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PRESENTACION

En el ano 2003 Uruguay particip6 por primera vez en un estudio internacional de aprendizajes
de los estudiantes, el Proyecto PISA de la OCDE, en el que estan involucrados actualmente
alrededor de 60 paises.

Los primeros resultados de esta evaluacion fueron presentados en diciembre de 2004 en Paris.
Simultaneamente, en Uruguay se present6 una primera version de Informe Nacional, con una
vision de los resultados de nuestro pais en el contexto de América Latina y en el contexto de
paises europeos de pequeia escala poblacional, asi como un analisis de los resultados al
interior de nuestro pais segin grado cursado por los alumnos, tipos de centros educativos y
Plan de Estudio cursado por los alumnos que habian completado el Ciclo Basico obligatorio.

Pero los niUmeros no son lo mas importante en las evaluaciones. Para comprender los datos
numéricos es necesario conocer de donde salen y qué realidad cualitativa buscan mostrar y
describir. Este tipo de evaluaciones no miden “cantidad de conocimientos”, como muchas
veces equivocadamente se piensa, sino la cualidad de lo aprendido por los alumnos. Lo que se
cuantifica es la cantidad de estudiantes que estan en distintos niveles de desempeiio.

Para que los nimeros tengan significado es necesario conocer qué fue evaluado y como. De lo
contrario los nimeros carecen de sentido. Es como obtener el dato de la temperatura en
grados Farenheit. Si uno no tiene experiencia directa de qué significan 80 o 30 grados en
dicha escala, o algun conocimiento para traducir la informacion a grados centigrados, el dato
de temperatura no tienen significado para uno.

Por otra parte, uno de los aportes mas importantes que tiene para un pais participar en una
evaluacion como PISA, es provocar la reflexion y el analisis critico acerca de qué estamos
ensefando, como lo estamos haciendo, qué esperamos que nuestros estudiantes sean capaces
de hacer y como los evaluamos. La reflexion de los colectivos docentes sobre estos temas es
tanto o mas importante que saber en qué lugar esta Uruguay en el contexto internacional o
como esta nuestra educacion en comparacion con los demas paises de América Latina.

Para ello es importante, primero, conocer qué evalia PISA, como define la capacidad de
lectura, la cultura cientifica y la cultura matematica que deberian tener los ciudadanos en las
sociedades contemporaneas. En segundo lugar, es importante conocer las actividades y
situaciones que se proponen a los alumnos en las pruebas. Conociendo las actividades es
posible comprender mejor el marco conceptual, asi como el tipo de conocimientos y
competencias que se espera que los jovenes posean al finalizar la educacion obligatoria.

Estas publicaciones estan dirigidas principalmente a los docentes, con una triple finalidad.
Primero, facilitar una mejor comprension del Proyecto PISA y de lo que éste se propone
evaluar. Segundo, propiciar una mejor comprension acerca de los resultados obtenidos por los
estudiantes uruguayos. Tercero, promover la discusion, el intercambio y la reflexion acerca
de los modos en que en nuestro pais ensefamos y evaluamos a los estudiantes en las areas
consideradas.

Montevideo, diciembre de 2004.







CAPITULO 1
La propuesta de PISA para evaluar desempefios en matematica

Durante la mayor parte del siglo pasado el contenido de los planes de estudio en
matematica y ciencia estuvo marcado por la necesidad de proporcionar las bases para el
entrenamiento profesional de un nimero pequeiio de matematicos, cientificos e ingenieros.
Sin embargo, debido al creciente papel que la ciencia, la matematica y la tecnologia tienen
en la vida moderna, los objetivos de desarrollo personal, ingreso al mundo laboral y de
participacion activa en la sociedad requieren que todos los adultos, no solo los que aspiran a
una carrera cientifica, sean matematica, cientifica y tecnolégicamente competentes.

El objetivo de la evaluacion OCDE/PISA es desarrollar indicadores del grado en el que los
sistemas educativos de los paises participantes preparan a sus estudiantes de 15 afnos para
asumir el rol de ciudadanos participativos en la sociedad. En lugar de estar limitada por los
contenidos curriculares que los estudiantes han trabajado, la evaluacion se enfoca en
determinar si los estudiantes pueden activar la matematica que han aprendido para resolver
propuestas presentadas en situaciones que son frecuentes en la vida cotidiana.

Definicion del dominio

El dominio para la cultura matematica en OCDE/PISA se refiere a las capacidades de los
estudiantes para analizar, razonar y comunicar ideas de manera efectiva al plantear,
formular, resolver e interpretar problemas matematicos en una variedad de situaciones. La
evaluacion se enfoca en problemas propios del mundo real, intentando ir mas alla de los
problemas que tipicamente se plantean en las aulas. En la vida los ciudadanos regularmente
enfrentan situaciones que requieren de la capacidad de razonamiento cuantitativo o espacial
cuando juzgan temas politicos, viajan, llevan sus cuentas personales, cocinan o hacen
compras. En estos casos aplicar razonamientos cuantitativos o espaciales u otras habilidades
matematicas puede ayudar a aclarar, formular o resolver un problema. Estos usos de la
matematica estan basados en destrezas aprendidas y practicadas a través de los problemas
que se proponen en el ambito educativo pero exigen la habilidad para aplicar esas destrezas
en contextos menos estructurados, en los que las instrucciones a seguir no son tan explicitas y
en los que los estudiantes deben tomar decisiones acerca de qué conocimiento puede ser
relevante y como puede ser aplicado en forma efectiva.

El concepto de cultura matematica que presenta OCDE/PISA se relaciona con el grado en el
que los jovenes de 15 afos pueden ser considerados ciudadanos reflexivos, informados y
consumidores inteligentes. Todas las personas se ven enfrentadas cada vez mas con una
variedad de situaciones que involucran conceptos matematicos en lo cuantitativo, espacial o
de las probabilidades. Por ejemplo, los medios de comunicacion (periddicos, revistas, la
television e Internet) presentan informacion en forma de tablas, cuadros y graficos sobre el
clima, datos econémicos, medicina y deportes, por mencionar algunos temas. Las personas se
ven bombardeadas sobre temas como “el calentamiento global y el efecto invernadero”,
“crecimiento poblacional”, “derrames de petroleo en el mar”. Por Ultimo, pero no menos
importante, las personas necesitan leer formularios, interpretar tablas de horarios de medios
de transporte, resolver temas relacionados con transacciones de dinero en forma
satisfactoria, determinar la compra mas conveniente posible en el supermercado, etc. El
concepto de cultura matematica en OCDE/PISA se centra en la capacidad de los jovenes de 15
anos (la edad en la que la mayoria de los estudiantes esta terminando sus estudios formales
de matematica en la enseflanza obligatoria) para usar sus conocimientos matematicos en
darle sentido a estos temas y resolver las situaciones propuestas.




Desde esta perspectiva, OCDE/PISA define la cultura matematica como “la capacidad de un
individuo para identificar y comprender el rol que las matemdticas juegan en el mundo,
para emitir juicios fundamentados y para utilizar e involucrarse con la matematica de
forma que se corresponda con las necesidades de su propia vida como ciudadano
constructivo, comprometido y reflexivo”.

Algunos comentarios explicativos pueden ayudar a clarificar esta definicion de dominio.

Cultura matemadtica ...

El término “cultura matematica” ha sido elegido para enfatizar el sentido funcional del
conocimiento matematico con un uso profundo y reflexivo, en una gran variedad de
situaciones. Es un hecho que para que ese uso sea posible y viable se necesita gran cantidad
de conocimientos matematicos fundamentales y ciertas habilidades; estas habilidades son
parte de la definicion de cultura matematica. El concepto de cultura matematica no puede
ser reducido, aunque necesariamente lo presupone, al conocimiento del vocabulario
matematico, hechos y procedimientos, asi como habilidades en ejecutar ciertas operaciones y
aplicar ciertos métodos. La cultura matematica involucra la combinacion creativa de estos
elementos para dar respuesta a las demandas que imponen las situaciones externas.

... el mundo...
El término “el mundo” hace referencia a la situaciéon natural, social y cultural en la que el
individuo vive. Como lo establece Freudenthal (1983)": “Nuestros conceptos, estructuras e
ideas matematicas se han inventado como herramientas para organizar los fenomenos del
mundo fisico, social y mental”.

... para usar e involucrarse con ...
La expresion “usar e involucrarse con” incluye usar matematica y resolver problemas
matematicos, también implica un involucramiento personal mas amplio por comunicarse,
relacionarse, evaluar la solucion en el contexto original del problema y hasta apreciar y
disfrutar de la matematica. De este modo, la definicion de cultura matematica equipara el
uso funcional de la asignatura en un sentido estricto, asi como el nivel de preparacion para
proseguir estudios y apreciar los elementos recreativos y estéticos de la matematica.

... SuU propia vida ...
La frase “su propia vida” incluye su vida privada, laboral y social con pares y familiares asi
como su vida como ciudadano integrante de una comunidad.

Una capacidad crucial implicita en este concepto de cultura matematica es la habilidad para
ubicarse frente a un problema, formular, resolver e interpretar problemas usando la
matematica en una variedad de situaciones y contextos. Los contextos pueden ser desde el
puramente matematico hasta los contextos en los que no hay una estructura matematica
presente o explicitamente presentada - en la que el que resuelve el problema debe
identificar la estructura matematica subyacente. Es importante enfatizar que la definicion no
solo se refiere al conocimiento matematico a un nivel minimo, también se relaciona con
hacer y usar matematica en situaciones cotidianas o inusuales y desde lo simple hasta lo
complejo. La evaluacion PISA utiliza y estudia las respuestas de los estudiantes a los itemes
presentados para ubicar sus desempefos en una escala de cultura matematica.

La organizaciéon del dominio

El marco conceptual de OCDE/PISA proporciona las bases para una evaluacion del grado en el
que los estudiantes de 15 afos pueden manejar la matematica de forma fundamentada
cuando se enfrentan a problemas de contexto real o en términos mas generales, una
evaluacion de cuan cultos matematicamente son los jovenes de 15 afos. Para describir el
dominio se deben distinguir sus tres componentes o dimensiones:

! Freudenthal, H. (1983), Didactical Phenomenology of Mathematical Structures, D. Reidel, Dordrecht, Netherlands.




» el contenido matemdtico que es abordado por los diversos problemas y preguntas que
se plantean,

= [os procesos que necesitan ser activados para observar y conectar fenémenos con las
matematicas y entonces resolver los problemas propuestos,

= [las situaciones y los contextos que se utilizaran como fuentes para los itemes y en los
que los problemas seran planteados.

El contenido

PISA toma los contenidos a abordar por las actividades propuestas de amplias areas de
contenido matematico. Tomando en cuenta la literatura sobre la investigacion en este tema,
y después de un proceso profundo de consenso entre los paises de la OCDE, se generd la que
seria una base apropiada de contenidos para comparar los desempefos en matematica entre
los paises. Teniendo en cuenta que PISA busca evaluar la capacidad de los estudiantes para
resolver problemas de la vida, la estrategia fue definir un rango de contenidos usando un
enfoque fenomenoldgico para describir esas estructuras, conceptos o ideas. Esto implica
describir el contenido en relacion con los fenomenos y el tipo de problemas para el cual fue
creado. Este enfoque asegura una focalizacion de la evaluacion consistente con la definicion
del dominio y aun asi cubre un rango de contenidos que incluye lo que tipicamente se
encuentra en otras evaluaciones y en los planes de estudio de matematica. Si bien esta
propuesta no es nueva’ se han usado varias formas de designar el enfoque y de denominar a
las diferentes categorias fenomenologicas. Algunas de las que se han usado son “ideas
profundas” o “grandes ideas” o “ideas fundamentales” o “conceptos abarcativos” o “grandes
dominios”. En el marco de la evaluacion PISA de matematica se le designara como “ideas
abarcativas”. Hay muchas ideas matematicas que se pueden considerar abarcativas. La
literatura del tema se refiere por ejemplo a patrones, cantidades, incertidumbre, formas,
variacion, conteo, razonamiento y comunicacion, movimiento y cambio, simetrias y
regularidad. En acuerdo y teniendo en cuenta lo anterior, los paises miembros de la OCDE
establecieron que la evaluacion se desarrollaria sobre la base de las siguientes cuatro areas
de contenido:

Espacio y forma: se relaciona con los fenomenos espaciales y geométricos y las relaciones,
tomado del plan de estudios de la geometria. Trabajar en esta area de contenido requiere
buscar semejanzas y diferencias al analizar los componentes de diferentes formas, reconocer
patrones y figuras en diversas representaciones y diversas dimensiones asi como entender las
propiedades de objetos geométricos y de sus posiciones relativas. El estudio de las formas
favorece el aprender a conocer, explorar y conquistar para vivir, respirar y moverse con
mayor conocimiento en el espacio en el que vivimos (Freudenthal, 1973)3.

Cambio y relaciones: involucra manifestaciones matematicas del cambio tanto como
relaciones funcionales y dependencia entre variables; esta muy cercano al algebra. El
pensamiento funcional -esto es el pensamiento en términos de y sobre relaciones entre
variables de uno o varios fendmenos- es un objetivo importante de la ensefanza de la
matematica. Las relaciones matematicas pueden ser expresadas mediante formulas,
ecuaciones, inecuaciones o graficos, pero las relaciones de una naturaleza mas general (por
ejemplo equivalencia, divisibilidad, inclusién, por mencionar solo algunas) también son
relevantes. Las relaciones se pueden expresar por medio de una variedad de
representaciones, como por ejemplo de tablas, de expresiones simbolicas, algebraicas,
graficas y geométricas. Puesto que diversas representaciones pueden responder a diversos
propositos y tener diferentes caracteristicas, la traduccion entre representaciones es a
menudo de importancia capital cuando se trata de resolver actividades matematicas.

Cantidad: esta idea se enfoca en la importancia de la cuantificacion para entender y
organizar el mundo; involucra fendémenos numéricos asi como relaciones y patrones
cuantitativos. Se relaciona con comprender el concepto de tamano relativo, reconocer

% Hay dos publicaciones bien conocidas que describen los contenidos matematicos con este enfoque: On the shoulders
of giants: New approaches to numeracy (Steen, 1990) y Mathematics: The science of patterns (Devlin, 1994).

