PREGUNTAS Y RESPUESTAS PISA -
FUNCIONES Y GRAFICAS
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Funciones y graficas

En esta pagina se presentan los 13 estimulos liberados de funciones y graficas del proyecto PISA
para la evaluacidn matematica. Para facilitar su utilizacibn como recurso didactico, se presentan
agrupados en los siguientes formatos:

1.- Presentacién de la prueba tal como la recibe el alumno y esta preparada para ser fotocopiadas
para su utilizacidn como pruebas con los alumnos en las aulas.

2.- Respuestas y criterios de correccion.

3.- Estimulos, seguidos de respuestas, criterios de correccion.

En las tabla siguiente se muestran los estimulos de funciones y graficas y para cada uno de ellos,
los temas del curriculo con los que esta relacionado, y los cursos de la ESO en que se puede

utilizar. Como se puede observar cada estimulo puede estar relacionado con varios temas del
curriculo.

Carpintero . . Geometria del planc

Cracer . . Funciones y graficas

El columpio A Funciones y graficas

El depésito de agua . Graficas de funciones y Volimenes

El faro . Funciones periodicas

El mejor coche - Funciones de varias variables

El suefio de las focas . Funciones periodicas

Frenado . Funciones y Graficas

Latidos del corazon . . Funciones

Pasillos méviles ; Fungiones y Graficas. Movimiento
relativo.

Robos . . Funciones y Graficas

Velocidad de un coche de carreras . Funciones y Graficas

Paseo en coche . . Funciones y Graficas
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CARPINTERO

Un carpintero tiene 32 metros de madera y quiere construir una pequefia valla
alrededor de un parterre en el jardin. Esta considerando los siguientes disefios para el

parterre.
E-m / 6 m /
10 m —_ e
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’_‘ b m —‘ bm
10 m _} — 10m _}.
Pregunta 1 019

Rodea con una circunferencia Si o No para indicar si, para cada disefio, se puede o
no construir el parterre con los 32 metros de madera.

Disefio del ¢ Se puede construir el
parterre parterre con 32 metros de
madera utilizando el disefio?
Disefio A Si/ No
Disefio B Si/ No
Disefio C Si/ No
Disefio D Si/ No
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Carpintero: Codificacion estimulo PISA de Matemétic

Recurso didactico de funciones y graficas

as

CARPINTERO: RESPUESTAS Y CRITERIOS DE CORRECCION

Pregunta 1

109

Rodea con una circunferencia Si o No para indicar si, para cada disefio, se puede o0 no
construir el parterre con los 32 metros de madera.

Disefio del | ¢Se

puede

parterre parterre con 32 metros de
madera utilizando el disefio?

construir el

Disefio A Si/ No

Disefio B Si/ No

Disefio C Si/ No

Disefio D Si/ No

CRITERIOS DE CORRECCION

Méxima puntuacion:

Cddigo 1: Exactamente cuatro correctas.

Disefio A Si
Disefio B No
Disefio C Si
Disefio D Si
Sin puntuacion:
Cédigo 0: Tres 0 menos correctas.

Cadigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Idea principal : Espacio y forma
Competencia matematica : Conexiones

Contexto : Educativo
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Tipo de respuesta : Eleccion multiple compleja
Dificultad : 687 (nivel 6)

Porcentaje de aciertos
* OCDE............... 20,0%
e Espafna: ............ 12,9%

L] * GOMERNO  MINSTENO Instituto Nacional
offh 3 oeeata e mucacion cura ee de Evaluacion
b Yo Educativa

Mas informacion: http://www.mecd.gob.es/inee



La juventud se hace mas alta

CRECER

&)) OECD

La estatura media de los chicos y las chicas de Holanda en 1998 esta representada

en el siguiente grafico.

184

Almra
Ii{‘mTl Estatura media de los chicos en 1998
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170 R Estatura media de las chicas en 1998
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Pregunta 1 1009

Desde 1980 la estatura media de las chicas de 20 aflos ha aumentado 2,3 cm, hasta
alcanzar los 170,6 cm. ¢ Cual era la estatura media de las chicas de 20 afios en 19807

Respuesta:
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Explica como el grafico muestra que la tasa de crecimiento de la estatura media de
las chicas disminuye a partir de los 12 afios en adelante.

Pregunta 3 00 11 21 22 99

De acuerdo con el grafico anterior, ¢en qué periodo de la vida las chicas son, por
término medio, mas altas que los chicos de su misma edad?
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Crecer: Codificacion estimulo PISA de Matematicas

Recurso didactico de funciones y graficas

CRECER: RESPUESTAS Y CRITERIOS DE CORRECCION

Pregunta 1 109

Desde 1980 la estatura media de las chicas de 20 afios ha aumentado 2,3 cm,
hasta alcanzar los 170,6 cm. ¢ Cual era la estatura media de las chicas de 20 afios
en 19807

Respuesta: cm

CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion:

Cdédigo 1: 168,3 cm (unidades ya dadas).
Sin puntuacion:

Cdédigo 0: Otras respuestas.

Cédigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Idea principal : Cambio y relaciones

Competencia matemética : Nivel 1 (Reproduccion, definiciones y calculos)
Contexto : Cientifico

Tipo de respuesta : Respuesta cerrada

Dificultad : 477 (nivel 2)

Porcentaje de aciertos :
* OCDE............... 67,0%
* Espana.............. 66,5%
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Preglinta 2 01 02 12 12 13 99

Explica como el grafico muestra que la tasa de crecimiento de la estatura
media de las chicas disminuye a partir de los 12 afios en adelante.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuaciéon La clave es que la respuesta debe referirse al cambio de la
pendiente del grafico para las chicas. Esto puede hacerse explicita o implicitamente.
Los cddigos 11 y 12 son para la mencién explicita de la fuerte pendiente de la curva
del grafico, mientras que el cédigo 13 es para la comparacion implicita utilizando la
cantidad real de crecimiento antes y después de los 12 afios de edad.

Cddigo 11: Se refiere a la reducida pendiente de la curva a partir de los 12 afios,
utilizando lenguaje cotidiano, no lenguaje matematico.
« No sigue yendo hacia arriba, se endereza.
* Lacurva se nivela.
e Es mas plana después de los 12.
» Lacurva de las chicas se hace uniforme y la de los chicos se hace mas
grande.
e Se enderezay el grafico de los chicos sigue subiendo.

Cadigo 12: Se refiere a la reducida pendiente de la curva a partir de los 12 afios,
utilizando lenguaje matematico.
e Se puede observar que el gradiente es menor.
e Latasa de cambio del grafico disminuye a partir de los 12 afios.
* El alumno calcula los angulos de la curva con respecto al eje x antes y

después de los 12 afios.

En general, si se utilizan palabras como “gradiente”, “pendiente”, o “tasa
de cambio”, considérese como utilizacién de lenguaje matematico.

Cddigo 13: Comparacién del crecimiento real (la comparacion puede ser implicita).

e Desde los 10 a los 12 afios el crecimiento es aproximadamente de 15
cm, aunque el crecimiento desde los 12 a los 20 es solo de alrededor
de 17 cm.

e La tasa media de crecimiento desde los 10 a los 12 afios es de
alrededor de 7,5 cm por afio, y de alrededor de 2 cm por afio desde los
12 a los 20 afios.
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Sin puntuacion:

Cadigo 01: El alumno indica que la altura de las mujeres se sitia debajo de la altura
de los hombres, pero NO menciona la pendiente del grafico de las mujeres o una
comparacion de la tasa de crecimiento de las mujeres antes y después de los 12
afos.
* Lalinea de las mujeres esté debajo de la linea de los hombres.
Si el estudiante menciona que el grafico de las mujeres se vuelve menos
empinado, asi como el hecho de que el grafico se sitia por debajo del
grafico de los hombres, entonces debe asignarse la maxima puntuacion
(codigos 11, 12 o 13). No se esta buscando aqui una comparacion entre
los gréficos de los hombres y de las mujeres, de modo que debe
ignorarse cualquier referencia a tal comparacion, y juzgar en base al
resto de la respuesta.

Cadigo 02: Otras respuestas incorrectas. Por ejemplo, la respuesta no se refiere a
las caracteristicas del gréfico, a pesar de que se pregunta claramente
cémo el GRAFICO muestra...

» Las chicas maduran antes.
* Porque las mujeres pasan la pubertad antes de los hombres y tienen
antes el aceleramiento de su crecimiento.
e Las chicas no crecen mucho después de los 12. [Se da una
afirmacion de que las chicas crecen mas lentamente después de los
12 afios de edad y no se hace referencia al gréafico].
Cdédigo 99: Sin respuesta

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Idea principal : Cambio y relaciones

Competencia matematica : Nivel 2 (Conexiones e integracion para resolver
problemas)

Contexto : Cientifico
Tipo de respuesta : Respuesta cerrada
Dificultad : 574 (nivel 4)

Porcentaje de aciertos

e OCDE:.............. 44,8%
 Espana.............. 36,5%
Pregunta 3 00 21 22 11 99

De acuerdo con el gréafico anterior, ¢en qué periodo de la vida las chicas son, por
término medio, mas altas que los chicos de su misma edad?

nstituto Nacional
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CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion:

Cdédigo 21: Se proporciona el intervalo correcto, de 11 a 13 afios.
e Entre laedad de 11y 13.
» Desde los 11 a los 13 afios, las chicas son mas altas que los chicos
como promedio.
« 11-13.

Caddigo 22: Se afirma que las chicas son mas altas que los chicos cuando tienen
11 y 12 afios. (Esta respuesta es correcta en el lenguaje cotidiano,
porque significa lo mismo que el intervalo de 11 a 13).
e Las chicas son mas altas que los chicos cuando tienen 11 y 12
anos.
* 11y 12 afios.

Puntuacién parcial:

Cddigo 11: Otros subconjuntos de (11, 12, 13), no incluidos en la seccion de
maxima puntuacion.

e 12 al3.

e 12.

e 13.

e 11.

e 11,2a12,8.

Sin puntuacion:

Caddigo 00: Otras respuestas.

e 1998.
» Las chicas son mas altas que los chicos cuando son mayores de 13
afnos.

» Las chicas son mas altas que los chicos desde los 10 a los 11 afios.

