cantidad - |
depdsito menswal, e periodo de ahorro se
duplica. Pero, cuando gano interés y duplico ef i » i
depdsito menswal el periodo de ahorros no se la cicn do los
duplica. Periodo de ahorro: |
Selecciona la pestafia adecusda para estudiar los Depsdaita manusb ﬂ

registros en la simulacidn de Silvia y haz tus propias

simulaciones para responder las preguntas. e el ¢|

1. Complsta Ia frass: Ahorro total: ﬂ

La observacion de Silvia es:

O siempre verdadera

O & weces verdadera, depende de 1a
tasa de inferés.

2. Compieta la frase:

Para un fotal de aharros fijo y una cuofs mensusal
fiia, un aumento an la tasa de interés reduce mas el
periodo de ahorro cuando;

< el importe mensual 85 mas pequefio.

O el importe mensus! &5 mayor.

3. Bninda una justificacion para la afirmacion gue
complefaste en la pregunta 2.

Escribe agui lo justificacion

pisa2021 | [BEREN

SIMULADOR DE AHORROS P -
SIMULADOR DE AHORROS

Silvia hizo algunas simulaciones, ells dice: “ Me doy
cuenta gue cuando no gano intereses y duplico el Pasio 1: elige bo que quisres simular: | Elige lo que guieres simular:
depdsito mensual, el periodo de ahorro se

duplica. Pero, cuando gano interés y duplico el
depdsito mensual el periodo de ahorros no se R R
duplica. Periodo de abormo: |,

Salecciona la pestadia sdecuads para esfudiar loz Depdsito mensuak
regiztros en la simulacion de Silvia y haz fus propias
. . Tasa de interdés anual: |
simulaciones para responder [52 preguniss.
Aborro total: |

1. Compiefs la fraze: i
La chsanacion de Sivia es:
0 ziempre verdaders
0 5 veces verdsdera, depende de la faza de
infarés.

2. Complefs la fraze:

Psars un tofal de shorros fijo y una cuots menzual
fija, un sumento en s faza de inferés reduce mas el
periodo de shomro cuando:

0 el importe mensual s més pagueno.

0 el importe menszual &z mayor.

3. Brinda una justificacién para Iz afirmacicn gue
completaste en la pregunts 2.

Escribe agui la justificocidn
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Decision de compra

Ejemplifica:
« Toma de decisiones condicional.

PISA 2021 B

DECISION DE COMPRA
i

Lee “Decision de compra® a la derecha. Luego
haz clic en la flecha SIGUIENTE.

DECISION DE COMPRA

Andrea esta comprando en linea un par nuevo de auriculares. Ya identificd el
par que guiere. 5in embargo, se da cuenta gue aunque &l nimero wotal de

resefias es pequefio, el producto ha recibido muchas resefias bajas
en total, con 1o 2 estrellas.

- un 25%

Auriculares estéreo con audifono y micréfono.

| 47 (29%)

s |
estrellas

| 41 (25%)

H /\ estrats | {
3.5

aias |
estrellas

[ 34 21%)

s |

estrellas

| 2817%)

Calificacion promedio

1

basada en 163 astrella

| 13 (8%)

calificaciones

of
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DECISION DE COMPRA
Para tomar la decisién de comprar o no el producto, Andrea estudid los

L ee "Decisién de compra” a la derecha. Luego comentarios de las resenias con 1o 2 estrellas y noto gue algunas no
haz clic en la flecha SIGUIENTE. tenian nada que ver con la calidad o funcionamiento del producto.

Agrupd las respuestas de las resefias de 1 o 2 estrellas y lo resumicd en
la tabla.

COMENTARIO

Los awriculares Legaron tavele

Los aurieularves wunea Llegavon

&l cable estaba daradp o wo llegh

Lo o Los dos auwdifonss Llegs voto
EL empaguetadp we fue atractive
calificacibn incorveckn
(buena veseina, mala calificacibn)

PISA 2021 [ |

DECISION DE COMPRA ,
” ta 1/2 DECISION DE COMPRA

Andrea reviso todos los comentarios y notd que
solo quienes califican con 1 o 2 estrellas hacen
comentarios sobre la poca calidad o sobre la
llegada tardia o no llegada del producto.