3 Freudenthal, H. (1973), Mathematics as an Educational Task, D. Reidel, Dordrecht, Netherlands.
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patrones numéricos y el uso de numeros, de representar cantidades y propiedades
cuantificables de objetos del mundo real (operaciones y medidas). Ademas se ocupa del
procesamiento y de la comprension de los nimeros que se representan de diferentes
maneras. Un aspecto importante de este grupo de contenidos es el razonamiento cuantitativo
que implica tener sentido del nimero, comprension del significado de las operaciones, el
calculo mental y la estimacion. La rama de la matematica mas comdnmente asociada a este
agrupamiento de contenidos es la aritmética.

Incertidumbre: la actual “sociedad de la informacion” ofrece abundantes datos que pueden
ser presentados en forma exacta, cientifica, con un grado de incertidumbre conocido. Sin
embargo en la vida cotidiana se presentan fenomenos de resultados inciertos, problemas de
mercado, prondsticos de clima poco fiables, predicciones de crecimiento de poblacion poco
consistentes, modelos economicos que no se ajustan a la realidad y otros fenébmenos que nos
demuestran cuan incierto es el mundo. Este contenido involucra los fenémenos y las
relaciones de probabilidades y estadisticas que llegan a ser cada vez mas relevantes en la
sociedad de la informacion y que son temas de los planes de estudio en matematica. Las
actividades y conceptos especificos de este contenido son la recoleccion de datos, el
procesamiento y analisis de los mismos, su visualizacion, la probabilidad de ocurrencia de los
fenomenos y la inferencia.

La evaluacion en matematica de PISA gener6 una escala para comparar niveles de desempefio
de los estudiantes en cada una de estas cuatro areas de contenido. Al divulgar por separado
el desempeio de los estudiantes en cada una de cuatro areas matematicas, PISA reconoce
que los diversos sistemas educativos eligen dar diversos énfasis a distintos aspectos al
construir sus planes de estudio y programas nacionales. Esto permite que sitlen sus
prioridades nacionales a la luz de las opciones hechas por otros paises. También favorece que
determinen en qué medida el nivel y el crecimiento del conocimiento y de las habilidades
matematicas ocurre uniformemente a través de estos sub-dominios conceptuales bien
diferenciados.

Los procesos

La evaluacion PISA en matematica estudia las capacidades de los estudiantes para analizar,
razonar y comunicar las ideas matematicas en forma efectiva al enfrentarse a problemas que
se contextualizan en el mundo real. Este tipo de actividades requieren de los jovenes
identificar las caracteristicas de la situacion problematica y activar las habilidades
matematicas que han desarrollado para solucionarlo. Para hacerlo necesitan ingresar en un
proceso de matematizacion que tiene varias etapas:
= Comienza con un problema de contexto real, que los estudiantes deben analizar
segln los conceptos matematicos de que dispongan, e identificar cuales son
relevantes en el problema.
= Progresivamente se alejan del contexto real del problema a través de la aplicacion
de procesos como planteo de hipodtesis, generalizaciones y formalizaciones que
promueven formas utiles de representar el problema; traducen desde el lenguaje del
problema al lenguaje simbdlico, formal o grafico buscando entenderlo y expresarlo
matematicamente; encuentran regularidades y patrones y los ligan a problemas
conocidos o a otras formulaciones matematicas familiares; identifican o imponen un
modelo matematico conveniente.
= Una vez que el problema se haya expresado en una forma familiar o en una forma
matematica propicia, el estudiante usara sus conocimientos, conceptos y habilidades
matematicas especificas para resolverlo. Esto puede involucrar calculos, usar
lenguaje simbdlico, cambiar entre las representaciones, razonar logicamente,
generalizar, etc.
= Los pasos finales en el proceso de matematizacion implican la traduccion del
resultado matematico en una solucion que contemple el contexto original del
problema, la revision de la pertinencia y la aplicabilidad de la solucion, o sea una
reflexion sobre los resultados y la posterior comunicaciéon de los mismos, que puede
exigir una justificacion o demostracion.

Las competencias




Un individuo que se enfrenta con éxito a un proceso de matematizacion en una variedad de
contextos extra e intra matematicos y que involucran variadas ideas abarcativas necesita
haber desarrollado ciertas habilidades matematicas que, combinadas, pueden ser
interpretadas como la competencia en el area. Cada una de las habilidades involucradas
puede estar desarrollada en el individuo a diferentes niveles. Para identificarlas y evaluarlas
PISA decidié usar ocho competencias matematicas especificas identificandolas como las
involucradas en los procesos de matematizacion: pensamiento y razonamiento;
argumentacion; comunicacion; modelizacion; resolucion de problemas; representacion; uso
de lenguaje simbdlico, formal y técnico y aplicacion de las operaciones.

PISA no intenta elaborar actividades que evallen las competencias anteriores en forma
individual. Hay superposiciones ente sus definiciones y al trabajar en matematica es
comUnmente necesario evocar simultaneamente varias de las competencias especificas
mencionadas. Por lo tanto cualquier intento de evaluarlas individualmente resultaria en
actividades muy artificiales y una compartimentacion del dominio definido por PISA. Es
necesario crear una estructura para describir e informar de forma productiva las capacidades
de los estudiantes, asi como sus debilidades en matematica, desde una perspectiva
internacional. Una forma de lograrlo de manera comprensible y manejable es describir
agrupamientos de competencias basados en el tipo de demanda cognitiva necesaria para
resolver diferentes problemas matematicos.

Los agrupamientos de Competencias

PISA ha acordado describir las actividades cognitivas que estas competencias involucran en
tres agrupamientos de competencias: el agrupamiento de reproduccion; el agrupamiento de
conexiones; y el agrupamiento de reflexion.

El agrupamiento de reproducciéon se pone en juego al resolver aquellos itemes que son
relativamente familiares. Involucra la reproduccion de conocimiento aprendido y practicado.
Incluye los procedimientos valorados en muchas evaluaciones estandarizadas, asi como en
estudios internacionales comparativos, implementados principalmente en formato de eleccion
multiple. Este agrupamiento comprende el conocimiento de hechos y de formas comunes de
representacion en matematica, el reconocimiento de equivalencias, la retencion memoristica
de objetos y propiedades matematicas familiares, la aplicacion de procedimientos de rutina,
de algoritmos estandar y la manipulacion de expresiones que contienen simbolos y formulas
estandar.

El agrupamiento de conexiones se construye sobre la base del anterior al resolver problemas
no rutinarios pero que aun involucran contextos familiares. Las actividades asociadas con este
agrupamiento requieren integrar y conectar conceptos de las ideas abarcativas; implican
mayores demandas en interpretacion, y requieren trabajar con diversas representaciones del
problema o conectar diferentes aspectos de la situacion para desarrollar una solucion. A pesar
de que las actividades asociadas a este agrupamiento no son rutinarias requieren grados de
conceptualizacion o matematizacion relativamente bajos.

El agrupamiento de reflexion requiere elementos de pensamiento reflexivo de parte del
estudiante acerca de los procesos necesarios para resolver el problema. Se relaciona con las
habilidades del estudiante para planear estrategias de solucion e implementarlas en
problemas complejos con varios elementos. En este agrupamiento se requiere que los
alumnos matematicen o conceptualicen situaciones, es decir, que reconozcan y extraigan la
matematica incluida en la situacion y que la empleen para resolver el problema, para
analizar, interpretar, desarrollar sus propios modelos y estrategias, asi como para presentar
argumentos matematicos incluyendo demostraciones y generalizaciones. Este agrupamiento
supone el pensamiento critico, el analisis y la reflexion. Los alumnos no sélo deberian ser
capaces de resolver problemas, sino también de plantearlos, de expresar las soluciones
adecuadamente y de reconocer la naturaleza de la matematica como ciencia.

Las situaciones y los contextos

Como en las evaluaciones anteriores de PISA, los itemes consisten en varias piezas de
informacién escrita con una introduccién, una serie de preguntas al problema y el tipo de




respuesta requerida. El tema del item presenta una situacion que los estudiantes de 15 afios
pueden enfrentar, y a partir del cual serd necesaria la activacion de sus conocimientos,
comprension o habilidades matematicas Utiles para analizar y resolver la situacion. Las
situaciones involucran contextos personales, educativos u ocupacionales, de orden publico o
cientifico.

Las situaciones personales incluyen contextos que se relacionan directamente con las
actividades cotidianas de los estudiantes. Estas se relacionan con la forma en la que un
problema matematico afecta al individuo y con la forma que el individuo percibe el contexto
del problema. Estas situaciones en general requieren de un alto grado de interpretacion como
camino a resolver el problema.

Las situaciones de corte educativo se refieren a contextos que son frecuentes en la vida de un
estudiante en el centro de estudio o en un ambiente laboral. Estas atienden a la forma en que
un centro educativo o lugar de trabajo podrian requerir que un estudiante o un empleado se
enfrente a un problema que implica una solucion matematica.

Las situaciones publicas incluyen contextos que requieren de los estudiantes observar un
determinado aspecto de su entorno. Estas son situaciones generalmente situadas en la
comunidad y se basan en la forma que los estudiantes entienden las relaciones entre los
elementos de su entorno. Requieren que el estudiante active su entendimiento matematico,
conocimientos y habilidades para evaluar aspectos de una situacion externa que puede tener
alguna consecuencia relevante para la vida publica.

Las situaciones cientificas son mas abstractas y pueden involucrar la necesidad de entender
un cierto proceso tecnologico, una situacion tedrica, o un problema explicitamente
matematico. El marco de matematica para la evaluacion PISA incluye en esta categoria a las
situaciones matematicas relativamente abstractas con las cuales los estudiantes se enfrentan
con frecuencia en una clase de matematica; consisten enteramente de elementos
matematicos explicitos sin poner el problema en un contexto mas amplio.

Estas situaciones difieren en términos de cuan directamente el problema afecta la vida de los
estudiantes y ademas en cuan explicitos son los aspectos matematicos involucrados.

La construccion de las pruebas PISA

Los itemes fueron construidos para cubrir las diferentes dimensiones del marco de la
evaluacion PISA. Durante el proceso de desarrollo de las actividades, expertos de los paises
participantes han realizado un analisis cualitativo de cada item y desarrollado descripciones
de las demandas cognitivas de cada uno con el fin de generar una breve descripcion acerca de
lo requerido de los estudiantes y las competencias especificas que se evocan en su resolucion
(véase Figura 1).

Los itemes tienen una variedad de formatos. En muchos casos a los estudiantes se les
solicitaba que elaboraran una respuesta en sus propias palabras para preguntas basadas en los
textos dados. En otros casos se les solicitaba a los alumnos que escribieran los calculos que le
permitian llegar a la respuesta con el fin de mostrar alguno de sus métodos y procesos de
pensamiento puestos en marcha para producir la respuesta. Estos itemes de respuesta abierta
construida no podian ser codificados mecanicamente, por lo tanto requirieron la codificacion
de respuestas por correctores entrenados que asignaron las respuestas producidas a
categorias definidas. La tarea de correccion y codificacion de respuestas debia asegurar
consistencia, confiabilidad y comparabilidad a través de los diferentes paises. Para lograrlo se
contd con detalladas guias de correccion, entrenamiento de los correctores y controles
nacionales e internacionales de consistencia a las codificaciones asignadas a las respuestas.

Otros itemes requerian una respuesta construida pero restringida; la respuesta era dada con
un namero o un enunciado corto que se evalud con criterios establecidos y precisos.

También se usaron itemes de opcion multiple que se codificaron automaticamente.
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Figura 1 - Distribucién de los itemes de matematica

Segun competencias

Segun contenidos

Reproduccién 26 Espacio y forma 20
Conexiones 40 Cambio y relaciones 22
Reflexion 19 Cantidad 23

Incertidumbre 20
Total 85 Total 85

Segun situaciones o contextos Segun tipo de item

Personal 18 Opcion maltiple 17
Educacional/ocupacional 20 Opcién multiple compleja 11
Publico 29 Respuesta construida restringida 13
Cientifico 18 Respuesta construida abierta 44
Total 85 Total 85
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CAPITULO 2
La escala de puntajes en Matematica

En el ciclo Pisa 2003 se utilizaron 85 itemes para evaluar cultura matematica que se
agruparon en subconjuntos organizados teniendo en cuenta las competencias a las que apelan
y el area de contenido matematico que abordan. Cada uno de estos subconjuntos estaba
pensado de modo que ocupara media hora resolverlo. A cada estudiante se le entregd un
librillo compuesto por 4 de esos subconjuntos de actividades. Estos se rotaron dentro de los
librillos, combinandolos de manera de asegurar que cada item apareciera en la misma
cantidad de librillos de prueba y que cada subconjunto apareciera en cada una de las cuatro
posibles posiciones en los librillos. En total cada alumno participdé en la evaluacion
respondiendo a uno de los librillos con un tiempo de aplicacion de 2 horas.

Este diseno hace posible usar modelos actuales de analisis de respuestas para estimar en
forma simultanea la competencia matematica de los estudiantes que son evaluados en PISA y
la dificultad de los itemes aplicados. De esta forma se ubican los valores de competencia del
estudiante y de dificultad del item en una misma escala.

La competencia relativa de los estudiantes que responden una prueba en particular es
estimada considerando la proporcion de itemes que responden en forma correcta teniendo en
cuenta la dificultad de los mismos. La dificultad relativa de los itemes de una prueba es
estimada considerando la proporcién de personas que responden cada item correctamente. El
modelo matematico que usa PISA para analizar los datos, denominado Teoria de Respuesta al
Item (TRI), implementa procesos iterativos que estiman simultaneamente la probabilidad de
gue una persona en particular responda en forma correcta a un item de una prueba y la
probabilidad de que un determinado item de una prueba sea respondido en forma correcta
por una determinada persona. El resultado de estos procedimientos es un conjunto de
parametros que permiten definir una escala continua que genera una métrica para la cultura
matematica. En esa escala es posible estimar la ubicacion de un estudiante en particular, a
través del nivel de cultura matematica que demuestra en la prueba y también es posible
estimar la ubicacion de itemes individuales a través del nivel de cultura matematica que
requiere resolverlos.

Las escalas TRI no tienen un cero absoluto ni un maximo. El punto de referencia de la escala
es la media (500 puntos). Esto significa que un estudiante con 490 puntos es un alumno con
un desempeno en el promedio, un estudiante que obtiene 650 puntos tiene un desempeno
destacado y un estudiante con 340 puntos tiene un desempefo pobre.