Cdbdigo 99: Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Idea principal : Cambio y relaciones

Competencia mateméatica : Nivel 1 (Reproduccion, definiciones y calculos)
Contexto : Cientifico

Tipo de respuesta : Respuesta abierta

Dificultad :
e Puntuacion 2: 525 (nivel 3)
e Puntuacion 1: 420 (Nivel 1)
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Porcentaje de aciertos

Puntuacioén 2

e OCDE............... 54, 7%

 Espana:............. 62,4%
Puntuacién 1

e OCDE.:............ 28,1%

* Espaia:............. 19,2%
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EL COLUMPIO

Mohammed esté sentado en un columpio. Empieza a columpiarse. Esta intentando
llegar tan alto como le sea posible.

Pregunta 1 109

¢,Cual de estos graficos representa mejor la altura de sus pies por encima del suelo
mientras se columpia?

Altura de los pies
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Columpio: Codificacién estimulo PISA de Matematicas

Recurso didactico de funciones y graficas

COLUMPIO: RESPUESTAS Y CRITERIOS DE CORRECCION

Pregunta 1 109

¢, Cual de estos gréficos representa mejor la altura de sus pies por encima
del suelo mientras se columpia?

Altura de los pies
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CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion:

Cddigo 1:  Gréfico A.

Sin puntuacion:

Cdbdigo 0: Otras respuestas.
Cadigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Intencién : Explorar si el alumno reconoce la representacion gréfica de una

funcion.

Idea principal: Cambio y relaciones.

Competencia matematica : Nivel 2 (Conexiones e integracibn para resolver

problemas).
Contexto : Educativo.

Tipo de respuesta : Eleccién multiple.

nstituto Nacional
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EL DEPOSITO DE AGUA —rom—s

Un depdsito de agua tiene la forma y dimensiones que se muestranen  1.5m
el dibujo.

Inicialmente el depdsito esta vacio. Después se llena con agua a i N,
razén de un litro por segundo. 1 "T -
1.5m
Deposito
¥ de agua
Pregunta 1 109

¢, Cual de los graficos siguientes muestra la altura que alcanza la superficie del agua
en la cisterna en funcién del tiempo?

Altura Altura Altura

A 8]

Tiempo Tiempo Tiempo

Altura Altura
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El depdsito de agua: Codificacion estimulo PISA de Matematicas

Recurso didactico de funciones y graficas

EL DEPOSITO DE AGUA: RESPUESTAS Y CRITERIOS DE
CORRECCION

Pregunta 1 109

¢, Cudl de los graficos siguientes muestra la altura que alcanza la superficie
del agua en la cisterna en funcién del tiempo?

Altura Altura Altura
4

B]

Tiempo Tiempo Tiel

Altura Altura

Tiempo Tiempo
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CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion:

Cdédigo 1:  Grafico B.

Sin puntuacién:

Cdbdigo 0:  Otras respuestas.
Cdédigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Intencién : Explorar si el alumno reconoce la representacion grafica de una

funcion.

Idea principal: Cambio y relaciones.

Competencia matematica : Nivel 2 (Conexiones e integracion para resolver

problemas).
Contexto : Cientifico.

Tipo de respuesta : Eleccién multiple.
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EL FARO

Los faros son torres con un foco luminoso en la parte superior. Los
faros ayudan a los barcos a seguir su rumbo durante la noche —
cuando navegan cerca de la costa.

Un faro emite destellos de luz segun una secuencia regular fija. | _
Cada faro tiene su propia secuencia. ; ﬁ

En el diagrama de abajo se puede ver la secuencia de un faro
concreto. Los destellos de luz alternan con periodos de oscuridad.

Luz — 1 — — —

Oscuridad I —— I — ——

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Tiempo (s)

Se trata de una secuencia regular. Después de algun tiempo la secuencia se repite.
Se llama periodo de la secuencia al tiempo que dura un ciclo completo, antes de que
comience a repetirse. Cuando se averigua el periodo de la secuencia, es facil ampliar
el diagrama para los siguientes segundos, minutos o incluso horas.

Pregunta 1 109
¢,Cuanto dura el periodo de la secuencia de este faro?

A 2 segundos.
B 3 segundos.
C 5 segundos.
D 12 segundos.
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Pregunta 2 109

¢,Durante cuantos segundos emite este faro destellos de luz a lo largo de 1 minuto?

A 4
B 12
C 20
D 24
Pregunta 3 21009

En la cuadricula de abajo, traza el grafico de una posible secuencia de destellos de
luz de un faro que emita 30 segundos de destellos de luz cada minuto. El periodo de
esta secuencia debe ser de 6 segundos.

C=scuridad

oo 2 3 4 506 7 B 0 10 01 12

Tiempao (segl
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El faro: Codificacion estimulo PISA de Matematicas

Recurso didactico de funciones y graficas

EL FARO: RESPUESTAS Y CRITERIOS DE CORRECCION

Pregunta 1 109

¢,Cuanto dura el periodo de la secuencia de este faro?

A. 2 segundos.
B. 3 segundos.
C. 5 segundos.
D. 12 segundos.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion:

Cdédigo 1: Respuesta C: 5 segundos.
Sin puntuacion:

Cdédigo 0: Otras respuestas.

Cdédigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Intencién : Explorar como el alumno interpreta un grafico.
Idea principal: Cambio y relaciones.

Competencia matematica : Nivel 2 (Conexiones e integracion para resolver
problemas).

Contexto : Publico.

Tipo de respuesta : Eleccion mdltiple.
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Pregunta 2 109

¢,Durante cuantos segundos emite este faro destellos de luz a lo largo de 1
minuto?

