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Presentacion

El Ministerio de Educacion Publica y la Direccion de Gestion y Evaluacién de la
Calidad ponen a disposicion de las personas docentes de Matematicas una
seleccién de items similares a los utilizados en la prueba internacional PISA
(Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes), administrada por la
OCDE (Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos).

Este documento sirve como guia para fortalecer la competencia matematica. Su
objetivo es proporcionar herramientas que ayuden a los docentes a desarrollar en
sus estudiantes el razonamiento logico, la resolucion de problemas y la aplicacién
de conceptos matematicos en contextos reales.

Cada pregunta incluye los procesos y acciones necesarios para su resolucion segun
el marco de referencia de PISA, asi como los conocimientos previos requeridos, el
contenido matematico abordado y el contexto en el que se plantea. Ademas, se
presentan la solucion del item y los errores mas frecuentes entre los estudiantes.

Al guiar la revision de los items, el docente debe asegurarse de que el estudiante
comprenda la intencion de la pregunta, identifique los conceptos matematicos
involucrados y aplique el razonamiento adecuado para resolverla. Asimismo, debe
fomentar el analisis critico de los procedimientos utilizados, promoviendo la reflexion
sobre posibles errores y estrategias alternativas que favorezcan una mejor
comprension y dominio de la competencia matematica.

Finalmente, como material de apoyo, este documento presenta algunos enlaces de
sitios web que recopilan una variedad de items liberados de los distintos estudios
PISA que iniciaron desde el 2000; estos han sido publicados para su difusion,
informacion y uso publico.

Esperamos que este material sea una herramienta valiosa para el éxito académico
de los estudiantes y contribuya a la mejora continua de la educacion en Costa Rica.
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¢, Qué es PISA?

El Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes (PISA, por sus
siglas en inglés, Programme for International Student Assessment) es un estudio de
evaluaciéon educativa inter-nacional, promovido por la OCDE vy los paises
participantes, que intenta responder a una nece-sidad comun a todos los sistemas
educativos actuales: delimitar, describir y explicar lo que los jovenes de 15 afos
saben hacer, al aplicar sus conocimientos a una variedad de entornos y contextos.

¢ Qué es la competencia Matematica?

De acuerdo con el marco referencial del Programa para la Evaluacion Internacional
de los Estudiantes (PISA) 2022, la competencia matematica de debe entenderse
como la capacidad de un individuo para razonar matematicamente y para formular,
emplear e interpretar la Matematica para resolver problemas en una variedad de
contextos del mundo. Incluye utilizar conceptos, procedimientos, hechos vy
herramientas para describir, explicar y predecir fendmenos. Ayuda a las personas a
conocer el papel que la Matematica juega en el mundo ademas de colaborar en la
elaboracién de juicios bien fundados y en la toma de las decisiones que necesita un
ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo del siglo 21”. (OCDE/PISA; 2021)

¢ Qué se debe entender por conocimientos previos?
Los conocimientos previos son herramientas matematicas fundamentales que los
estudiantes deben poseer para resolver los problemas que se les presentan.

¢ Qué es un proceso?
Los procesos matematicos son las acciones que los estudiantes deben realizar para
resolver problemas. PISA los organiza en tres pasos:

e Formular: Identificar y traducir un problema del mundo real a un lenguaje
matematico. Por ejemplo, convertir una situacion de la vida real en una
ecuacion.

« Emplear: Usar las matematicas para resolver el problema. Esto incluye
calcular, interpretar graficos o aplicar férmulas.

e Interpretar: Explicar el resultado en el contexto del problema original. Por
ejemplo, dar significado a un niumero calculado en una situacion real.
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¢ Qué se entiende por contenido?
Los contenidos son areas que buscan cubrir los conceptos matematicos que mas
se usan en la vida diaria.

Las cuatro areas principales son:

« Cantidad: Trabajar con numeros, calculos y porcentajes. Por ejemplo,
estimar precios o calcular un descuento.

« Espacio y forma: Geometria y visualizacion de figuras, como interpretar
mapas o diagramas.

« Cambio y relaciones: Relaciones entre variables y patrones, como analizar
cémo cambia un grafico con el tiempo.

e Incertidumbre y datos: Probabilidad y estadistica, como entender
probabilidades en un juego o datos en una encuesta.