Para facilitar la interpretacion de los puntajes asignados a los estudiantes, la escala PISA fue
construida con una media de 500 puntos y desvio estandar 100 para los paises de la OCDE y
ponderado de manera que estos paises contribuyen de igual forma; aproximadamente dos
tercios de los estudiantes de estos paises logran entre 400 y 600 puntos.
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Para facilitar la interpretacion de la escala se construyen los denominados “niveles de
desempeiio”, que corresponden a tramo de la escala. En Matematica en 2003 se establecieron
seis niveles de desempeno constituidos por agrupamientos de itemes de dificultad ascendente
con el Nivel 6 como el mas alto y Nivel 1 el mas bajo.

Figura 2

Escala de
desempefios en
cultura matematica

Se espera que el
~ estudiante A resuelva
| correctamente los

ftemes con e \f_) Estudiante A con itemes laVy ’
dificultad | | desempefio probablgfnente el item
relativamente relativamente alto VI también.
alta Item V

—

Se espera que el
estudiante B resuelva
— correctamente los

: Item IV itemes Iy Il'y
Itemes con — probablemente también
dificultad — Estudiante B con el item III; pero no los
moderada desempefio itemes Vy Vly
Ul moderado probablemente tampoco
| el item IV.

Se espera que el

i Item IT estudiante C no pueda
dimeﬁ ZOQ . —_ resolver correctamente
ncufad baja I ninguno de los itemes ||
—l ek a Vl'y probablemente

7 tampoco el item .
desempefios P

relativamente bajos

Los niveles mas altos corresponden a los alumnos mas competentes y a los itemes mas
dificiles. Los estudiantes en estos niveles tienen una alta probabilidad de responder
correctamente todos los itemes. Los estudiantes en los niveles intermedios tienen alta
probabilidad de responder los itemes de dificultad media, una mas alta probabilidad de
responder los itemes mas faciles, una menor probabilidad de responder los itemes mas
dificiles. Los estudiantes en los niveles mas bajos solo pueden responder itemes faciles y
tienen baja probabilidad de responder correctamente a los itemes de dificultad media o alta.
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Descripcién de los seis niveles de desempefio en matematica

La competencia matematica en cada uno de los seis niveles se puede entender a partir de las
descripciones de la clase de procesos matematicos que un estudiante necesita para resolver
las actividades de cada nivel que se resumen en el cuadro que figura a continuacion. Estas
descripciones se desarrollan con mas detalle para cada una de las areas de contenido
matematico en los capitulos que siguen.

La creacion de los 6 niveles permite ubicar a los estudiantes con un mismo rango de puntajes
en una misma franja de desempenos. PISA aplica el siguiente criterio para asignar a los
estudiantes a su nivel: cada estudiante es asignado al nivel mas alto para el cual se espera
que responda en forma correcta a la mayoria de los itemes de ese nivel.

Asi, por ejemplo, en una prueba compuesta por itemes que se distribuyen uniformemente a lo
largo del Nivel 3 (con un rango de dificultad entre 483 y 544 puntos) se espera que todos los
estudiantes asignados a ese nivel resuelvan correctamente al menos el 50% de sus itemes. Se
espera que un estudiante ubicado cerca del borde superior del nivel (con 483 puntos) resuelva
correctamente mas del 50% de los itemes. Para que esto se cumpla, un estudiante con 483
puntos tiene que tener al menos 50% de probabilidad de responder correctamente a un item
en el centro de la escala del Nivel 3 (ubicada en 513 puntos) y por lo tanto tener mas del 50%
de probabilidad de resolver correctamente un item con su puntaje de 483 puntos. Esta ultima
probabilidad debe ser 62% para que se cumplan estas condiciones.

La Figura 3 describe cada uno de los niveles, establece a qué puntajes corresponde cada nivel
e informa qué porcentaje de los estudiantes de los paises de la OCDE y de Uruguay quedaron
ubicados en cada nivel.

Resultados por area de contenido

Los resultados 2003 de la evaluacion en matematica de PISA se divulgan sobre cuatro escalas
referentes a las areas de contenido descritas antes. Los desempenos de los estudiantes en las
cuatro escalas, junto con los ejemplos de las actividades asociadas a esas areas de contenido,
permiten presentar un perfil de la cultura matematica de los estudiantes en la evaluacion
PISA.

Para ello se elabord un mapa con los itemes para llegar a buscar los factores que se asocian a
la dificultad del item. Muchos de esos factores reflejan las variables que son centrales a las
consideraciones usadas en la discusion del marco de la evaluacion en matematica para PISA.
Los patrones que emergen permiten describir los aspectos matematicos que se asocian a
varias localizaciones a lo largo de la escala continua de competencia. Por ejemplo, los itemes
mas faciles son todos del agrupamiento de competencia de reproducciéon. También es posible
observar que los itemes que se han caracterizado como pertenecientes al agrupamiento de
reflexiones tienden a ser mas dificiles que los itemes del agrupamiento de conexiones,
aunque estos cubren una gran parte del espectro de desempefios que se analizan a través de
esta evaluacion. Los procesos definidos en el marco de la evaluacion PISA en matematica se
comportan bien diferenciadamente en los diferentes niveles de desempefo tal como se habia
previsto en dicho marco.

Los itemes que se ubican al inicio de la escala son simples, los contextos a los que hacen
referencia son relativamente familiares, requieren una limitada interpretacion de la situacion
y van dirigidas al uso del conocimiento matematico bien conocido en situaciones familiares.
Algunas actividades tipicas exigen leer un valor directamente de un grafico o de una tabla,
realizar un calculo aritmético simple, ordenar un pequefio conjunto de nUmeros, contar
objetos familiares, calcular un cambio simple de moneda.




Figura 3

Resumen de la descripcion de los seis niveles de desempefio en cultura matematica

%

Nivel Cultura matematica .
estudiantes
En el nivel 6 los estudiantes pueden conceptualizar, generalizar y utilizar la informacién
basada en sus investigaciones asi como modelizar complejas situaciones problema.
Pueden relacionar diversas fuentes y tipos de representacién de informacion y traducir OCDE
6 entre ellas. Los estudiantes a este nivel son capaces de aplicar pensamiento y 40
razonamiento matematico avanzado junto con un dominio de las operaciones i
669 puntos | matematicas simbdlicas y formales para desarrollar nuevos acercamientos y estrategias Uruaua
0 mas para enfrentarse a resolver situaciones nuevas. El estudiante a este nivel puede 05%/ y
formular y comunicar en forma precisa sus acciones y reflexiones con respecto a sus ~ R
interpretaciones, discusiones y resultados y a la pertinencia de éstos a las situaciones
originales.
En el nivel 5 los estudiantes pueden desarrollar y trabajar con modelos para situaciones
complejas. Pueden seleccionar, comparar y evaluar estrategias apropiadas de OCDE
5 resolucién de problemas para aplicar a los problemas complejos relacionados con estos 10.6 %
modelos. Los estudiantes a este nivel pueden aplicar estrategias usando habilidades de '
607 a 668 |pensamiento y razonamiento bien desarrolladas, representaciones relacionadas entre Urugua
puntos | si, expresiones simbdlicas y formales y la vision matematica correspondiente a estas 239 y
situaciones. Pueden reflexionar sobre sus acciones, formular y comunicarse explicando o
Su razonamiento e interpretaciones.
En el nivel 4 los estudiantes pueden trabajar con eficacia en modelos explicitos para
4 situaciones complejas concretas que pueden involucrar restricciones o la necesidad de | OCDE
plantear supuestos. Pueden seleccionar e integrar diversas representaciones, | 19,1 %
544 2606 incluyendo simbdlicas, .relacionéndolas. directamente.pon aspgptos de situacioneg del
mundo real. Los estudiantes a este nivel pueden utilizar habilidades de pensamiento | Uruguay
puntos bi . : 5
ien desarrolladas y razonar flexiblemente en estos contextos. Pueden construir y | 8,2 %
comunicar explicaciones y argumentos basados en sus interpretaciones.
En el nivel 3 los estudiantes pueden ejecutar procedimientos claramente descritos, OCDE
3 incluyendo los que requieren decisiones secuenciales. Pueden seleccionar y aplicar 237 9%
estrategias simples de resolucion de problemas. Los estudiantes a este nivel pueden '
482 a 543 |interpretar y utilizar representaciones basadas en diversas fuentes de informacién y Uruguay
puntos razonar directamente a partir de ellas. Pueden desarrollar respuestas cortas para 16.8 %
comunicar sus interpretaciones y resultados. '
En el nivel 2 los estudiantes pueden interpretar y reconocer situaciones en los contextos | QCDE
2 que requieren inferencia no més que directa. Pueden extraer la informacion relevante de | 21,1 %
una sola fuente y hacer uso de un solo modo de representacion. Los estudiantes a este
420 a 481 nivel pueden aplicar algoritmos basicos, formulas, procedimientos o convenciones. Son | Uruguay
puntos capaces de razonar directamente y de hacer interpretaciones literales de los resultados. | 24,2 %
En el nivel 1 los estudiantes pueden responder preguntas que involucren contextos | OCDE
1 familiares donde estd presente toda la informacién relevante y las preguntas estan | 13,2 %
41 planteadas directamente. Pueden identificar la informacién y realizar procedimientos
3582419 | nytinarios segun instrucciones directas en situaciones explicitas. Pueden realizar las | Uruguay
puntos acciones que son obvias y que se desprenden directamente de los estimulos dados. 21,8 %
OCDE
0,
Debajo del 8.2%
Nivel 1
Uruguay
26,3%

En los capitulos que siguen se presentan varios de los itemes propuestos a los estudiantes con
un analisis del significado de los resultados. Con el fin de ubicar estos itemes, en relacion a
los niveles de desempeno descritos antes, se presenta a continuacion la Figura 4 con el

agrupamiento de competencia y area de contenido a la que se asocian.

En el caso de los

itemes abiertos de respuesta construida, las respuestas dadas por los estudiantes pueden ser
completas y reciben crédito completo o pueden ser valoradas como de crédito parcial cuando
la respuesta dada es parcialmente apropiada. A eso se deben las diferencias de puntajes, que
figuran en la tabla, para una misma pregunta de un mismo item.

16




Figura 4 - Mapa de itemes

Nivel Espacio y forma Caml?lo y Cantidad Incertidumbre
relaciones
(723 pt_mtos) (694 puntos)
Nivel 6 (687 puntos) PCammtar3 Robos
Carpintero C ,dffg“” a let Pregunta 1
Pregunta 1 redito completo Crédito completo
(666 puntos)
Caminar
620 puntos
Erggunta 3. ( Punptajes )
Nivel 5 Crédito parcial Pregunta 1
(611 puntos)
Caminar
Pregunta 1
(625 pgntos) (586 puntos) (577 puntos)
p amlntar3 Tasa de Cambio Robos
,rggun as Pregunta 3 Pregunta 1
Credito parcial Crédito parcial
Nivel 4 (574 puntos) (5;2&:12::5)
P Crecir 3 Pregunta 2 (565 puntos)
regunta Exportaciones
(554 puntos) Pregunta 2
Patineta
Pregunta 3
(503 puntos) (525 puntos)
Nivel 3 Dados P Crecc:r ) (496 puntos)
Pregunta 2 | regunta Patineta
Crédito completo Pregunta 1
Crédito completo
(464 puntos)
Patineta
Pregunta 1
Nivel 2 (420 puntos) Credito parcial (427 puntos)
Crecer 439 ¢ Exportaciones
Pregunta 2 T( dpucn ostz. Pregunta 1
(421 puntos) Crédito parcial a;a e tamz 10
Escalera regunta
Pregunta 1
. (406 puntos)
Nivel 1 Tasa de Cambio
Pregunta 1
Debajo del
Nivel 1




A modo de ejemplo, la Pregunta 1 del item Tasa de Cambio presenta a los estudiantes la
cotizacion para cambiar dolares de Singapur (SGD) en Rands surafricanos (ZAR) con el
siguiente dato: 1 SGD = 4.2 ZAR. La pregunta requiere que los estudiantes apliquen el dato
para convertir 3000 SGD en ZAR. El dato se presenta a través de una ecuacion sencilla y el
proceso matematico requerido es directo y razonablemente obvio.

En las preguntas 1y 2 del item Cubos se presentan a los estudiantes los diagramas de formas
tridimensionales armadas con cubos pequeios y se les pide contar (o calcular) el niUmero de
cubos pequenos usados para construir formas mas grandes.

En el centro de la escala los itemes requieren sustancialmente mas interpretacion; con
frecuencia las situaciones son relativamente desconocidas o poco practicadas. Exigen a
menudo el uso de diversas representaciones de la situacion, incluyendo representaciones
matematicas mas formales y la reflexion sobre esas diversas representaciones para entender y
facilitar el analisis. Implican muchas veces una cadena de razonamiento o una secuencia de
pasos de calculo y pueden requerir describir el razonamiento aplicado con una explicacion
simple. Las actividades tipicas son interpretar un sistema de graficos relacionados;
interpretar un texto; relacionar el enunciado con la informacion en una tabla o un grafico;
extraer la informacion relevante y ejecutar algunos calculos; usar conversion de unidades de
medida para calcular distancias en un mapa; usar el razonamiento espacial y el conocimiento
geomeétrico para realizar calculos de distancias, de velocidad y de tiempo.

Por ejemplo, el item Crecer presenta a los estudiantes un grafico de la altura media de
varones jovenes y otro de mujeres jovenes de entre 10 a 20 afos. La pregunta 2 de Crecer
pide que los estudiantes identifiquen el periodo en sus vidas en que las mujeres son mas altas
que los varones de la misma edad. Los estudiantes tienen que interpretar los graficos para
entender exactamente qué es lo que presentan; tienen que relacionar los graficos entre si e
identificar el periodo especificado y finalmente leer exactamente los valores relevantes del
eje horizontal. La pregunta 3 de la misma actividad pide a los estudiantes que den una
explicacion escrita de como el grafico muestra una disminucién en la razén de crecimiento
para las jovenes después de una cierta edad. Para contestar con éxito a esta pregunta, los
estudiantes primero deben entender como es mostrada la razéon de crecimiento en el grafico,
deben identificar qué esta cambiando en el grafico en ese punto especifico en comparacion al
periodo anterior y deben poder escribir una explicacion clara de sus ideas.