A 4

B. 12

C. 20

D. 24

CRITERIOS DE CORRECCION

Méxima puntuacion:

Cddigo 1: Respuesta D: 24.
Sin puntuacion:

Cdbdigo 0: Otras respuestas.

Cadigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Intencion : Explorar como el alumno interpreta un grafico.
Idea principal: Cambio y relaciones.

Competencia matematica : Nivel 2 (Conexiones e integracion para resolver
problemas).

Contexto : Publico.

Tipo de respuesta : Eleccién multiple.

nstituto Nacional
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Pregunta 3 2109

En la cuadricula de abajo, traza el grafico de una posible secuencia de
destellos de luz de un faro que emita 30 segundos de destellos de luz cada
minuto. El periodo de esta secuencia debe ser de 6 segundos.

Luz

C=scuridad

Tiempao (segl

CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion:

Cdédigo 2: EIl grafico muestra una secuencia de luz y oscuridad con destellos de

luz de 3 segundos por cada 6 segundos, y un periodo de 6 segundos.

Esto se puede hacer de las siguientes maneras:

* 1 destello de un segundo y otro de dos segundos (y esto también
se puede representar de diferentes maneras), o

e 1 destello de 3 segundos (lo cual puede hacerse de cuatro
maneras distintas).

Si estan representados 2 periodos, la secuencia debe ser la misma

para ambos.

Puntuacion parcial:

Cddigo 1: El grafico muestra una secuencia de luz y oscuridad con destellos de
luz de 3 segundos por cada 6 segundos, pero el periodo no es de 6
segundos. Si se presentan 2 periodos, la secuencia debe ser la misma
para ambos.

e 3 destellos de un segundo alternando con 3 periodos de oscuridad
de un segundo.

Sin puntuacién:

Cddigo 0: Otras respuestas.

Cddigo 9:  Sin respuesta.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Intencion : Explorar como los estudiantes aplican destrezas de reflexion.
Idea principal: Cambio y relaciones.

Competencia matemética : Nivel 3 (Reflexién).

Contexto : Puablico.

Tipo de respuesta : Respuesta abierta
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EL MEJOR COCHE

Una revista de coches utiliza un sistema de puntuaciones para evaluar los nuevos
coches y concede el premio de “Coche del Aiio” al coche con la puntuacion total mas
alta. Se estan evaluando cinco coches nuevos. Sus puntuaciones se muestran en la
tabla.

Cohe | Sommitd Annd Dishe Fobisal
- (H)
Ca 3 1 2 3
M2 2 2 2 2
Sp 3 1 3 2
N1 1 3 3 3
XK 3 2 3 2

Las puntuaciones se interpretan de la siguiente manera:
3 puntos = Excelente

2 puntos = Bueno

1 punto = Aceptable

Pregunta 1 109

Para calcular la puntuacion total de un coche, la revista utiliza la siguiente regla, que
da una suma ponderada de las puntuaciones individuales:

Puntuacion total = (3x S)+C+ D+ H

Calcula la puntuacion total del coche Ca. Escribe tu contestacion en el espacio
siguiente.

Puntuacion total de Ca: ...cevveveeneeneennn.

Pregunta 2 109

El fabricante del coche Ca pensdé que la regla para obtener la puntuacién total no era
justa.

Escribe una regla para calcular la puntuacion total de modo que el coche Ca sea el
ganador.

Tu regla debe incluir las cuatro variables y debes escribir la regla rellenando con
numeros positivos los cuatro espacios de la formula siguiente.

Puntuacioén total = .......... XS+ ... XCH .ooonian. XD+ .......... x H.
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El mejor coche: Codificacion estimulo PISA de Matem  aticas

Recurso didactico de funciones y graficas

EL MEJOR COCHE: RESPUESTAS Y CRITERIOS DE CORRECCION

Pregunta 1 109

Para calcular la puntuacion total de un coche, la revista utiliza la siguiente
regla, que da una suma ponderada de las puntuaciones individuales:

Puntuacion total = (3x S)+ C+D +H

Calcula la puntuacion total del coche Ca. Escribe tu contestacion en el
espacio siguiente.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion:

Cdédigo 1: 15 puntos.

Sin puntuacion:

Cédigo 0: Otras respuestas.
Cdbdigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Idea principal : Cambio y relaciones
Competencia matematica : Reproduccion
Contexto : Publico

Tipo de respuesta : Respuesta corta
Dificultad : 447 (nivel 2)

Porcentaje de aciertos :
+ OCDE............. 72,9%
 Espana: ............ 71,4%

3
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Pregunta 2 109

El fabricante del coche Ca pensé que la regla para obtener la puntuacion total
no era justa.

Escribe una regla para calcular la puntuacion total de modo que el coche Ca
sea el ganador.

Tu regla debe incluir las cuatro variables y debes escribir la regla rellenando
con nameros positivos los cuatro espacios de la férmula siguiente.

Puntuacién total = .......... XS+ ... XxXCH+ ..., XD+ .......... x H.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion:

Cadigo 1: Regla correcta que convierta a Ca en ganador.
Sin puntuacion:

Cddigo 0:  Otras respuestas.

Cdbdigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Idea principal : Cambio y relaciones
Competencia matemética : Reflexion
Contexto : Publico

Tipo de respuesta : Respuesta abierta
Dificultad : 657 (nivel 5)

Porcentaje de aciertos :
* OCDE................ 25,4%
e Espafa:............. 22,2%
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EL SUENO DE LAS FOCAS

Una foca tiene que respirar incluso si esta durmiendo dentro del agua. Martin observo
una foca durante una hora. Cuando empez06 a observarla, la foca estaba en la
superficie tomando aire. Entonces se sumergio hasta el fondo del mar y comenzo a
dormir. Desde el fondo invirtid 8 minutos en subir lentamente a la superficie, donde
tomo aire otra vez. Tres minutos después estaba de nuevo en el fondo del mar. Martin
se percatd de que este proceso era muy regular

Pregunta 1 109

Al cabo de una hora la foca estaba

A en el fondo
B subiendo

C tomando aire
D bajando

nstituto Nacional
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El suefno de las focas: Codificacion estimulo PISA d e Matematicas

Recurso didactico de funciones y graficas

EL SUENO DE LAS FOCAS: RESPUESTAS Y CRITERIOS DE
CORRECCION

Pregunta 1 109

Al cabo de una hora la foca estaba

A. en el fondo
B. subiendo
C. tomando aire
D. bajando

CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion
Cdédigo 1: B: Subiendo a la superficie.

Sin puntuacion
Cédigo 0: Otras respuestas.

Cadigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Intencion : Explorar la capacidad para el analisis de fendmenos periddicos.
Idea principal : Cambio y relaciones.

Competencia matemética : Tipo 2: Conexiones e integracion para resolver
problemas.

Contexto : Personal/Cientifico.

Tipo de respuesta : Eleccion mdltiple.

Instituto Nacional
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FRENADO

152.2 m

La distancia aproximada para detener un vehiculo en movimiento es la suma de:

» la distancia recorrida durante el tiempo que transcurre hasta que el conductor
comienza a frenar (distancia de tiempo de reaccion)

» la distancia recorrida mientras se frena (distancia de frenado).

El siguiente diagrama de caracol muestra la distancia tedrica de parada para un
vehiculo cuando las condiciones para frenar son buenas (un conductor concentrado,
frenos y neumaticos en perfectas condiciones, una carretera seca y con un buen
firme) y como depende esta distancia de la velocidad.

2455 m/D|st§nC|a total hasta parar el
vehiculo

9.08s \
-Tiempo total para parar el

vehiculo

219 m

197.6 m
8.15s

" Distancia recorrida durante
el tiempo de frenado

175.4m
7.69s

Distancia recorrida durante el
tiempo de reaccion del
conductor

7.23s

135.6 m 3.06s
6.76 s m

Fuente: La Prévention Routiére, Ministére de I'Education Nationale, de la Recherche de la Technologie, Francia
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Pregunta 1 109

Si un vehiculo circula a 110 Km/h, ¢ qué distancia recorre durante el tiempo de
reacciéon del conductor?

Pregunta 2 109

Si un vehiculo circula a 110 km/h, ¢ qué distancia total recorre antes de detenerse?

Pregunta 3 1059
Si un vehiculo circula a 110 km/h, ¢ cuanto tiempo requiere detenerlo
completamente?

1009

Pregunta 4

Si un vehiculo circula a 110 km/h, ¢ qué distancia recorre mientras se esta frenando?

Pregunta 5 109

Un segundo conductor, circulando en buenas condiciones, recorre en total 70,7
metros hasta detener su vehiculo. ¢ A qué velocidad circulaba el vehiculo antes de
gue comenzara a frenar?
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Frenado: Codificacion estimulo PISA de Matematicas

Recurso didactico de funciones y graficas

FRENADO: RESPUESTAS Y CRITERIOS DE CORRECCION

Pregunta 1 109

Si un vehiculo circula a 110 Km/h, ¢,qué distancia recorre durante el tiempo
de reaccion del conductor?

CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion
Cddigo 1: 22,9 metros (no se requieren las unidades).

Sin puntuacion
Cddigo 0: Otras respuestas.

Cédigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Intencion : Explorar la capacidad de los alumnos para leer informacion en un
diagrama.

Idea principal: Cambio y relaciones.

Competencia matemética : Tipo 2: Conexiones e integracion para resolver
problemas.

Contexto : Personal/Publico.

Tipo de respuesta : Cerrada.
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Pregunta 2 109

Si un vehiculo circula a 110 km/h, ¢qué distancia total recorre antes de
detenerse?

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cadigo 1: 101 metros (no se requieren las unidades).

Sin puntuacion
Cdbdigo 0: Otras respuestas.

Cdbdigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Intencién : Explorar la capacidad de los alumnos para leer informacion en un
diagrama.

Idea principal: Cambio y relaciones.

Competencia matemética : Tipo 2: Conexiones e integracion para resolver
problemas.

Contexto : Personal/Publico.

Tipo de respuesta : Cerrada.

nstituto Nacional
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Pregunta 3 109

Si un vehiculo circula a 110 km/h, ¢cuanto tiempo requiere detenerlo
completamente?

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cdédigo 1: 5,84 segundos (no se requieren las unidades).

Sin puntuacion
Cddigo 0: Otras respuestas.

Cdbdigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Intencién : Explorar la capacidad de los alumnos para leer informacion en un
diagrama.

Idea principal: Cambio y relaciones.

Competencia matemética : Tipo 2: Conexiones e integracion para resolver
problemas.

Contexto: Personal/Publico.