Usa la informacién de las pestafias Resefias en
linea y Tabla resumen asi como la calculadora

5
/
para responder las preguntas. f \ ollas I | 47 (29%)

Pregunta Respuesta

4Qué porcentaje del actrallss | 3a(21%)
total de resefias refieren 2
ala baja calidad del estrallas | 28(17%)

producto? Calificacién promedic

1
13 (8%
basads en 163 estralla _I | (8%)
calificaciones

Auriculares estéreo con audifono y micréfona.

a
estrellas | a1 (25%)

3.5 3

£Que porcentaje de las
resefias de 1 o 2 estrellas
refieren a que el producto
llego tarde o no llega?
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DECISION DE COMPRA
Preguntao 1,2

Andrea revisd todos los comentarios y notd que
solo guienes califican con 1 o 2 estrellas hacen
comentarios sobre la poca calidad o sobre la
llegada tardia o no llegada del producio.

Usa la informacidn de las pestafias Resefias en
linea y Tabla resumen asi como la calculadora
para responder las preguntas.

Pregunta Respuesta

¢Qué porcentaje del
total de resefias refieren
ala baja calidad del
producto?

£0Qué porcentaje de las
resefias de 1 o 2 estrellas
refieren a que el producto
llagd tarde o no llega?

PISA 2021

DECISION DE COMPRA
Pregunta 2/2

Andrea reviso todos los comentarios y noto que
solo quienes califican con 1 o 2 estrellas hacen
comentarios sobre la poca calidad o sobre la
llegada tardia o no llegada del producto.

Usa la informacion de las pestafias Resefias en
linea vy Tabla resumen asi como |a calculadora
para responder las preguntas.

Pregunta Respuesta

A Andrea le preocupa gue los
auriculares llieguen tarde 0 no
lleguen.

Basandose en la informacion
de las pestafiaz Resefas en
linea y Tabla resumen, ; cuan
probable es que el producto
llegue tarde o no llegue?

Expresa tu respuesta como
fraccion o como porcentaje.

2@ O

DECISION DE COMPRA

Resefias en linea -

gl

DECISION DE COMPRA

- Tabla resumen

.T’_‘.DMEWAE'J-O cawntidad

Los awriculaves Llegaron tarde 13

Los auriculares munch Llegavon 4

EL cable estaba daiiado o no Legh L 7 i
Uno o Los dos audifonos Llenb roto 4

El empaquetado wo fue atractivo 5
Calificacibn incorvesta T s
(buena vesena, mala calificacibn)

Auriculares estéreo con audifono y microfono.

f O
\ estrellas I | 47 (29%)
f A

estrellaz '

| 41(25%)

3 — e
estrellas {

| 34 215

7 - :
estrellas l | 2B(17%)

Calificacién promedio

e

basada en 163

| 13 (8%)

B N estrella
calificaciones

09
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DECISION DE COMPRA .
P 22 DECISION DE COMPRA

Andrea reviso todos los comentarios y noto que
solo quienes califican con 1 o 2 estrellas hacen Resefias en linea -
comentarios sobre la poca calidad o sobre la

llegada tardia o no llegada del producto. S -
COMENTARIO

Usa la informacion de las pestafias Resefias en
linea y Tabla resumen asi como la calculadora

Los awrieulares Llegarow tarde
para responder las preguntas. .

Pregunta Respuesta Los awriculares maonth llegarom, |

P — Bl cable estaba dairado o wo Uegb
auriculares lleguen tarde o no

lleguen. Uno 0 Los dos audifonos Lleqb voto 4
Basandose en la informacion El Emmqud:ﬂdp M'ﬁ_al.z m_:ﬂ'.lbﬁv‘ﬂ 5
%

de las pestafias Resenas en —y :

linea y Tabla resumen, ;cuan Gﬂhrfidﬂu&l.- Lacprvectn
probable es que el producto WENA FESEIAN ‘.E:ﬂ L
liegue tarde o ne llegue? ih —,IMIIU'I Mll. M“’)

Expresa tu respuesta como

s ‘\ 7
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