En la zona mas alta de la escala se ubican los itemes que implican cierto nimero de variables
y requieren niveles mas altos de interpretacion. Los contextos son tipicamente desconocidos
por lo tanto requieren de un cierto grado de reflexion y de creatividad. Las preguntas exigen
generalmente una respuesta argumentativa en forma de explicacion. Los procesos tipicos son
interpretar datos complejos y poco familiares; identificar una construccion geométrica ante
una situacion compleja del mundo real; usar procesos de modelizacion matematica.

Los itemes ubicados en esta parte de la escala tienen varios elementos, variables o datos a
ser relacionados por los estudiantes y el acierto en establecer esa vinculaciéon requiere en
general de la aplicacion de estrategias de varias etapas. Por ejemplo, la pregunta 1 del item
Robos brinda a los estudiantes un grafico de barra que representa el nimero de robos por afio
en dos anos diferentes y la declaracion de un periodista de television que interpreta el grafico
que se da. Se pregunta a los estudiantes si consideran que la declaracion del periodista es una
interpretacion razonable del grafico y que expliquen por qué lo consideran asi. El grafico en si
mismo es un poco inusual porque no muestra los datos referidos al origen de coordenadas por
lo que requiere de cierta interpretacion; la declaracion del periodista se debe interpretar
exclusivamente en lo referente al grafico. Se debe aplicar cierta comprension y razonamiento
matematicos para dar un significado conveniente a la frase “interpretacion razonable” en
este contexto. Finalmente, la conclusion se debe expresar en una clara explicacion escrita.
Los jovenes de 15 anos generalmente encuentran este tipo de secuencia de pensamiento muy
desafiante.

Otro ejemplo de actividad planteada en la evaluacion PISA es la Pregunta 2 del item Latidos
del corazon que presenta a los estudiantes las formulas matematicas que relacionan el ritmo
cardiaco maximo recomendado para una persona y su edad en una situacion de practica de
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ejercicio fisico. La pregunta pide a los estudiantes que transformen la formula
apropiadamente, bajo una condicion dada. Es necesario interpretar la situacion, las formulas
matematicas, la condicion que varia y generar una formula modificada que satisfaga la
condicion dada. Este sistema complejo de variables vinculadas demostro ser muy retador.

De acuerdo con los patrones observados cuando se investiga el conjunto completo de itemes
de esta manera es posible caracterizar el crecimiento del desempeno a lo largo de la escala
matematica de PISA. Esta caracterizacion se realiza a través de una descripcion de las formas
en que los procesos y las competencias matematicas se asocian a los itemes ubicados en
diferentes puntos a lo largo de la escala.

La dificultad creciente del total de los itemes de la evaluacion PISA en matematica se asocia
con:

= el tipo y grado de interpretacion y de reflexion necesarias en su resolucion. Esto
incluye la naturaleza de las demandas debidas al contexto del problema; el punto
hasta el cual la matematica necesaria para resolver el problema es explicita o es
necesario que los estudiantes impongan su propia construccion matematica ante el
problema y el grado hasta el cual se requiere de interpretacion, razonamiento
complejo y generalizacion.

= la clase de habilidades de representacion que sean necesarias. Esto incluye desde los
problemas en los que se utiliza solo una forma de representacion a los problemas en
los que los estudiantes tienen que trabajar con diversas formas de representacion o
en los que ellos deben seleccionar la apropiada por si mismos.

= la clase y el nivel de complejidad matematica requerida. Se refiere a los problemas
de una etapa de solucidon, que exigen reproducir hechos matematicos basicos y
ejecutar calculos simples, hasta los problemas en varias etapas que implican un
conocimiento matematico mas avanzado, la toma de decisiones complejas,
tratamiento de la informacion asi como habilidades para resolver problemas y
modelizar en matematica.

= la clase y el grado de argumentacion matematica requerida. Esto incluye desde los
problemas en los que justificar la respuesta no es necesario en absoluto, a los
problemas donde los estudiantes pueden responder en base a argumentos bien
conocidos, hasta los problemas donde tienen que justificar matematicamente la
respuesta o entender una argumentacion dada o juzgar la correccion de
justificaciones o demostraciones dadas.

En los capitulos que siguen se analizan en detalle y se presentan itemes correspondientes a
los distintos niveles de desempeiio en las areas de contenido.
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CAPITULO 3
Desempeiio de los estudiantes en la escala “espacio y forma”

Un cuarto de las actividades matematicas presentadas a los estudiantes en la evaluacion PISA
se relaciona con los fendmenos y las relaciones geométricas.

En PISA 2003 solo una pequeiia proporcion de los jovenes de 15 afos - 5 por ciento del total
en el area de la OCDE - puede realizar las actividades altamente complejas requeridas para
alcanzar el Nivel 6 de desempeios en esta escala. En Uruguay, Grecia, México, Portugal,
Indonesia, Serbia y Montenegro (Serbia), Tailandia y Tinez menos del 1 por ciento alcanza el
mas alto nivel de desempefo. Mientras tanto en Corea y Hong Kong-China mas del 15 por
ciento de los estudiantes alcanza el Nivel 6.

Un cuarto o mas de los estudiantes en Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Luxemburgo, México,
Noruega, Polonia, Portugal, Espafia, Turquia y los Estados Unidos, (paises de la OCDE),
Indonesia, Letonia, Tunez, la Federacion Rusa, Serbia y Montenegro (Serbia), Tailandia y
Uruguay no logra alcanzar la base del Nivel 2 de desempeiios. En cambio en Finlandia mas del
90 por ciento de los estudiantes se ubica sobre este umbral.

La gran mayoria de los estudiantes -87 por ciento de la poblacion evaluada- puede resolver
por lo menos las actividades mas faciles requeridas para alcanzar en Nivel 1 de desempefos
de la escala de espacio y forma. Este dato tiene mucha variabilidad a través de los diferentes
paises.

El siguiente cuadro describe los desempenfos en la escala de “espacio y forma” y proporciona
el porcentaje de estudiantes en cada nivel para los paises de la OCDE y para Uruguay. Debe
tenerse en cuenta que si bien el porcentaje de estudiantes que figura en la tabla para cada
nivel no incluye el de los niveles anteriores, los estudiantes que alcanzaron, por ejemplo, el
Nivel 6 de desempefos han logrado resolver las actividades de los cinco niveles de menores
puntajes.

Descripcién de los niveles de desempefio en el area “espacio y forma”

Competencias
NIVEL 6
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

o Razonar y reflexionar significativamente.

« Interpretar las descripciones textuales complejas y relacionar éstas con otras representaciones (a menudo
mdltiples).

» Razonar aplicando proporciones en situaciones no-familiares y complejas.

« Demostrar comprension significativa para conceptualizar situaciones geométricas complejas o para interpretar
representaciones complejas y nuevas.

« |dentificar y combinar informacion de mdltiples fuentes para resolver problemas.

o |dear una estrategia para conectar un contexto geométrico con procedimientos y rutinas matematicas
conocidas.

¢ Realizar una secuencia compleja de calculos, por ejemplo célculos del volumen u otros procedimientos
rutinarios en un contexto aplicado, en forma completa y sin errores.

« Proporcionar explicaciones y argumentaciones escritas basadas en la reflexion, la comprension y la
generalizacion de esa comprension.

En el Nivel 6 de la escala de “espacio y forma” se ubicé el 6% de los estudiantes de los paises de OCDE y el
0,4% de los estudiantes uruguayos.
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NIVEL 5
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

« Resolver los problemas que requieren plantear hipdtesis apropiadas, o que implican trabajar con hipétesis
proporcionadas.

« Utilizar el razonamiento espacial / geométrico, la reflexion y entender objetos de dos y de tres dimensiones,
familiares y desconocidos.

« Interpretar representaciones multiples de fenémenos geométricos.

o Utilizar construcciones geométricas.

o Aplicar estrategias en varios pasos para solucionar problemas geométricos.

« Aplicar, en situaciones nuevas, algoritmos geométricos bien conocidos tales como calculo de perimetro, area,
volumen y la propiedad de Pitagoras.

En el Nivel 5 de la escala de “espacio y forma” se ubicd el 10% de los estudiantes de los paises de OCDE y el 2%
de los estudiantes uruguayos.

NIVEL 4
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

« Resolver problemas que implican razonamiento y argumentacién visuales y espaciales en contextos nuevos.

o Interpretar textos complejos para resolver problemas geométricos.

o Interpretar instrucciones secuenciales; seguir una secuencia de pasos.

« Interpretar usando la comprension espacial en situaciones geométricas no estandar.

« Utilizar un modelo de dos dimensiones para trabajar con las representaciones en tres dimensiones de una
situaciéon geométrica nueva.

o Conectar e interpretar dos representaciones visuales diferentes de una misma situacion geométrica.

« Desarrollar y poner una estrategia en ejecucion que implique el calculo en situaciones geométricas.

o Razonar y discutir sobre relaciones numéricas en un contexto geométrico.

o Realizar célculos simples (por ejemplo multiplicar un nimero decimal por un nimero entero, conversiones
numéricas usando proporciones y escala, calcular &reas de figuras conocidas).

En el Nivel 4 de la escala de “espacio y forma” se ubicé el 17% de los estudiantes de los paises de OCDE y el 7%
de los estudiantes uruguayos.

NIVEL 3
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

« Interpretar descripciones en lenguaje natural de situaciones geométricas nuevas.

o Utilizar habilidades basicas de resolucion de problemas como idear una estrategia simple de solucion.

o Utilizar la percepcion visual y las habilidades espaciales elementales de razonamiento en una situacién
familiar.

« Conectar diversas representaciones de objetos familiares.

o Trabajar con un modelo matematico familiar dado.

« Realizar célculos simples tales como conversiones de escala (que aplican multiplicacion y el razonamiento
proporcional basico).

« Aplicar algoritmos rutinarios para resolver problemas geométricos (por ejemplo calcular medidas de lados de
figuras geométricas conocidas).

En el Nivel 3 de la escala de “espacio y forma” se ubicé el 21% de los estudiantes de los paises de OCDE y el
15% de los estudiantes uruguayos.
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NIVEL 2
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

« Resolver problemas que implican una sola representacion matematica donde esta explicito y presente en
forma clara el contenido matematico abordado.

o Reconocer patrones geométricos simples.

« Utilizar términos y definiciones técnicas bésicas y aplicar conceptos geométricos basicos (por ejemplo
simetria).

o Aplicar una interpretacion matematica de un término del lenguaje natural (por ejemplo “mas grande que”) en
un contexto geométrico.

o Crear y utilizar una imagen mental de un objeto, de dos o de tres dimensiones.

« Entender una representacion visual en dos dimensiones de una situacién familiar del mundo real.

o Aplicar célculos simples (por ejemplo sustraccién, divisién entre nimeros de 2 digitos) para solucionar
problemas en un contexto geométrico.

En el Nivel 2 de la escala de “espacio y forma” se ubic6 el 20% de los estudiantes de los paises de OCDE y el
23% de los estudiantes uruguayos.

NIVEL 1
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

o Utilizar una representacion dada de dos dimensiones para contar o calcular elementos de un objeto simple de
tres dimensiones.

En el Nivel 1 de la escala de “espacio y forma” se ubicd el 14% de los estudiantes de los paises de OCDE y el
23% de los estudiantes uruguayos.

El 11% de los estudiantes de los paises de la OCDE y el 29% de los estudiantes uruguayos
se ubicaron por debajo del Nivel 1 a partir de sus desempefios en la prueba de
matematica aplicada por PISA.

Los resultados de la evaluacion PISA permiten analizar los desempefios de los estudiantes
uruguayos escolarizados de 15 anos relativa y comparativamente con los de los alumnos de la
misma edad de otros paises. Con ese fin se presentan en la siguiente tabla los porcentajes de
estudiantes por nivel en Finlandia (pais que se ha ubicado entre los de mejores resultados en
esta evaluacion tanto en 2003 como en el afo 2000), Espafa (que comparte con Uruguay
cultura, tradiciones, idioma), México y Brasil (que son los paises de Latinoamérica que
participaron, como Uruguay, en la evaluacion PISA 2003).

Sl Bajo Nivel
‘espacio y 1 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 total

forma”
Finlandia 25 7,3 17,0 255 24,6 15,2 79 100
Espafa 10,1 16,7 255 24,7 15,3 6,0 1,6 100
Promedio
OCDE 10,6 14,2 20,4 21,5 17,2 10,4 58 100
México 39,1 27,8 20,6 94 2,5 0,5 0,0 100
Brasil 54,8 22,7 13,6 6,2 2,0 0,6 0,1 100
Uruguay 29,3 23,3 22,9 15.2 6,7 2,2 04 100
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CARPINTERO

Pregunta 1

Un carpintero cuenta con 32 metros de listones de madera y desea hacer un borde
alrededor de una jardinera. El ha considerado utilizar uno de los siguientes disefos
en la construccion de este borde.

O

\’
< 10 m >

T 7
6m

V

10 m

Encierra en un circulo segun corresponda la palabra “Si” o “No” para indicar cuales
disefios de bordes se pueden realizar con 32 metros de madera.

I Utilizando este disefio ¢puede hacer el borde
Diseio
con 32 metros de madera?
Disefio A Si / No
Disefio B Si / No
Diseno C Si / No
Disefio D Si / No

Crédito completo (687 puntos): Exactamente cuatro correctas.

Disefio A Si
Diseno B No

Caracteristicas del item

Contexto

Competencia

Contenido

Formato

Dificultad escala OCDE

Nivel de desempefio

% respuesta correcta Uruguay

% respuesta correcta OCDE

% omision de respuesta Uruguay

% omision de respuesta OCDE

Educativo
Conexiones

Espacio y forma
Opcion multiple
compleja

687

6

12

20

9

2

Disefio C Si
Diseno D Si

Este item es ciertamente no rutinario. Los
estudiantes necesitan determinar si cada
cantero propuesto se puede bordear con
32 metros de liston de madera. En tres
casos la respuesta es sencilla debido a que
las figuras son rectangulares, pero uno es
un paralelogramo no rectangulo que
requiere de mas de 32 metros. Este uso
del conocimiento geométrico hace que
este item describa el Nivel 6 de la escala
de desempenos en PISA.
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ESCALERA

Pregunta 1

total de 252 cm:

El diagrama a continuacion, muestra una escalera de 14 escalones y una altura

Altura total 252 cm

Profundidad total 400 cm

¢, Cual es la altura de cada uno de los 14 escalones?

AlUra T cm.