Tipo de respuesta : Cerrada.
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Pregunta 4 109

Si un vehiculo circula a 110 km/h, ¢qué distancia recorre mientras se esta
frenando?

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cddigo 1: 78,1 metros (no se requieren las unidades).

Sin puntuacién
Cdbdigo 0: Otras respuestas.

Cadigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Intencion : Explorar la capacidad de los alumnos para leer informacion en un
diagrama.

Idea principal: Cambio y relaciones.

Competencia matematica : Tipo 2: Conexiones e integracion para resolver
problemas.

Contexto: Personal/Publico.

Tipo de respuesta : Cerrada.

nstituto Nacional
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Pregunta 5 109

Un segundo conductor, circulando en buenas condiciones, recorre en total
70,7 metros hasta detener su vehiculo. ¢A qué velocidad circulaba el vehiculo
antes de que comenzara a frenar?

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion
Cddigo 1: 90 Km/h (no se requieren las unidades).

Sin puntuacién
Cddigo 0: Otras respuestas.

Cddigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Intencion : Explorar la capacidad de los alumnos para leer informacion en un
diagrama.

Idea principal: Cambio y relaciones.

Competencia matematica : Tipo 2: Conexiones e integracion para resolver
problemas.

Contexto: Personal/Publico.

Tipo de respuesta : Cerrada.
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LATIDOS DEL CORAZON

Por razones de salud la gente deberia limitar sus esfuerzos, por ejemplo al hacer
deporte, para no superar una determinada frecuencia cardiaca.

Durante afios la relacion entre la maxima frecuencia cardiaca recomendada para una
persona y su edad se describia mediante la formula siguiente:

Maxima frecuencia cardiaca recomendada = 220 — edad

Investigaciones recientes han demostrado que esta formula deberia modificarse
ligeramente. La nueva formula es la siguiente:

Méaxima frecuencia cardiaca recomendada = 208 — (0,7 x edad)

Pregunta 1 109

Un articulo de periodico afirma: “El resultado de usar la nueva férmula en lugar de la
antigua es que el maximo numero recomendado de latidos cardiacos por minuto
disminuye ligeramente para los jévenes y aumenta ligeramente para los mayores”.

¢A partir de qué edad aumenta la maxima frecuencia cardiaca recomendada como
resultado de introducir la nueva formula? Muestra tus calculos.

Pregunta 2 109

La formula para la maxima frecuencia cardiaca recomendada = 208 — (0,7 x edad) se
aplica también para determinar cuando es mas eficaz el ejercicio fisico. Las
investigaciones han demostrado que el entrenamiento fisico es mas eficaz cuando la
frecuencia cardiaca alcanza el 80% del valor maximo recomendado.

Escribe una férmula para hallar, en funcién de la edad, la frecuencia cardiaca
recomendada para que el ejercicio fisico sea mas efectivo.
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Latidos del corazon: Codificacion estimulo PISA de Matematicas

Recurso didactico de funciones y graficas

LATIDOS DEL CORAZON: RESPUESTAS Y CRITERIOS DE
CORRECCION

Pregunta 1 109

Un articulo de periddico afirma: “El resultado de usar la nueva formula en
lugar de la antigua es que el maximo numero recomendado de latidos
cardiacos por minuto disminuye ligeramente para los jévenes y aumenta
ligeramente para los mayores”.

¢ A partir de qué edad aumenta la maxima frecuencia cardiaca recomendada
como resultado de introducir la nueva férmula? Muestra tus célculos.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méxima puntuacion:
Cadigo 1:  Se acepta 41 6 40.

e 220 - edad = 208 — 0,7 x edad resulta una edad = 40, por lo que
las personas por encima de 40 afios tendran un maximo ritmo
cardiaco recomendado mas alto con la nueva férmula.

Sin puntuacion:
Cédigo 0: Otras respuestas.

Cadigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Intencion : Explorar como el alumno compara el crecimiento de dos funciones.
Idea principal: Cambio y relaciones.

Competencia matematica : Nivel 2 (Conexiones e integracion para resolver
problemas).

Contexto : Publico/Personal.

Tipo de respuesta : Respuesta abierta.
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Pregunta 2 109

La férmula para la maxima frecuencia cardiaca recomendada = 208 — (0,7 x
edad) se aplica también para determinar cuando es mas eficaz el ejercicio
fisico. Las investigaciones han demostrado que el entrenamiento fisico es
mas eficaz cuando la frecuencia cardiaca alcanza el 80% del valor maximo
recomendado.

Escribe una formula para hallar, en funcion de la edad, la frecuencia cardiaca
recomendada para que el ejercicio fisico sea mas efectivo.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion:

Cadigo 1: Cualquier formula que sea el equivalente de multiplicar la formula del
maximo ritmo cardiaco recomendado por el 80%.
» frecuencia cardiaca = 166 — 0,56 x edad.
» frecuencia cardiaca = 166 — 0,6 x edad.
« f=166-0,56xe.
« f=166-0,6 xe.
« frecuencia cardiaca = (208 — 0,7 x edad) x 0,8.

Sin puntuacion:
Cddigo 0: Otras respuestas.

Cadigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Intencién : Explorar cémo el alumno aplica el tanto por ciento para obtener una
férmula.

Idea principal: Cambio y relaciones.

Competencia matematica : Nivel 2 (Conexiones e integracibn para resolver
problemas).

Contexto : Publico/Personal.