¢ Qué son los contextos?
PISA evalua como los estudiantes usan las matematicas para resolver problemas
del mundo real. Esto incluye situaciones que pueden ocurrir en diferentes contextos:

e Personal: Cosas del dia a dia, como administrar dinero o planificar compras.

o Ocupacional: Problemas relacionados con el trabajo, como calcular costos
o interpretar graficos en una empresa.

o Social: Temas de interés colectivo, como entender estadisticas de una
encuesta o comparar datos de poblacion.

o Cientifico: Usar matematicas en temas como el cambio climatico o la
tecnologia.
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Unidad 1: Inversiones

Juan esta considerando invertir €80 000 en uno de dos bancos, durante un periodo
de tres afios. Ambos bancos ofrecen una tasa de interés del 5 %. A continuacion,

se presentan las formulas que cada banco utiliza para calcular el interés:

Banco W

Banco S

=P e ((1+r)-1)

|I=Peret

Simbologia

P: Monto de inversion

0,04)

I: Monto ganado producto del interés (rentabilidad)

t: tiempo en afios de la inversién

r: Tasa de interés en notacion decimal (ejemplo, 4% en notacién decimal es

ftem 1: ¢En cuél banco deberia invertir Juan su dinero para obtener la mayor

rentabilidad? Justifique su respuesta.
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Descripcion:

Conocimientos previos:

Evaluacion de valores dados en expresiones
algebraicas, calculo de potencias, calculo de
operaciones basicas.

Proceso: Emplear
Contenido: Cambio y relaciones
Contexto: Personal
Banco W:
| =80000e ((1+0,05°-1)=¢€12610
o Banco S:
Solucioén:

| =80 000 e 0,05 3 =12 000

Por lo tanto, Juan debe invertir su dinero en el banco
W para obtener una mayor rentabilidad.

Errores frecuentes:

Confundir las formulas: Usar la formula de interés
simple para calcular el interés compuesto o
viceversa.

Olvidar calcular el exponente en el Banco W: Algunos
estudiantes podrian multiplicar 1 + r por t en lugar de
elevarlo a la potencia t.

No restar 1 en la formula de interés del Banco W: Esto
llevaria a calcular el monto total en lugar del interés
ganado.

Confundir la tasa como porcentaje: Usar 5 en lugar
de 0,05 en los calculos, lo que generaria resultados
incorrectos.
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Unidad 2: Cobertura agricola en los paises del Caribe

En los paises del Caribe, se utiliza un porcentaje significativo de sus territorios para
actividades agricolas. A continuacion, se presentan datos sobre la extension
territorial y el porcentaje utilizado para agricultura:

Extension en kildmetros

Porcentaje del territorio

Pais cuadrados del territorio utilizado para agricultura
Republica Dominicana 48 671 40 %
Jamaica 10 991 45 %
Haiti 27 750 55 %
Trinidad y Tobago 5131 35 %
Barbados 431 50

item 1: Luego de analizar los datos una persona afirma: "El territorio utilizado para
agricultura en Jamaica es mayor que el utilizado para agricultura en Republica

Dominicana."

Explique por qué esta afirmacion es incorrecta. Justifique su respuesta.
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Descripcion:

Conocimientos previos: | Interpretaciéon y calculo de porcentajes.

Proceso: Emplear.
Contenido: Cantidad
Contexto: Laboral

Calcular la extension del territorio destinado a la
agricultura en cada pais.

e Jamaica: 10 991 x 45/100 = 4 945,95 km?.

« Republica Dominicana: 48 671 x 40/100 =
19 468,4 km?.

Comparar los resultados:

Solucién: L i o .
« El territorio agricola de Republica Dominicana

(19 468,4 km?) es mayor que el de Jamaica
(4945,95 km?).

Justificar que la afirmacion es incorrecta porque la
Republica Dominicana tiene un territorio mucho mas
grande y, aunque el porcentaje utilizado es menor, la
cantidad total destinada a la agricultura es superior.

No convertir correctamente el porcentaje en una
fraccion decimal: Algunos estudiantes podrian no
entender cémo transformar el porcentaje en un
decimal, por ejemplo, usar 45 en lugar de 0,45; lo que
llevaria a calculos erroneos.

Confundir el porcentaje con el valor absoluto: Creer
que el porcentaje es directamente comparable sin
considerar el tamafio total del territorio, por ejemplo,
Errores frecuentes: afirmar que 45 % del territorio en Jamaica implica mas
territorio agricola que el 40 % en Republica
Dominicana.