Crédito completo (421 puntos): 18 cm
Caracteristicas del item

Contexto Ocupacional

Competencia Reproduccion

Contenido Espacio y forma

Formato Respuesta breve

Dificultad escala OCDE 421

Nivel de desempefio 2

% respuesta correcta Uruguay 78

% respuesta correcta OCDE 68

% omision de respuesta Uruguay 16

% omision de respuesta OCDE 10

Los datos de este item se presentan en dos
formas de representacion: lenguaje natural,
incluyendo nimeros y una representacion
grafica. La descripcion cumple una funcioén
simple y no esencial: los estudiantes saben
qué forma tiene una escalera. En este item
la presentacion de los datos es significativa
porque tiene informacion innecesaria (la
profundidad es 400 centimetros) que puede
confundir a los estudiantes. El contexto de
las escaleras pone a este item en el area de
contenido de espacio y forma pero el
procedimiento para resolverlo es realizar
una division (252 entre 14) por lo que el
item pertenece al agrupamiento de

competencias de Reproduccion. Toda la informacion requerida, y alin mas, se presenta en una
situacion reconocible por los estudiantes que pueden extraer la informacion relevante de una
sola de las fuentes. Lo anterior y el hecho de que se resuelve con el uso de un algoritmo
basico hace que este item ajuste, aunque apenas, en el Nivel 2 de la escala.




DADOS

Pregunta 2

A la derecha hay un dibujo de dos dados.

Los dados son cubos especiales con numeros, para los cuales se
aplica la siguiente regla:

El numero total de puntos en dos caras opuestas siempre suma siete.

Puedes hacer un dado cortando, doblando y pegando cartén. Esto puede hacerse
de varias maneras. En la figura de abajo se muestran cuatro modelos que pueden
usarse para hacer dados, con puntos en sus caras.

¢ Cual(es) del(de los) siguiente(s) modelo(s) puede(n) doblarse para formar un dado
que respete la regla de que la suma de los puntos en caras opuestas es 7? Para
cada modelo, encierra en un circulo segun sea “Si” 0 “No” en la tabla a
continuacion.

° LR °
° ® o’e °
[ ® O0lo o o eo|® Ol0 Y [ ] eoeo|(® O o 0|0 [ 3 J
® .oo.ooo oo... .o [d .o. oo:: ® L .o::
° 0 3] ° 0
L N ) o e [ ]
e o0 hd 0
Modelo ¢Respeta la regla “la suma de los puntos en caras opuestas es 7”?
I Si/No
Il Si/No
1l Si/No
% Si/No
Crédito completo (503): No, Si, Si, No, en ese orden.
o . Muchos de los juegos que los chicos
Caracteristicas del item - Jueg q
practican usan dados. El problema no
Contexto Personal asume ningln conocimiento anterior sobre
Competencia o — este tema vy detalla la regla de
: : construccion: las caras opuestas suman
Contenido Espacio y forma . ..
siete puntos. Esta regla de construccion
Formato Multiple opcion hace referencia a un aspecto numérico
Dificultad escala OCDE 503 pero el problema requiere una cierta
T R 3 v1sual!zac1qn gspamal. ,Los estudiantes
» X U v necesitan imaginarse cual de los cuatro
o respuesta correcta Lruguay desarrollos (en 2 dimensiones) es el que
% respuesta correcta OCDE 25 permite reconstruir un dado que respete
% omision de respuesta Uruguay 6 la regla numérica de construccion. El
% omision de respuesta OCDE 9 problema no es rutinario, requiere la

codificacion y la interpretacion espacial
de objetos representados en 2 dimensiones relacionandolos a objetos de 3 dimensiones,
ademas de comprobar ciertas relaciones de aritmética basica.

El item apela a habilidades de razonamiento espacial en un contexto personal con la
informacion relevante presentada en lenguaje natural y grafico; este item describe el Nivel 3
de la escala de desempefios en PISA.
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CAPITULO 4
Desempefio de los estudiantes en la escala “cambio y relaciones”

Un cuarto de las actividades matematicas en PISA 2003 se relaciona con las manifestaciones
matematicas del cambio, de relaciones funcionales y de la dependencia entre variables.
Como en la escala de espacio y forma, 5 por ciento de estudiantes de paises de la OCDE
pueden realizar las actividades que los ubican en el Nivel 6 y 73 por ciento pueden
desempenarse por lo menos en la base del Nivel 2. Sin embargo en Grecia, Italia,
Luxemburgo, México, Noruega, Polonia, Portugal, Espaina, Turquia y los Estados Unidos (paises
de la OCDE), Indonesia, Latvia, la Federacion Rusa, Serbia y Montenegro (Serbia), Tailandia,
Tunez y Uruguay, un cuarto o mas de los estudiantes no puede alcanzar este umbral.

Descripcion de los niveles de desempefio en el area “cambio y relaciones”

Competencias

NIVEL 6
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

« Interpretar informacion matematica compleja en el contexto de una situacién nueva del mundo real.

o Interpretar funciones periodicas en un contexto real, realizar calculos con variables de dominio acotado.

o Interpretar informacion implicita en el contexto de una situacion nueva del mundo real.

« Interpretar textos complejos y razonar en forma abstracta (basado en la comprensién de relaciones) para
resolver problemas.

o Utilizar algebra y representaciones graficas para resolver problemas; manipular expresiones algebraicas que
representen una situacion del mundo real.

» Resolver problemas en base a razonamiento proporcional complejo.

o Aplicar estrategias de resolucién de problemas que impliquen el uso de férmulas y calculos.

o |dear estrategias y resolver problemas usando algebra o el método de ensayo y error.

o |dentificar una formula que describa una situacion compleja del mundo real; generalizar hallazgos para
obtener una formula global que exprese la situacion dada.

o Generalizar hallazgos para efectuar calculos.

« Aplicar la comprension en geometria para trabajar con patrones complejos y generalizarlos.

« Efectuar calculo complejo de porcentajes.

o Comunicar coherentemente razonamientos y argumentaciones logicas.

En el Nivel 6 de la escala de “cambio y relaciones” se ubic6 el 5% de los estudiantes de los paises de OCDE y el
1% de los estudiantes uruguayos.

NIVEL 5
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

 Resolver problemas aplicando expresiones y modelos matematicos algebraicos.

o Conectar representaciones matematicas formales a las situaciones complejas del mundo real.
« Interpretar formulas complejas en un contexto cientifico.

« Interpretar funciones periddicas en una situacién del mundo real, realizar los célculos relacionados.
o Utilizar estrategias avanzadas de resolucion de problemas.

o Interpretar y conectar informacion compleja.

o Interpretar y aplicar restricciones de dominio de las variables.

« |dentificar y aplicar estrategias convenientes para la resolucién de problemas.

« Reflexionar sobre la relacion entre una férmula algebraica y datos implicitos.

o Aplicar razonamiento proporcional complejo, por ejemplo relacionado con tarifas.

o Analizar y aplicar una férmula dada en una situacion de la vida real.

o Comunicar su razonamiento y sus argumentos.

En el Nivel 5 de la escala de “cambio y relaciones” se ubico el 11% de los estudiantes de los paises de OCDE y el
3% de los estudiantes uruguayos.




NIVEL 4
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

o Interpretar graficos complejos y leer valores de la variable en los gréaficos.

o Interpretar representaciones graficas complejas de situaciones del mundo real.

o Utilizar representaciones multiples para solucionar un problema practico.

« Relacionar informacién dada en un texto con una representacion gréafica y explicar las conclusiones.

o Analizar férmulas que describen una situacion del mundo real.

o Analizar situaciones de geometria del espacio que involucren el concepto de volumen y funciones
relacionadas.

e Analizar un modelo matematico dado que involucra férmulas complejas.

o Interpretar y aplicar formulas; manipular y utilizar formulas lineales que representan relaciones del mundo real.

« Realizar una secuencia de célculos que impliquen porcentaje, proporciones adicién o division.

o Ser flexible al interpretar y al razonar también contextos nuevos y comunicar las explicaciones y los
argumentos que correspondan.

En el Nivel 4 de la escala de “cambio y relaciones” se ubico el 18% de los estudiantes de los paises de OCDE y el
9% de los estudiantes uruguayos.

NIVEL 3
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

« Interpretar representaciones graficas de situaciones nuevas del mundo real

o |dentificar criterios relevantes en un texto

« Interpretar un texto que presenta implicitamente un algoritmo simple y aplicar ese algoritmo

o Interpretar un texto e idear una estrategia simple de resolucion de un problema

 Conectar multiples representaciones relacionadas (por ejemplo graficos, un texto y una tabla, una férmula y
un grafico)

« Aplicar un razonamiento que involucra proporciones en variados contextos familiares; explicar y justificar la
respuesta

« Aplicar un criterio dado en un texto a un grafico o a una situacién

« Utilizar un rango de procedimientos simples del calculo para resolver problemas, incluyendo ordenar datos,
calcular diferencias de tiempo, interpolacién lineal.

« Razonar en contextos familiares y brindar la correspondiente comunicacién de los argumentos.

En el Nivel 3 de la escala de “cambio y relaciones” se ubicé el 22% de los estudiantes de los paises de OCDE y el
16% de los estudiantes uruguayos.

NIVEL 2
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

o Interpretar un texto simple y vincularlo correctamente a representaciones graficas.

« Interpretar un texto que describa un algoritmo simple y aplicar ese algoritmo.

« Interpretar un texto simple y utilizar razonamiento proporcional o un célculo.

e Interpretar un patrén simple.

o Interpretar y razonar en un contexto practico que implique un uso simple y familiar de las relaciones de
movimiento, velocidad y tiempo.

« Encontrar informacién relevante y leer valores directamente de un grafico.

« Sustituir correctamente una variable en una expresién para aplicar un algoritmo numérico simple o una
féormula algebraica simple.

En el Nivel 2 de la escala de “cambio y relaciones” se ubicd el 20% de los estudiantes de los paises de OCDE y el
22% de los estudiantes uruguayos.
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NIVEL 1
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

Encontrar la informacién relevante en una tabla o un grafico simple.

Conectar un texto simple a una caracteristica especifica de un grafico y leer un valor del grafico.
Localizar y leer un valor dado en una tabla simple.

Ejecutar algoritmos simples que implican relaciones entre dos variables en contexto familiar.

En el Nivel 1 de la escala de “cambio y relaciones” se ubicé el 13% de los estudiantes de los paises de OCDE y el
19% de los estudiantes uruguayos.

El 10% de los estudiantes de los paises de la OCDE y el 30% de los estudiantes uruguayos
se ubicaron por debajo del Nivel 1 en funcion de sus desempefios en la prueba de
matematica aplicada por PISA en 2003.

Los resultados de la evaluacion PISA permiten analizar los desempefios de los estudiantes
uruguayos escolarizados de 15 anos relativa y comparativamente con los de los alumnos de la
misma edad de otros paises. Con ese fin se presentan en la siguiente tabla los porcentajes de
estudiantes por nivel en Finlandia (pais que se ha ubicado entre los de mejores resultados en
esta evaluacion tanto en 2003 como en el afo 2000), Espafa (que comparte con Uruguay
cultura, tradiciones, idioma), México y Brasil (que son los paises de Latinoamérica que
participaron, como Uruguay, en la evaluacion PISA 2003).

Escala 1 g5 Nivel

“cambio y 1 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6 Total

relaciones”
Finlandia 2,7 7,0 16,1 24,5 241 16,7 8,9 100
Espafia 11,3 14,9 229 24,0 171 7,7 2,0 100
Promedio
OCDE 10,2 13,0 19,8 22,0 18,5 111 53 100
México 472 241 17,0 8,6 2,6 04 0,1 100
Brasil 59,7 16,9 11,4 6,6 3,3 1,2 0,7 100
Uruguay 29,8 19,1 21,6 16.5 8,8 3,4 0,9 100
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CAMINAR

La foto muestra las huellas de un hombre caminando. El largo del paso P es la
distancia entre los extremos posteriores de dos huellas consecutivas.

n
Para los hombres, la férmula P =140, da una relaciéon aproximada entre n'y P donde,

n = numero de pasos por minuto, y
P = largo del paso en metros.

Pregunta 1

Si la formula se aplica al caminar de Enrique y él da 70 pasos por minuto, ¢,cual es
el largo del paso de Enrique? Muestra tus calculos.

Crédito completo (611 puntos):

1
0,5m o050 cm, E (el uso de unidades es opcional).




Cada uno de nosotros ha visto sus propios
pasos impresos en la arena en algun
Contexto Personal momento de nuestras vidas, muy
Competencia Reproduccion probablemente sin pensar en qué clase de
relaciones existen en la manera que estos

Caracteristicas del item

Contenido Cambio y relaciones
: patrones se forman; aunque muchos
Formato é‘g’:;'?rzigz respuesta  estudiantes tendran una idea intuitiva de
Dificultad escala OCDE 611 que si la lopgltud del paso aumenta
entonces el numero de pasos por minuto
I 2 SEEETIEETE g disminuye. Reflexionar sobre estas cosas y
% crédito completo Uruguay 27 reconocer la matematica que esta
% crédito completo OCDE 36 presente en tales fendmenos cotidianos
% crédito parcial Uruguay ” son parte del proceso d_e adquirir cu{tl.Jra
matematica. La rutina matematica
% crédito parcial OCDE 22 necesaria para resolver el problema es
% omisién de respuesta Uruguay 39 sustituir en una férmula simple y realizar
% omisién de respuesta OCDE 21 un calculo rutinario. Los estudiantes

deben realizar el calculo para conseguir
crédito completo. La solucion del problema requiere el uso de una expresion algebraica
formal. El item describe el Nivel 5 de la escala de desempefios en el extremo inferior del
Nivel. Al asignar el puntaje final a este item el crédito parcial no fue utilizado y esa categoria
fue combinada con las categorias sin puntaje. Esto se debio a que los puntajes promedio de
los estudiantes con respuestas de cddigo 1 no eran suficientemente mas altos que los de los
estudiantes con respuestas con codigo 0, para que la distincion fuera Gtil.

Pregunta 3

Bernardo sabe que el largo de sus pasos es de 0,80 metros. La formula es
aplicable al caminar de Bernardo.

Calcula la velocidad con la que camina Bernardo en metros por minuto y en
kildmetros por hora. Muestra tus calculos.

Crédito completo (723 puntos):
Respuestas correctas (el uso de unidades es opcional) para ambos, metros por minuto y km/h:
n=140x 0,80 = 112.