Tipo de respuesta : Respuesta abierta.
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PASILLOS MOVILES

Debajo hay una fotografia de pasillos méviles.

El siguiente gréfico distancia-tiempo permite comparar entre “caminar sobre el pasillo
movil” y “caminar sobre el suelo junto al pasillo movil”.

Distancia desde el inicio
del pasillo mdwvil

Il
Persona caminando sobve el pasille movil

Persona caminando sopre el suelo

= Tiempo

PREGUNTAS Y CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD

Pregunta 1 109

Suponiendo que, en el grafico anterior, el ritmo del paso es aproximadamente el
mismo para las dos personas, aflade una linea al gréfico que represente la distancia
en funcién del tiempo para una persona que esta quieta sobre el pasillo mavil.
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Pasillos moviles: Codificacion estimulo PISA de Mat ematicas

Recurso didactico de funciones y graficas

PASILLOS MOVILES: RESPUESTAS Y CRITERIOS DE CORRECC ION

Pregunta 1 109

Suponiendo que, en el gréfico anterior, el ritmo del paso es
aproximadamente el mismo para las dos personas, afiade una linea al
grafico que represente la distancia en funcion del tiempo para una persona
gue esta quieta sobre el pasillo movil.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion:

Cddigo 1: Se acepta una linea por debajo de las dos lineas, pero debe estar mas
cerca de la linea de la persona que camina sobre el suelo que del eje
horizontal.

Distancia desde el inicio
del pasillo mdvil

Persona caminando sobre 2l pasillo mavil

Persona caminando sobre el suslo
g Personag guieta sovre el pasillo movil

= Tiempo
Sin puntuacion:
Cdédigo 0: Otras respuestas.

Cédigo 9:  Sin respuesta.
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CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Intencion : Explorar si el alumno es capaz de representar una funcién que es
diferencia de dos funciones cuyas graficas son conocidas.

Idea principal: Cambio y relaciones.
Competencia matemética : Nivel 3 (Reflexién).
Contexto : Cientifico.

Tipo de respuesta : Respuesta abierta.

. nstituto Nacional

s GOBIERNO  MINISTERIO

' DEESPANA  DEEDUCACION, CULTURA de Evaluacion
<92 Y DEFORTE
=09 Educativa

Mas informacion: http://www.mecd.gob.es/inee



&) OECD
ROBOS

Un presentador de TV mostré este grafico y dijo:

"El grafico muestra que hay un enorme aumento del nimero de robos comparando
1998 con 1999".

e 710
Afin 1999
Numero robos 515; e
por ano
510 - Afo 1993
K =

¢ Consideras que la afirmacion del presentador es una interpretacién razonable del
grafico? Da una explicacion que fundamente tu respuesta.
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Robos: Codificacion estimulo PISA de Matematicas

Recurso didactico de funciones y graficas

ROBOS: RESPUESTAS Y CRITERIOS DE CORRECCION

Pregunta 1 01 02 03 04 11 12 21 22 23 99

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

CRITERIOS DE CORRECCION

Puntuaciones: La utilizacién de la palabra NO en estos cédigos incluye todas las
afirmaciones que indican que la interpretacion del grafico NO es razonable. Si incluye
todas las afirmaciones que indican que la interpretacion es razonable. Por favor,
evalle si la respuesta del estudiante indica que la interpretacion del grafico es
razonable o no razonable, y no tome simplemente las palabras "Si" o "NO" como
criterio para los codigos.

Méaxima puntuacion:

Cddigo 21: No, no razonable. Se centra en el hecho de que sélo se muestra una
pequefa parte del gréfico.

» No razonable. Deberia mostrarse el grafico entero.

* No pienso que sea una interpretacién razonable del gréafico porque si
se mostrase el grafico entero se veria que solo hay un ligero
incremento de los robos.

* No, porque ha utilizado la parte alta del gréafico y si se mirase el grafico
completo desde 0 a 520, no habria crecido tanto.

* No, porque el grafico hace que parezca que ha habido un incremento
enorme pero cuando se mira a las cifras se ve que no hay mucho
incremento.
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Cdédigo 22: No, no razonable. Contiene argumentaciones correctas en términos de

proporcion o porcentaje de incremento.

* No, no razonable. 10 no es un incremento enorme en comparacion con un
total de 500.

 No, no razonable. En términos de porcentaje, el incremento es solo de
aproximadamente el 2%.

* No. 8 robos més son un 1,5% de incremento. jNo mucho en mi opinién!

* No, so6lo 8 0 9 més para este afio. En comparacion con 507, no es un
ndamero muy grande.

Cddigo 23: Hacen falta datos de tendencias antes de que se pueda hacer un juicio.
* No se puede decir si el incremento es enorme o no. Si en 1997, el nUmero
de robos es el mismo que en 1998, entonces se puede decir que hay un
incremento enorme en 1999.
* No hay manera de saber como es de "enorme" debido a que, por lo menos,
necesitas dos cambios para pensar que uno es enorme y otro pequeiio.

Puntuacién parcial:

Caddigo 11: No, no razonable, aunque la explicacion carece de detalle.

« Se centra SOLO en un incremento dado por el nimero exacto de robos,
pero no lo compara con el total.

* No razonable. Se incrementa aproximadamente en 10 robos. La palabra
"enorme" no explica la realidad del aumento del nimero de robos. El
incremento fue solo de aproximadamente 10, y yo no lo llamaria "enorme".