Errores en la multiplicacién: Realizar calculos
incorrectos al multiplicar la extension territorial con el
porcentaje.

Falta de comparacion: Calcular correctamente las
areas agricolas, pero no realizar la comparacion entre
las dos cantidades para justificar la afirmacion.

Item 2: Una empresa productora de alimentos desea invertir en un pais caribefio
que cumpla con las siguientes condiciones:
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o La extension territorial debe ser mayor a 10 000 km>.

e Al menos la mitad de su territorio debe estar destinado a actividades

agricolas.

¢, Cual pais caribefio cumple con las condiciones de la empresa?

A) Republica Dominicana
B) Barbados
C) Jamaica

D) Haiti

Descripcion:

Conocimientos previos:

Interpretacion de datos representados tabularmente.

Proceso: Formular.

Contenido: Cantidad.

Contexto: Laboral.
Identificar los paises con mas de 10 000 km?Z
Republica Dominicana, Jamaica y Haiti cumplen esta
condicion.

. Identificar los paises en los que al menos la mitad del
Solucion:

territorio esté destinado a actividades agricolas: Haiti
(55 %) y Barbados (50 %).

Concluir que el pais que cumple ambas condiciones
es Haiti.

Errores frecuentes:

Confusion entre valores porcentuales y absolutos:
Interpretar el porcentaje como una cantidad absoluta,
por ejemplo, asumir que un 55 % significa 55 km?, sin
realizar el calculo proporcional.

Falta de comparacion de ambos criterios: Verificar
solo una de las condiciones (extension territorial o
porcentaje agricola) y no ambas, llevando a
respuestas incorrectas.
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Unidad 3: Preferencia de bebidas calientes

Una cafeteria llevé a cabo un seguimiento detallado de las preferencias de sus
clientes por las bebidas calientes durante el mes de julio. Los resultados obtenidos
se presentan en el siguiente grafico:

Bebida favorita

10%

= Café

= Agua Dulce

= Chocolate
Té

40%

item 1: En agosto, la cafeteria lanzé una promocién con un 20% de descuento en
las bebidas menos vendidas: Chocolate y Té. Como resultado, las ventas de
Chocolate aumentaron un 40% y las de Té un 30% en comparacién con el mes
anterior, mientras que las ventas de las otras bebidas se mantuvieron sin cambios.
¢ En cuanto aumentaron porcentualmente las ventas totales de bebidas calientes
durante agosto con respecto a julio?

Explique por qué esta afirmacién es incorrecta. Justifique su respuesta.
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Descripcion:

Conocimientos previos:

Calculo con porcentajes, conversion de porcentajes a
notacion decimal.

Proceso: Emplear

Contenido: Cantidad

Contexto: Ocupacional
Se debe determinar el aumento en las ventas de
Chocolate y Té.
Chocolate: Representa el 15 % de las ventas totales.
Un aumento del 40% significa que las ventas de
Chocolate aumentaron en un 40% de 15%, es decir:
15 % x40 % =6 %
Por lo tanto, el aumento en las ventas de Chocolate
incremento las ventas totales de bebidas calientes en
un 6 %.

Solucion:

Té: Representa el 10 % de las ventas totales. Un
aumento del 30 % significa que las ventas de Té
aumentaron en un 30 % de 10 %, es decir:

10 % x 30 % =3 %

Por lo tanto, el aumento en las ventas de Té
incremento las ventas totales de bebidas calientes en
un 3 %.

El aumento total en las ventas de bebidas calientes
sera la suma de estos porcentajes: 6 % +3 % =9 %

Errores frecuentes:

No calcular correctamente el aumento porcentual: Un
error comun es no aplicar el porcentaje de aumento
correctamente. Por ejemplo, si un estudiante calcula
un aumento del 40 % sobre el 15 % de las ventas de
Chocolate, puede cometer el error de pensar que el
aumento es del 40 % sobre el valor total, en lugar de
aplicarlo solo sobre el 15 %. La forma correcta es
multiplicar 15 % por 40 %, lo que da un aumento del
6 %.

Confundir la interpretacion de los porcentajes: A
veces, los estudiantes confunden la forma de aplicar
los aumentos. En lugar de ver que el aumento del
40% significa un incremento adicional de un
porcentaje sobre las ventas originales, pueden
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pensar erroneamente que el aumento representa un
valor total, lo que genera una sobreestimacion del
cambio.