Crédito parcial (666 puntos):
Respuestas que son incorrectas o incompletas porque:

o Falla en multiplicar por 0,80 para convertir de pasos por minuto a metros por minuto.

¢ Responde correctamente la velocidad en metros por minuto (89,6 metros por minuto) pero
la conversion a kildbmetros por hora es incorrecta o no figura.

« Aplica el método correcto (explicitamente mostrado) con error(es).

« Solo figura como respuesta 5,4 km/h, pero no 89,6 metros/minuto (los calculos
intermedios no figuran).

Crédito parcial (605 puntos):
Respuestas que indican n = 140 x 0,80 = 112 pero no se muestra ningln calculo mas a partir
de este punto o los calculos posteriores son incorrectos.
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La guia de codificacion de respuestas para
este item prevé un crédito completo y dos
Contexto Personal niveles de crédito parcial. La rutina
matematica necesaria para resolver el

Caracteristicas del item

Competencia Conexiones

: ) ) problema es la sustitucion en una formula

Contenido Cambio y relaciones . . P . .
Abierio do resouesta simple y realizar un calculo no-rutinario.
Formato construida o El paso siguiente requiere reconocer que
Dificultad escala OCDE 723 el numero de pasos no es la rgspuesta
_ _ pedida, sino que se pide la velocidad del
NI 2E ERETm AT ® paso. La etapa final es transformar esta
% crédito completo Uruguay 3 velocidad de metros por minuto a km/h,
% crédito completo OCDE 8 que es una unidat_j mas cominmente usada
% crédito parcial Uruguay e para m¢d1r veloc1daq. El problema es a!go
complejo en el sentido en que no implica

0, Adi i .
% crédito parcial OCDE 29 solamente el uso de una expresion
% omision de respuesta Uruguay 64 algebraica formal sino también llevar a
% omisién de respuesta OCDE 39 cabo una secuencia de calculos

conectados entre si que necesitan de la
comprension apropiada de transformacion de formulas y conversion de unidades de medida.

El nivel inferior del crédito parcial describe la parte superior del Nivel 4 de la escala de
desempenos (605 puntos). Para alcanzar este puntaje el estudiante tuvo que escribir una
expresion que demuestra que ha entendido la formula y que ha sustituido correctamente los
valores en ella calculando el nimero de pasos por minuto. El nivel mas alto del crédito parcial
describe la parte mas alta del Nivel 5 de la escala (666 puntos). Los estudiantes cuyas
repuestas corresponden al nivel mas alto del crédito parcial pudieron avanzar después de
encontrar el niUmero de pasos por minuto hacia la conversion de unidades pedidas, pero las
respuestas no estan completas o no son completamente correctas.

El crédito completo para este item describe la parte alta del Nivel 6 de la escala de
desempefios (723 puntos). Los estudiantes cuyas respuestas obtuvieron crédito completo
terminaron las conversiones y brindaron una respuesta correcta expresada en ambas unidades
solicitadas.
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CRECER

LA JUVENTUD SE HACE MAS ALTA

El siguiente grafico representa la estatura promedio de los hombres y mujeres jovenes
de Holanda en 1998.

Estatura1 90
Estatura promedio de hombres

(cm) // jévenes en 1998

180 /,

/ ¥ LY G Estatura promedio de mujeres

170 LT jovenes en 1998

160 o4

150 /

140 F-

130 ;

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Edad
(ARos)

Pregunta 1

Desde 1980 la estatura promedio de las mujeres de 20 afios ha aumentado 2,3 cm,
hasta alcanzar los 170,6 cm. En 1980, ¢ cual era la estatura promedio de una mujer
de 20 afios de edad en 19807

Respuesta: ......ccovvceeiiiiiiiiiccii e cm.

Crédito completo (477 puntos): 168,3 cm (la unidad ya esta dada).

En la ciencia, asi como en situaciones

Caracteristicas del item . oy .
cotidianas, se utiliza con frecuencia la

Contexto Cientifico forma de representacion grafica, por
Competencia Reproduccion ejemplo como_ ep este item, para
: ) ) representar variaciones en estatura en
Contenido Cambio y relaciones s c e s
funcion de la edad de los individuos.
Formato Cerrado de 5 opciones  Debido a lo anterior es que este item se
Dificultad escala OCDE 477 clasifica en el area cambio y relaciones.
Nivel de desempefio 2 Aunque el contexto es cientifico para

resolverlo basta con entender la

0,

% respuesta correcta Uruguay %0 pregunta y calcular una resta (170,6 -
% respuesta correcta OCDE 67 2,3). El caracter basico de la pregunta
% omisién de respuesta Uruguay 18 ubica este item en el agrupamiento de
% omisian de respuesta OCDE 8 competencias de Reproduccion.
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Pregunta 3

Explica como el grafico muestra que el crecimiento promedio de las mujeres es mas
lento después de los 12 afios.

Crédito completo (574 puntos):

Lo importante es que la respuesta debe referirse al "cambio” de la pendiente del grafico para
las mujeres jovenes. Esta relacion puede estar explicita o implicita en la respuesta. Los
codigos 11 y 12 se asignan a las respuestas que explicitamente hacen referencia a la
pendiente del grafico, mientras que el codigo 13 es para comparaciones implicitas que
refieren a la variacion real de crecimiento antes de los 12 y después de los 12 afios.

El foco de este item es la relacion entre la
edad y la altura de los jovenes entonces
Contexto Cientifico también corresponde al area de cambio y
Competencia e — relaciones, especialmente en esta
pregunta en la que la base esta en el

Caracteristicas del item

Contenido Cambio y relaciones T e
Abiort dy : analisis de las distintas curvas del
Formato conatruida PUeS@ crecimiento. Para resolverlo es necesario
Dificultad escala OCDE 574 que el alumno interprete y decod1f1que
: - representaciones estandares de objetos
Nivellde desempefio “ matematicos bien conocidos. Pero hay un
% respuesta correcta Uruguay 24 concepto complejo subyacente en este
% respuesta correcta OCDE 45 item. que es el de ‘fenlgntecimiento,” _del
- crecimiento. En términos matematicos

% omision de respuesta Uruguay 39

implica identificar graficos que

% omision de respuesta OCDE 21 disminuyen su pendiente. Por lo tanto el
item es definitivamente no-familiar, exige relacionar diversas ideas e informacién por lo que
pertenece al agrupamiento de competencias de Conexiones. El grafico indica que la
disminucion en el crecimiento comienza a partir de los 12 afos o algo antes de esa edad. La
comunicacion de esta observacion mediante una respuesta escrita es realmente la pregunta
para los estudiantes. Lograr la respuesta correcta requiere de una vision matematica del
problema, cierto razonamiento y la comunicacion de los resultados de este proceso por lo que
describe el Nivel 4 de la escala de desempefos.
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Pregunta 2

De acuerdo con este grafico, en promedio, durante qué periodo de su vida son las
mujeres mas altas que los hombres de su misma edad.

Crédito completo (525 puntos):

Respuestas que indiquen el intervalo correcto desde 11-13 anos o que establecen que las
chicas son mas altas que los chicos cuando tienen entre 11 y 12 afnos. (Esta respuesta es
correcta porque en lenguaje cotidiano significa el intervalo desde 11 hasta 13).

Crédito parcial (420 puntos): Otros subconjuntos de (11, 12, 13), no incluidos en la seccion
de Crédito total.

Este item de respuesta breve se relaciona
con el mismo contexto cientifico que las
Contexto Cientifico preguntas anteriores. La ubicacién en la
escala de la respuesta de crédito parcial

Caracteristicas del item

Competencia Reproduccion - o
: ) ) describe exactamente el limite entre el
Contenido Cambio y relaciones . ~
Nivel 1 y 2 de la escala de desempefos en
Formato Respuesta breve PISA, pues tiene una dificultad de 420
Dificultad escala OCDE 525 puntos. Los estudiantes que obtuvieron un
Nivel de desempefio 3 (crédito completo) credito parcial por su r_espueSta
% orédit oto U 5 demostraron que su razonamiento e
o Crediio compicio - rguay interpretacién  fueron correctos, sin
% crédito completo OCDE 55 embargo no lograron expresar la idea con
% crédito parcial Uruguay 17 una respuesta completa. Identificaron
% crédito parcial OCDE 28 correctamente edades como 11 y/0 12 y/q
S 13 como parte de la respuesta pero no asi
o OTTIEIE G2 TEEPUESE) L GUEY i el tramo continuo desde 11 a 13 afos. En

% omision de respuesta OCDE 7 resumen, los estudiantes pudieron

comparar los dos graficos correctamente,

pero no comunicaron su respuesta adecuadamente ni entendieron que la respuesta debia ser

un intervalo. Esto esta probablemente asociado a que el procedimiento apropiado para
encontrar la respuesta pudo no haber resultado rutinario para los estudiantes.

La respuesta de crédito completo describe el Nivel 3 de la escala de desempeiios, pues tiene
una dificultad de 525 puntos en la escala PISA. Los estudiantes que obtuvieron crédito
completo por sus respuestas identificaron correctamente el tramo continuo desde 11 a 13
anos. Estos estudiantes pueden interpretar, utilizar representaciones graficas y sacar
conclusiones de ellas. Ademas pueden comunicar los resultados de su razonamiento de una
manera precisa.
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CAPITULO 5
Desempefio de los estudiantes en la escala “cantidad”

Un cuarto de las actividades matematicas en PISA 2003 se relacion6 con los fenémenos
numéricos, las relaciones y patrones cuantitativos. Como en la escala de espacio y forma 5
por ciento de los estudiantes de paises de la OCDE logran el Nivel 6 y 73 por ciento pueden al
menos trabajar con las actividades de la base del Nivel 2. En cambio en Grecia, Italia,
México, Portugal, Turquia y los Estados Unidos (paises de la OCDE), Indonesia, la Federacion
Rusa, Serbia y Montenegro (Serbia), Tailandia, Tunez y Uruguay es un cuarto o mas de los
estudiantes que no pueden alcanzar este umbral.

Descripcién de los niveles de desempeiio en el area “cantidad”

Competencias

NIVEL 6
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

o Conceptualizar procesos matematicos complejos tales como crecimiento exponencial, promedio ponderado,
propiedades de los numeros y relaciones numéricas.

o Interpretar y entender informacion compleja y conectar fuentes multiples de informacion.

« Utilizar razonamiento avanzado referente a proporciones, representaciones geométricas de cantidades,
conteo y calculo combinatorio.

o Interpretar y entender expresiones matematicas formales y simbdlicas de relaciones entre nimeros en un
contexto cientifico.

« Ejecutar algoritmos secuenciales en un contexto complejo y nuevo inclusive trabajar con grandes numeros.

o Expresar conclusiones, argumentos y explicaciones precisas.

o |dear una estrategia (desarrollar la heuristica) para trabajar con procesos matematicos complejos.

En el Nivel 6 de la escala de “cantidad” se ubicd el 4% de los estudiantes de los paises de OCDE y el 0,4% de los
estudiantes uruguayos.

NIVEL 5
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

« Interpretar informacion compleja sobre situaciones del mundo real (gréficos, incluyendo dibujos y tablas).
o Conectar diversas fuentes de informacion (gréficos, tablas de datos y texto).

o Extraer datos relevantes de la descripcion de una situacién compleja y ejecutar los algoritmos asociados.
o Aplicar procesos para resolver problemas (por ejemplo interpretar, idear una estrategia, razonar, efectuar
conteo sistematico) en contextos del mundo real que impliquen matematizacion.

Aplicar procesos secuenciales.

Comunicar razonamientos y argumentos.

Estimar aplicando conocimientos de la vida diaria.

Calcular diferencias o tasas de cambio relativas o absolutas.

En el Nivel 5 de la escala de “cantidad” se ubicé el 11% de los estudiantes de los paises de OCDE y el 4% de los
estudiantes uruguayos.




NIVEL 4
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

e Ejecutar en forma precisa un algoritmo numérico dado que implica una secuencia de pasos.

e Interpretar en un texto descripciones complejas de un proceso secuencial.

o Relacionar informacién brindada en un texto con una representacion grafica.

o Ejecutar algoritmos que involucran divisibilidad, porcentajes o proporciones en modelos simples de
situaciones complejas.

¢ Realizar un listado sistemético y el conteo de resultados combinatorios.

o |dentificar y utilizar informacién de fuentes multiples.

o Analizar y aplicar un sistema simple DE RELACIONES NUMERICAS.

o Interpretar textos complejos para producir un modelo matematico simple.

En el Nivel 4 de la escala de “cantidad” se ubicd el 20% de los estudiantes de los paises de OCDE y el 10% de
los estudiantes uruguayos.

NIVEL 3
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

« Interpretar la descripcion de un proceso secuencial de calculo y ejecutar correctamente el proceso.

o Utilizar los procesos basicos para resolucién de problemas (idear una estrategia simple, buscar relaciones,
entender y trabajar con restricciones o condiciones en los datos, ensayo y error, razonamiento simple) en
contextos familiares.

« Ejecutar algoritmos trabajando con grandes numeros, calculos de velocidad y tiempo, conversidn de unidades
(por ejemplo de tarifa anual a la tarifa diaria).

o Interpretar informacioén de una tabla, localizar datos relevantes en una tabla.

o Conceptualizar las relaciones que involucran el movimiento circular y el tiempo.

o Interpretar textos y diagramas que describen patrones simples.

En el Nivel 3 de la escala de “cantidad” se ubico el 24% de los estudiantes de los paises de OCDE y el 18% de
los estudiantes uruguayos.

NIVEL 2
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

« Interpretar un modelo cuantitativo simple (por ejemplo una relacion de proporcionalidad) y aplicarlo usando
algoritmos aritméticos basicos.

o Interpretar datos de una tabla simple y relacionarlos con informacion de un texto.

« |dentificar el algoritmo requerido para resolver un problema sencillo.

« Ejecutar algoritmos simples con las operaciones aritméticas basicas, asi como ordenar nimeros.

En el Nivel 2 de la escala de “cantidad” se ubico el 20% de los estudiantes de los paises de OCDE y el 22% de
los estudiantes uruguayos.

NIVEL 1
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

 Resolver problemas basicos en los que toda la informacion relevantes es explicitamente presentada, la
situacion es directa y de espectro limitado, la actividad computacional requerida es obvia y la tarea
matematica es basica como una operacién aritmética simple.

o Leer e interpretar una tabla de nimeros, sumar los valores en columnas y comparar resultados.