No convertir correctamente el porcentaje en una
fraccion decimal: Algunos estudiantes podrian no
entender como transformar el porcentaje en un
decimal, por ejemplo, usar 40 en lugar de 0,4; lo que
llevaria a calculos erréneos.
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Unidad 4: Consumo de combustible
La formula para calcular el consumo de combustible por kildmetro de un automovil

es:

donde:

ol

e C es el consumo de combustible por kilometro (en litros por kilometro),

e F esla cantidad de combustible usado (en litros),

e D es la distancia recorrida (en kildmetros).

ftem 1: Si un automévil consume 36L de combustible para recorrer 300 km,
entonces, ¢ cual es su consumo por kildmetro?

A) 0,08 L/km
B) 0,10 L/km
C) 0,12 L/km

Descripcion:

Conocimientos previos:

Fracciones, operaciones aritméticas fundamentales.

Proceso: Emplear
Contenido: Cambio y relaciones
Contexto: Laboral
Se sustituyen los valores, F =36 Ly D = 300 km:
o C =36/300=0,12
Solucion:

Por lo tanto, el consumo de combustible por kilbmetro
es 0,12 L/km

Errores frecuentes:

No calcular correctamente la division: Un error comun
es no realizar correctamente la operacion 36/300.

Intercambio de los valores de F y D: Algunos
estudiantes podrian intercambiar los valores de F
(combustible) y D (distancia), dividiendo la distancia
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entre la cantidad de combustible en lugar de al revés.
Esto llevaria a un resultado erréneo.

Pagina 14



item 2: El duefio del vehiculo quiere disminuir el consumo de combustible por
kilometro a la mitad.

Describa con precision como cambia “D”, pero F (la cantidad de combustible usado)
no cambia.

Descripcion:

Relacion entre variables, operaciones basicas,

Conocimientos previos: .
concepto de proporciones.

Proceso: Interpretar
Contenido: Cambio y relaciones
Contexto: Laboral

Para disminuir el consumo de combustible por
kilbmetro a la mitad, el duefio del vehiculo debe
duplicar la distancia recorrida. Esto se logra
conduciendo mas lejos con la misma cantidad de
combustible, lo que reduce el consumo por kildmetro
sin cambiar la cantidad de combustible utilizado.

Solucién:

No reconocer la relacién inversa entre el consumo y
la distancia: Suponer que el consumo por kilémetro
se reduce simplemente aumentando la cantidad de
combustible usado, sin tener en cuenta que, en este
caso, el consumo de combustible por kildmetro esta
inversamente relacionado con la distancia recorrida.

Errores frecuentes:
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Unidad 5: Pedidos entregados

En una empresa de mensajeria, se registraron los envios que llegaron fuera del
tiempo acordado (con retraso) y los que se entregaron puntualmente durante un
mes. Los datos se presentan en la siguiente tabla:

Centro de Cantidad de pedidos Cantidad de pedidos
distribucion entregados con retraso entregados puntualmente
X 15 135
Y 20 180

ftem 1: Un analista dice: “El centro de distribucion Y debe revisar sus procesos, ya
que tiene un mayor porcentaje de pedidos retrasados.” Explique por qué es

incorrecta esta afirmacion.

Justifique su respuesta.

Descripcion:

Conocimientos previos:

Célculo e interpretacion de porcentajes, comparacion
de valores relativos.

Proceso: Interpretar

Contenido: Incertidumbre y datos

Contexto: Ocupacional
Se calcula el porcentaje de pedidos retrasados para
cada centro de distribucion.
Centro de distribucion X: 15 pedidos entregados con
algun retraso de 150 entregados en total. Porcentaje
de pedidos retrasados: 15/150 = 10 %.

Solucion:

Centro de distribucion Y: 20 pedidos entregados con
algun retraso de 200 entregados en total. Porcentaje
de pedidos retrasados: 20/200 = 10 %.

No se puede concluir que el centro X sea peor que el
centro Y con respecto a los retrasos, ya que el
porcentaje de pedidos con retraso es idéntico en
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ambos centros. Aunque el centro Y tuvo mas pedidos
retrasados en términos absolutos (20 vs. 15), esto se
debe a que procesdé mas pedidos en total, y al
comparar los porcentajes relativos, ambos centros
tienen el mismo desempefio en este aspecto.

Errores frecuentes:

No calcular correctamente el porcentaje de pedidos
con retraso: Olvidar realizar la suma para determinar
el total de productos entregados por cada centro.

Comparar los valores absolutos: Realizar la
comparacién entre 20 y 15, sin calcular el porcentaje.
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item 2: ;Qué porcentaje del total de pedidos entregados por la empresa de
mensajeria en ese mes fueron entregados puntualmente?

A)
B)
C)
D)

9 %
90 %
18 %
80 %

Descripcion:

Conocimientos previos:

Célculo e interpretacidon de porcentajes.

Proceso: Interpretar
Contenido: Incertidumbre y datos
Contexto: Ocupacional
Se calcula la cantidad total de pedidos entregados
con retraso y puntualmente:
Con retraso: 15 (Centro X) + 20 (Centro Y) = 35.
Solucién: Puntuales: 135 (Centro X) + 180 (Centro Y) = 315.

Posteriormente, se calcula el porcentaje de productos
entregados puntualmente:

Porcentaje = (315/( 315 + 35)) * 100 = 90 %.

Errores frecuentes:

Calcular erroneamente el porcentaje de productos
entregados puntualmente: No sumar correctamente
los pedidos entregados con retraso o0 puntualmente
de ambos centros o cometer errores en la division.
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Unidad 6: Mudanza

Una familia esta realizando una mudanza y planea utilizar un camién con las

siguientes dimensiones interiores del cajon:
Dimensiones del piso del cajéon: 4 mx 2 m

Distancia entre el piso y el techo del cajén: 2,5 m

Las cajas que se usaran para la mudanza tienen estas dimensiones:

e altura: 75 cm
e largo: 60 cm

e ancho: 50 cm

ftem 1: ¢ Cuél es el mayor nimero de cajas que pueden caber en el cajon del camion

si las cajas se pueden colocar en cualquier orientacion?
A) 72
B) 78
C) 80

D) 88

Pagina 19



Descripcion:

Conocimientos previos:

Conversion de unidades, operaciones basicas,
visualizacion espacial, truncamiento de decimales.

Proceso:

Interpretar

Contenido:

Espacio y forma

Contexto:

Ocupacional

Solucién:

Es necesario convertir las dimensiones del cajon a las
mismas unidades que las de la caja, ya sea todas a
metros o todas a centimetros (se recomienda
convertir las dimensiones del cajon a centimetros
para evitar trabajar con decimales).

Dado que las cajas pueden colocarse en cualquier
orientacion, se debe comparar la mayor dimension
del cajon con la mayor de la caja, la dimension
intermedia del cajon con la intermedia de la caja y la
menor dimension del cajon con la menor de la caja.

Asi:
o Cajas a lo largo: 400/75; 5 cajas.
e Cajas a lo ancho: 200/50; 4 cajas.
e Cajas a lo alto: 250/60; 4 cajas.
e Total: 5 x 4 x 4 =80 cajas.

Errores frecuentes:

No convertir correctamente las unidades: Multiplicar
o dividir por una potencia incorrecta de 10.

No explorar las diferentes orientaciones de las cajas:
Comparar el largo del cajon con largo de la caja, el
ancho del cajon con el ancho de la caja y la altura del
cajon con la altura de la caja.

Considerar unicamente el volumen: No tener en
cuenta las dimensiones del cajon ni de la caja, solo
comparar los volumenes del cajon y de la caja.

Error al truncar el numero decimal producto de las
divisiones: Al realizar las divisiones redondea el
numero obtenido sin considerar el contexto del
problema.
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Enlaces para items liberados PISA Matematicas
https://www.educacionfpydeportes.gob.es/dam/jcr:f87be7ee-51fc-42b1-bb15-
9c8a592a1d11/anexo--prequntas-liberadas-pisa-2022.pdf

http://educalab.es/documents/10180/414804/RE1.pdf/b838f33b-ca10-44a9-a03d-
7803ba34ba70
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https://www.educacionfpydeportes.gob.es/dam/jcr:f87be7ee-51fc-42b1-bb15-9c8a592a1d11/anexo--preguntas-liberadas-pisa-2022.pdf
https://www.educacionfpydeportes.gob.es/dam/jcr:f87be7ee-51fc-42b1-bb15-9c8a592a1d11/anexo--preguntas-liberadas-pisa-2022.pdf
http://educalab.es/documents/10180/414804/RE1.pdf/b838f33b-ca10-44a9-a03d-7803ba34ba70
http://educalab.es/documents/10180/414804/RE1.pdf/b838f33b-ca10-44a9-a03d-7803ba34ba70
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