En el Nivel 1 de la escala de “cantidad” se ubico el 12% de los estudiantes de los paises de OCDE y el 19% de
los estudiantes uruguayos.
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El 9% de los estudiantes de los paises de la OCDE y el 26% de los estudiantes uruguayos se
ubicaron por debajo del Nivel 1 en funciéon de sus desempefios en la prueba de
matematica aplicada por PISA.

Los resultados de la evaluacion PISA permiten analizar los desempefios de los estudiantes
uruguayos escolarizados de 15 anos relativa y comparativamente con los de los alumnos de la
misma edad de otros paises. Con ese fin se presentan en la siguiente tabla los porcentajes de
estudiantes por nivel en Finlandia (pais que se ha ubicado entre los de mejores resultados en
esta evaluacion tanto en 2003 como en el afo 2000), Espafa (que comparte con Uruguay
cultura, tradiciones, idioma), México y Brasil (que son los paises de Latinoamérica que
participaron, como Uruguay, en la evaluacion PISA 2003).

Escala -\ BajoNivel | yeoiq | Nivel2 | Nivel3 | Nivel4 | Nivel5 | Nivels | total
cantidad 1
Finlandia 14 50 146 26.9 273 17.9 70 100
Espafia 8.9 13.2 225 25.0 188 88 26 100
Promedio
s 88 125 20,1 237 19.9 110 40 100
México 355 25.0 214 124 46 10 01 100
Brasil 511 20.7 15.0 83 3.4 12 04 100
Uruguay 25,6 19,5 224 18.1 10,0 37 0.9 100
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TASA DE CAMBIO

Mei-Ling, de Singapur, se preparaba para ir a Sudafrica por 3 meses como estudiante
de intercambio. Ella necesitaba cambiar algunos dolares de Singapur (SGD) por rands

Pregunta 1

Mei-Ling se enter6 que la tasa de cambio entre los ddlares de Singapur y los rands

sudafricanos era la siguiente:

1SGD =4,2 ZAR

Mei-Ling cambi6 3.000 ddlares de Singapur por rands sudafricanos a esta tasa de

cambio.

¢, Cuantos rands sudafricanos recibié Mei-Ling?

sudafricanos (ZAR).

Crédito completo (406 puntos):

Caracteristicas del item

Contexto Publico

Competencia Reproduccion
Contenido Cantidad. Multiplicacion
Formato Respuesta breve
Dificultad escala OCDE 406

Nivel de desempefio 1

% respuesta correcta Uruguay 71

% respuesta correcta OCDE 80

% omisioén de respuesta Uruguay 15

% omision de respuesta OCDE 7

12.600 ZAR (no se requiere unidad)

La experiencia de trabajar con cambio de
moneda puede no ser comdn a todos los
estudiantes, pero el concepto se puede
considerar como perteneciente a las
habilidades y al conocimiento necesario
para ejercer la ciudadania
inteligentemente. La tarea requiere del
estudiante interpretar una relacion
matematica simple, explicita (el cambio
para 1 dolar de Singapur en Rand
surafricano) y solo un paso de
razonamiento mas para aplicar la relacion
directamente a 3000 délares de Singapur,
ejecutando un algoritmo estandar (3000 x
4,2). La combinacion de un contexto

familiar, la pregunta claramente definida y un proceso rutinario de solucion, hace que este
item ajuste a la descripcion del Nivel 1 de desempefios en la escala PISA.
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Pregunta 2

Cuando Mei-Ling volvid de Singapur 3 meses después, le quedaban 3.900 ZAR.
Volvié a cambiar este dinero por délares de Singapur, pero la tasa de cambio habia

cambiado a:

1 SGD =4,0 ZAR

¢, Cuanto dinero en ddlares de Singapur recibié Mei-Ling?

Crédito completo (439 puntos):

Caracteristicas del item

Contexto

Competencia

Contenido

Formato

Dificultad escala OCDE

Nivel de desempefio

% respuesta correcta Uruguay

% respuesta correcta OCDE

% omision de respuesta Uruguay

% omision de respuesta OCDE

Publico

Reproduccion

Cantidad. Division.

Respuesta breve
439
2
64
74
17
9

975 SGD (el uso de unidades es opcional)

Resolver este item requiere del estudiante
interpretar una relacion matematica
simple, explicita (el cambio para 1 dolar de
Singapur en 1 Rand surafricano) y solo un
paso mas para aplicar la relacion
directamente a 3900 Rands surafricanos,
ejecutando un algoritmo (3900/4,0). La
combinacion del contexto familiar, la
pregunta claramente definida y lo rutinario
del procedimiento de solucion pero a su vez
la caracteristica indirecta, comparada con
la pregunta anterior, hacen que este item
ajuste en el Nivel 2 de desempefos de la
escala PISA.
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Pregunta 3

En esos 3 meses, la tasa de cambio habia cambiado de 4,2 a 4,0 ZAR por SGD.

¢ Fue beneficioso para Mei-Ling que cuando quiso volver a cambiar sus rands
sudafricanos por dolares de Singapur la tasa de cambio fuera 4,0 ZAR en lugar de

4,2 ZAR? Justifica tu respuesta.

Crédito completo (586 puntos): “Si”, con una explicacion adecuada.

Caracteristicas del item

Contexto Publico
Competencia Reflexion

Contenido g?on;?ri?c;nalidad.
Formato Respuesta extendida
Dificultad escala OCDE 586

Nivel de desempefio 4

% respuesta correcta Uruguay 35

% respuesta correcta OCDE 40

% omision de respuesta Uruguay 22

% omision de respuesta OCDE 17

La matematizacion necesaria  para
resolver este item es de nivel algo mas
alto que en las preguntas anteriores: la
identificacion de la matematica relevante
es algo compleja y también su reduccion a
un problema matematico implica una
demanda significativa para el estudiante.
Resolver este item requiere interpretar
una relacion matematica no trivial (un
cambio especificado en la tasa de cambio
para 1 dolar de Singapur en 1 Rand
surafricano), reflexionar sobre este
cambio, razonar para resolver el
problema y aplicar algunos algoritmos
numericos basicos o habilidades

cuantitativas de comparacion. Los estudiantes también necesitan construir una explicacion de
su conclusion. La combinacion del contexto familiar, la situacion compleja, el problema no-
rutinario, la necesidad de razonamiento y la demanda de la comunicacion del resultado hace
que este item se clasifique en el Nivel 4 de desempeios.
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PATINETA

Eric es un gran fanatico de la patineta. El visita una tienda llamada LA PATINETA para
comprobar algunos precios.

En esta tienda puedes comprar una patineta completa. También puedes comprar una
tabla, un juego de 4 ruedas, un juego de dos ejes y un juego de accesorios por
separado y armar la patineta tu mismo.

Los precios de la tienda para los productos son:

Producto Precio en
zeds
Patineta completa 82u 84
Tabla 40, 60 6 65
Un juego de 4 ruedas 14 6 36
Un juego de 2 ejes 16
Un juego de accesorios (rulemanes,
almohadillas de goma, tornillos y 106 20
tuercas)
Pregunta 1

Eric quiere armar su propia patineta. 4 Cual es el precio minimo y el precio maximo
en esta tienda para una patineta armada por uno mismo?

(a) Precio minimo: ............ccccoeeeee zeds.

(b) Precio maximo: ......................l zeds.

Crédito completo (496 puntos): Tanto el minimo (80) como el maximo (137) estan correctos.

Crédito parcial (464 puntos): Solo el minimo (80) esta correcto. Solo el maximo (137) esta
correcto.




La respuesta con crédito parcial describe
el Nivel 2 de la escala de desempefos
Contexto Personal PISA, con 464 puntos; el estudiante
Competencia Reproduccion responde con el minimo o el maximo
precio para la construccion de una

Caracteristicas del item

Contenido Cantidad patineta, pero no ambos. Las habilidades
Formato Respuesta breve requeridas para resolver este problema
Dificultad escala OCDE 496 son ciertamente parte de la cultura
Nivel de desemperio -3 matemétic‘a‘pues son l.as que permiten

(credito completo) tomar decisiones mas informadas en lo
% respuesta correcta Uruguay 61 cotidiano. La estrategia que parece
% respuesta correcta OCDE 67 trivial es la que sirve para resolver el

problema: tomar los nimeros de precios
menores para el precio minimo y para el

% omisién de respuesta OCDE 5 maximo los mayores. Los precios pedidos
se obtienen sumando 40 + 14 + 16 + 10 = 80, para el minimo, y 65 + 36 + 16 + 20 = 137 para el
maximo. Aln cuando la respuesta dada sea parcial lograrla requiere el uso de una tabla,
extraer informacion relevante y realizar calculos aritméticos basicos en un contexto familiar;
por lo tanto describe el Nivel 2 de desempeios. Para recibir el crédito completo los
estudiantes tienen que entender que deben brindar dos respuestas; esto implica la
interpretacion de la esencia de la pregunta y representa el Nivel 3 de desempefios en la
escala PISA.

% omision de respuesta Uruguay 11

Pregunta 2

La tienda ofrece 3 tres tipos de tablas, 2 dos tipos de ruedas y 2 dos tipos de
accesorios. Sélo hay una opcién para el juego de ejes.

¢ Cuantas patinetas distintas puede construir Eric?

A 6
B 8
C 10
D 12

Crédito completo (570 puntos): D. 12.

Para resolver este item el estudiante

Caracteristicas del item . .
necesita detectar o generar una estrategia

Contexto Personal adecuada para luego aplicarla. Para los
Competencia Reproduccion estudialnt.es que poseen el conocimiento
: : matematico que este item aborda, resolverlo
Contenido Cantidad . . P ..
o implica un calculo muy basico: 3 x 2 x 2 x 1.
erraao de . . . .
Formato e G Sin embargo, si lqs estud1ante§ no fuenen
Dificultad escala OCDE 570 experiencia con calculos combinatorios su
: - estrategia pudo involucrar un listado
I 2 SEEETIEETE “ sistematico de las posibilidades o un
% respuesta correcta Uruguay 30 diagrama del arbol. La respuesta correcta
% respuesta correcta OCDE 46 implica habgr interpretado correctamente el
texto conjuntamente con una tabla vy
% omision de respuesta Uruguay 13

— aplicado un algoritmo simple. Esto agrega la
% omisién de respuesta OCDE 5 complejidad de la situacion y hace que el
item describa el Nivel 4 de la escala de desempefos.
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Pregunta 3

Eric tiene 120 zeds para gastar y quiere comprar la patineta mas cara que pueda

pagar.

¢ Cuanto dinero deberia puede gastar Eric en cada una de las 4 partes? Escribe tu

respuesta en la siguiente tabla.

Parte

Cantidad (zeds)

Tabla

Ruedas

Ejes

Accesorios

Crédito completo (554 puntos): 65 zeds en una tabla, 14 en ruedas, 16 en ejes y 20 en

accesorios.
Caracteristicas del item

Contexto Personal
Competencia Conexiones
Contenido Cantidad
Formato Respuesta breve
Dificultad escala OCDE 554
Nivel de desempefio 4
% respuesta correcta Uruguay 43
% respuesta correcta OCDE 50
% omision de respuesta Uruguay 13
% omision de respuesta OCDE 6

Para resolver este item no hay
procedimiento o algoritmo estandar. Los
estudiantes pueden utilizar diversas
estrategias para encontrar la solucion,
incluyendo ensayo y error. El contexto de
este item es familiar pero el problema a
resolver no es rutinario. Una estrategia es
trabajar con los valores mas altos de
precio y después ajustar abaratando de a
un componente hasta llagar a los 120 zed.
Asi  pues, los estudiantes necesitan
algunas habilidades del razonamiento en
un contexto familiar, tienen que conectar
la pregunta con los datos dados en la
tabla, es decir relacionar la informacion

en lenguaje natural con una representacion en tabla, aplicar una estrategia no estandar y

realizar los calculos rutinarios.
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CAPITULO 6
Desempefio de los estudiantes en la escala “incertidumbre”

Un cuarto de las actividades matematicas en PISA 2003 se relacion6 con los fenémenos y las
relaciones probabilisticas y estadisticas. Solamente el 3,6 por ciento de los estudiantes - y el
12,7 por ciento en Hong Kong-China - menos que para las otras escalas, pueden realizar las
actividades del Nivel 6, mientras que el 75 por ciento, mas que en las otras escalas, ubican
sus desempefios por lo menos en la base del Nivel 2. En cambio en Grecia, Italia, México,
Portugal, la RepuUblica Eslovaca y Turquia (paises de la OCDE), Letonia, Indonesia, la
Federacion Rusa, Serbia y Montenegro (Serbia), Tailandia, Tanez y Uruguay un cuarto o mas
de los estudiantes que no pueden alcanzar este umbral.

Descripcion de los niveles de desempefio en el area “incertidumbre”

Competencias
NIVEL 6
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

o Interpretar y reflexionar en situaciones del mundo real aplicando probabilidad, realizar calculos en los que se
apliquen proporciones, grandes nimeros y redondeo.

Demostrar comprension de probabilidades en un contexto practico.

Interpretar, razonar l6gicamente en una situacidn de probabilidad nueva.

Argumentar rigurosamente en base a la interpretacion de datos.

Aplicar razonamiento complejo con conceptos estadisticos.

Demostrar comprension de ideas basicas de muestreo y realizar calculos con promedios ponderados, o usar
estrategias de conteo sistematicas.

o Comunicar argumentos y explicaciones complejas.

En el Nivel 6 de la escala de “incertidumbre” se ubico el 4% de los estudiantes de los paises de OCDE y el 0,4%
de los estudiantes uruguayos.

NIVEL 5
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

o Interpretar y reflexionar sobre los resultados de un experimento sobre probabilidades en una situacion nueva.
o Interpretar un texto en lenguaje técnico y traducirlo a un calculo aplicando probabilidad.

« |dentificar y extraer informacién relevante e interpretar y vincular informacion de fuentes mdltiples (por ejemplo
de textos, de tablas, de graficos).

Reflexionar en situaciones que involucran la probabilidad de un evento estandar.

Aplicar conceptos de probabilidad para analizar un fenémeno o una situacién no familiar.

Razonar aplicando proporciones y conceptos de estadistica.

Razonar en etapas usando datos proporcionados mediante diversos formatos.

Calcular aplicando adicion, proporciones, multiplicacién de grandes nimeros, redondeo, para resolver
problemas en contextos estadisticos no triviales.

Efectuar una secuencia de calculos relacionados.

¢ Realizar y comunicar razonamientos y argumentos aplicando probabilidad.

En el Nivel 5 de la escala de “incertidumbre” se ubicd el 11% de los estudiantes de los paises de OCDE y el 2%
de los estudiantes uruguayos.




NIVEL 4
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

o Utilizar conceptos estadisticos y de probabilidad bésicos combinados con razonamiento numérico en
contextos menos familiares para solucionar problemas simples.

Interpretar un texto referido a un contexto nuevo (cientifico) pero directo y explicito.

Identificar y seleccionar los datos de varios gréaficos estadisticos y realizar calculos basicos.

Demostrar comprension de datos en tablas y en gréficos.

Demostrar comprension de los conceptos asociados y definiciones estadisticas basicas (probabilidad de un
suceso, valor esperado, aleatoriedad, promedio).

Traducir un texto a un calculo de probabilidades.

o Aplicar probabilidad basica para resolver problemas.

Construir una explicacion matematica basica de un concepto cuantitativo del mundo real expresado en
lenguaje natural.

Argumentar mateméticamente con base en los datos.

Razonar numéricamente.

Efectuar célculos en varias etapas que involucren las operaciones aritméticas basicas y porcentajes.
Extraer informacién de una tabla y comunicar un argumento simple basado en esa informacién.

En el Nivel 4 de la escala de “incertidumbre” se ubicé el 19% de los estudiantes de los paises de OCDE y el 7%
de los estudiantes uruguayos.

NIVEL 3
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

o Interpretar informacion tabular.

o Interpretar y leer graficos no estandar.

o Razonar para identificar resultados de calculo de probabilidades en el contexto de un experimento complejo
pero bien definido y familiar.

o Comprender aspectos de presentacion de datos, por ejemplo pertinencia numérica, conectar informacién
relacionada presentada en dos tablas diferentes; conectar datos con el tipo de representacién grafica mas
adecuada.

» Comunicar razonamientos con sentido comun.

En el Nivel 3 de la escala de “incertidumbre” se ubicé el 24% de los estudiantes de los paises de OCDE y el 16%
de los estudiantes uruguayos.

NIVEL 2
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

o |dentificar la informacion relevante en un gréfico simple y familiar.

« Relacionar un texto a un gréfico presentado en una forma comun y familiar.

 Entender y explicar calculos estadisticos simples (promedio).

o Leer valores directamente de una presentacion de datos expresada por medios familiares, como un grafico de
barras.

En el Nivel 2 de la escala de “incertidumbre” se ubicé el 21% de los estudiantes de los paises de OCDE y el 23%
de los estudiantes uruguayos.

NIVEL 1
Para alcanzar este nivel los estudiantes tienen que ser capaces de:

 Entender los conceptos basicos de la probabilidad en el contexto de un experimento simple y familiar (por
ejemplo que involucren dados o monedas).

En el Nivel 1 de la escala de “incertidumbre” se ubicd el 13% de los estudiantes de los paises de OCDE y el 23%
de los estudiantes uruguayos.
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El 7% de los estudiantes de los paises de la OCDE y el 27% de los estudiantes uruguayos se
ubicaron por debajo del Nivel 1 en funciéon de sus desempefios en la prueba de
matematica aplicada por PISA.

Los resultados de la evaluacion PISA permiten analizar los desempefios de los estudiantes
uruguayos escolarizados de 15 anos relativa y comparativamente con los de los alumnos de la
misma edad de otros paises. Con ese fin se presentan en la siguiente tabla los porcentajes de
estudiantes por nivel en Finlandia (pais que se ha ubicado entre los de mejores resultados en
esta evaluacion tanto en 2003 como en el afo 2000), Espafa (que comparte con Uruguay
cultura, tradiciones, idioma), México y Brasil (que son los paises de Latinoamérica que
participaron, como Uruguay, en la evaluacion PISA 2003).

. Escala  BajoNivel | \ioiq | Nivel2 | Nivel3 | Nivel4 | Nivel5 | Nivel6 | Total
incertidumbre 1

Finlandia 16 55 154 272 27.0 164 6.8 100
Espafia 71 137 25,5 26.9 18.4 6.9 15 100
Promedio

s 74 133 215 238 192 106 42 100
México 35,3 30,6 213 95 27 05 0.0 100
Brasil 435 29.1 17.0 70 26 07 02 100
Uruguay 271 23,5 23,5 16,0 7,1 24 0.4 100

En general, una diferencia de 62 puntos en la escala PISA representa un nivel de desempeno
en las escalas de matematica. Un nivel de desempefio de diferencia se puede considerar una
distancia relativamente grande en lo que a los logros del estudiante se refiere: por ejemplo,
con respecto a habilidades de pensamiento y de razonamiento, el Nivel 3 requiere que los
estudiantes tomen decisiones secuenciales e interpreten y razonen a partir diversas fuentes
de informacion, mientras que el razonamiento directo y las interpretaciones literales son
suficientes para tener éxito en el Nivel 2. La diferencia es similar con respecto al uso del
lenguaje simbdlico, formal y técnico; en el Nivel 3 pueden trabajar con las representaciones
simbolicas, mientras que para los estudiantes en el Nivel 2 es suficiente con la aplicacion de
algoritmos basicos, formulas, procedimientos y convenciones. Con respecto a la modelizacion,
el Nivel 3 requiere que los estudiantes hagan uso de diversos modelos de representacion,
mientras que en el Nivel 2 es suficiente con reconocer, aplicar e interpretar modelos basicos
dados. En lo que a plantear y resolver problemas se refiere, los estudiantes en el Nivel 3
necesitan utilizar estrategias simples de resolucion de problemas, mientras que para el Nivel
2 el uso de inferencias directas es suficiente.
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EXPORTACIONES

Los siguientes graficos muestran informacion acerca de las exportaciones procedentes
de Zedlandia, pais que usa el zed como unidad monetaria.

Total anual de exportaciones de
Zedlandia, en millones de zeds, anos

Distribucion de las
exportaciones de Zedlandia para

1996-2000 el afio 2000
42,6
45 ’
37,9
40 -
35 -
Algodon Otros
30 26% 21%
254 27,1
25
20,4
20 -
Lana Carne
15 5% 14%
10 4 Tabaco
5 % Té
| Jugo de frutas 5%
0. 9% Arroz
13%
1996 1997 1998 1999 2000
Aio
Pregunta 1

¢ Por cuantos millones de zeds en total se exporté Zedlandia en 19987

Crédito completo (427 puntos):

27.1 millones de zeds 6 27.100.000 zeds 6 27.1 (el uso

de unidades es opcional). Aceptable también 27 como un valor aproximado.

Caracteristicas del item

Contexto Publico
Competencia Reproduccion
Contenido Incertidumbre
Dificultad escala OCDE 427
Nivel de desempefio 2
% respuesta correcta Uruguay 71
% respuesta correcta OCDE 79
% omision de respuesta Uruguay 19
% omision de respuesta OCDE 7

La sociedad de la informacion maneja
datos que se representan a menudo a
través de graficos. Los medios utilizan
graficos para describir noticias y para
presentar informacion de forma
convincente. Por lo tanto, la lectura y el
entendimiento de esta clase de
informacion es un componente esencial de
la cultura matematica. Para resolver este
problema es necesario leer correctamente
el grafico: seguir las instrucciones
escritas, decidir cual de los dos graficos es
el relevante para responder la pregunta y
localizar la informacion correcta en ese
grafico. El proceso involucrado en la

resolucion de este item es la inferencia directa a partir de interpretar y reconocer situaciones
en contextos; esta es una caracteristica dominante del Nivel 2 en la escala de desempefos
PISA.




Pregunta 2

¢ Por cuantos millones de zed en total se exporté jugo de frutas en Zedlandia en el

ano 20007

moow>

1,8 millones de zeds.
2,3 millones de zeds.
2,4 millones de zeds.
3,4 millones de zeds.
3,8 millones de zeds.

Crédito completo (565 puntos):

Caracteristicas del item

Contexto

Competencia

Contenido

Formato

Dificultad escala OCDE

Nivel de desempefio

% respuesta correcta Uruguay

% respuesta correcta OCDE

% omision de respuesta Uruguay

% omision de respuesta OCDE

Publico
Conexiones

Incertidumbre

Cerrado de 5 opciones

565
4
42
48
20
7

E. 3.8 millones de zeds.

Para resolver este problema el
estudiante  necesita combinar la
informacion de los dos graficos. Esto
significa mirar el total de exportaciones
anuales de 2000 (42,6) y el porcentaje
de las exportaciones de jugo de fruta
(9%) de este total. La situacion compleja
-debido al numero de variables a
manejar- con dos representaciones
graficas, la visibn necesaria para
conectarlas y combinarlas y el uso de
una apropiada rutina operatoria basica
hace que este item ajuste en el Nivel 4
de escala de desempenos en PISA.




PUNTAJES DE PRUEBAS

Pregunta 1

El siguiente grafico muestra los resultados en una prueba de ciencias para dos
grupos de estudiantes, designados como Grupo A y Grupo B.
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El puntaje promedio para el Grupo A es 62,0 y el promedio para el Grupo B es 64,5.
Los estudiantes aprueban cuando su puntaje es de 50 o mas.

Al observar los resultados de este grafico, el profesor concluye que al Grupo B le
fue mejor que al Grupo A en esta prueba.

Los estudiantes del Grupo A no estan de acuerdo con su profesor. Ellos intentan
convencer al profesor que al Grupo B no necesariamente le ha ido mejor.

Escribe un argumento matematico, usando los datos del gréafico, que podrian usar
los estudiantes del Grupo A para convencer a su profesor de que al Grupo B no le
fue necesariamente mejor.

Crédito completo (620 puntos):

Se entrega un argumento valido. Los argumentos validos pueden referirse al numero de
estudiantes que pasaron la prueba, la desproporcionada influencia del bajo resultado del
alumno con el menor puntaje o el niUmero de estudiantes con puntajes en el mas alto nivel.




En este caso una prueba de ciencia se ha administrado a dos grupos de estudiantes: Ay B. Los
resultados se brindan a los estudiantes de dos maneras: en lenguaje natural con datos
numeéricos y por medio de graficos de
barras. El problema es encontrar

Caracteristicas del item -0
argumentos que apoyan la declaracion de

Contexto Educativo que el grupo A tuvo mejores resultados que
Competencia Conexiones el grupo B en contra del argumento de un
Contenido Incertidumbre profesor que afirma que el grupo B trabajo
Abierto de mejor - sobre la base de la media mas alta
Formato respuesta para el grupo B que para el A.
construida En la sociedad de la informacion es
Dificultad escala OCDE 620 esencial un cierto conocimiento de esta
NIVAIGEIGESembans 5 area de la matematica, pues los datos y las
. representaciones graficas desempefian un
% respuesta correcta Uruguay 16 . .
papel importante en los medios y en otros
% respuesta correcta OCDE 32 aspectos de nuestra experiencia diaria. La
% omision de respuesta Uruguay 61 codificacion e interpretacion de
¥, G 5 LS GEDE 35 representaciones graficas simples son

necesarias para enfrentar este item pero
también se requiere el razonamiento y la vision para generar un argumento matematico. Los
estudiantes tienen al menos de tres opciones de argumentacion. La primera es que son mas
los estudiantes que pasan la prueba en el grupo A; la segunda es el efecto que produce el
alumno de mas bajo rendimiento en la media del grupo A; finalmente el grupo A tiene mas
estudiantes con 80 puntos o mas que el B. Los estudiantes que responden correctamente han
aplicado conocimientos estadisticos en una situacion bastante estructurada donde la
matematica subyacente es clara. También necesitaron interpretar y analizar la informacion
dada para generar y comunicar los argumentos pedidos; por lo tanto el item describe
claramente el Nivel 5 de la escala de desempenos.




ROBOS

Pregunta 1
Un periodista de TV mostré mostrando este grafico y afirmo:

“El grafico muestra que ha habido un enorme aumento del numero de robos entre
1998 y 1999”

520 —
Afo 1999
Numero de 515 —
robos por afio
510 — Afio 1998
505 |

§

¢ Consideras que la afirmacion del periodista es una interpretacion razonable del
grafico? Da una explicacion que fundamente tu respuesta.

Crédito completo (694 puntos):
Respuestas que indican que la interpretacion no es razonable. Se centra en el hecho de que
solo una pequefa parte del grafico se muestra, o

Incluye argumentos correctos en términos de razones o porcentajes, o hace referencia a la
necesidad de contar con datos de tendencia antes de poder emitir un juicio.

Crédito parcial (577 puntos):

Respuestas que indican que la interpretacion no es razonable, pero la explicacion no es
detallada. Se centra SOLO en un crecimiento dado por el niUmero exacto de robos, pero no
compara con el total o con método correcto y errores de calculo menores.




Caracteristicas del item

Contexto Publico
Competencia Conexiones
Contenido Incertidumbre
Formato Abierto de respuesta
construida
Dificultad escala OCDE 694
Nivel de desempefio 6
% crédito completo Uruguay 9
% crédito completo OCDE 15
% crédito parcial Uruguay 19
% crédito parcial OCDE 28
% omision de respuesta Uruguay 29
% omision de respuesta OCDE 15

Para ser criticos en la sociedad de la
informacion y el conocimiento es muy
importante “mirar a través” de los datos y
de los graficos pues se presentan con
frecuencia en los medios. Esto constituye

una habilidad esencial en la cultura
matematica.
El grafico parece indicar, como el

reportero de la TV dice: "un aumento
enorme en el numero de robos". Se
pregunta a los estudiantes si la
declaracion se deduce de los datos. Una
respuesta de crédito parcial describe el
Nivel 4 de la escala con una dificultad de
577 puntos. En este caso los estudiantes
indican que la declaracion no es
razonable, solamente fallan al justificar
su juicio. En estos casos el razonamiento

se centra solamente en un aumento dado por un nimero exacto de robos en términos

absolutos, pero no en términos relativos.

Una respuesta de crédito completo requiere que los estudiantes utilicen y comuniquen la
argumentacion basada en la interpretacion de datos, usando un cierto razonamiento

proporcional en un contexto estadistico y en una situacion no muy familiar,

por lo tanto

describe el Nivel 6 de la escala de desempenos PISA.