» De 508 a 515 no es un aumento grande.

* No, porque 8 0 9 no es un aumento grande.

e De 507 a 515 hay un aumento, pero no grande.

[Téngase en cuenta que, como la escala del grafico no es demasiado clara,

debe aceptarse entre 5y 15 como incremento del nUmero exacto de robos.]

Caddigo 12: No, no razonable, con el método correcto pero con errores computacionales
menores.
» Conclusion y método correctos pero el porcentaje calculado es 0,03%.

Sin puntuacién:

Cdédigo 01: No, sin explicacién o con explicacién insuficiente o incorrecta.

No, no estoy de acuerdo.

El periodista no deberia haber utilizado la palabra "enorme".

No, no es razonable. A los periodistas les gusta siempre exagerar.
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Cdédigo 02: Si, se centra en la apariencia del grafico y menciona que el nimero de robos se

duplico.
e Si, el gréfico duplica su altura.

» Si, el nUmero de robos casi se ha duplicado.

Cadigo 03: Si, sin explicaciéon, o con otras explicaciones diferentes de las del codigo 02.

Cddigo 04: Otras respuestas.

Caodigo 99: Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Idea principal : Incertidumbre

Competencia matematica : Nivel 2 (Conexiones e integracion para resolver problemas)

Contexto : Publico
Tipo de respuesta : Respuesta abierta

Dificultad :
* Puntuacion 2: 694 (nivel 6)
* Puntuacion 1: 577 (nivel 4)

Porcentaje de aciertos :
Puntuacion 2
* OCDE............... 15,4%
 Espafa:.............. 9,9%
e Castillay Ledn:... 8,3%
Puntuacion 1

* OCDE............... 28,1%
* Espafa:............ 31,3%
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VELOCIDAD DE UN COCHE DE CARRERAS

Este gréfico muestra como varia la velocidad de un coche de carreras a lo largo de
una pista llana de 3 km durante su segunda vuelta.

Welocidad Velocidad de un coche de carreras a lo largo de una pista de 3 km
{kmih} (segunda wvuela)
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Pregunta 1

¢, Cual es la distancia aproximada desde la linea de salida hasta el comienzo del tramo

recto méas largo que hay en la pista?

A 0,5 km.
B 1,5 km.
C 2,3 km.
D 2,6 km.
Pregunta 2 109

¢,Dénde alcanzé el coche la velocidad mas baja en la segunda vuelta?

A En la linea de salida.

B Aproximadamente en el km 0,8.
C Aproximadamente en el km 1,3.
D En el punto medio de la pista.
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Pregunta 3 109

¢, Qué se puede afirmar sobre la velocidad del coche entre el km 2,6 y el 2,8?

A La velocidad del coche permanece constante.

B La velocidad del coche aumenta.

C La velocidad del coche disminuye.

D La velocidad del coche no se puede hallar basandose en este grafico

Pregunta 4 109

Aqui estan dibujadas cinco pistas:

¢En cual de ellas se condujo el coche para producir el grafico de velocidad mostrado
anteriormente?

[¥r]
[¥z]

S: Linea de sakida
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Velocidad de un coche de carreras: Codificacion est imulo PISA de Matematicas

Recurso didactico de funciones y graficas

VELOCIDAD DE UN COCHE DE CARRERAS: RESPUESTAS Y
CRITERIOS DE CORRECCION

Pregunta 1 109

¢, Cudl es la distancia aproximada desde la linea de salida hasta el comienzo
del tramo recto mas largo que hay en la pista?

A. 0,5 km.
B. 1,5 km.
C. 2,3 km.
D. 2,6 km.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méxima puntuacion:

Cédigo 1: RespuestaB - 1,5 Km.
Sin puntuacion:

Cdédigo 0: Otras respuestas.
Cédigo 9  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Intencién : Explorar como el alumno interpreta un gréfico.

Idea principal: Cambio y relaciones.

Competencia matemética : Conexiones e integracion para resolver problemas.
Contexto : Cientifico.

Tipo de respuesta : Eleccion mdltiple.
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Pregunta 2 109

¢,Donde alcanzoé el coche la velocidad mas baja en la segunda vuelta?

A. En lalinea de salida.

B. Aproximadamente en el km 0,8.
C. Aproximadamente en el km 1,3.
D. En el punto medio de la pista.

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion:

Cddigo 1: Respuesta C - Aproximadamente en el km 1,3.
Sin puntuacion:

Cdbdigo 0: Otras respuestas.

Cadigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Intencidn : Explorar como el alumno interpreta un grafico.

Idea principal: Cambio y relaciones.

Competencia mateméatica : Reproduccion, definiciones y célculos.
Contexto : Cientifico.

Tipo de respuesta : Eleccion mdltiple.
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Pregunta 3 109

¢, Qué se puede afirmar sobre la velocidad del coche entre el km 2,6 y el 2,8?

A. La velocidad del coche permanece constante.

B. La velocidad del coche aumenta.

C. La velocidad del coche disminuye.

D. La velocidad del coche no se puede hallar basandose en este gréafico

CRITERIOS DE CORRECCION

Méaxima puntuacion:

Cddigo 1: Respuesta B — La velocidad del coche aumenta.
Sin puntuacién:

Cddigo 0: Otras respuestas.

Cddigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Intencién : Explorar cdmo el alumno interpreta un grafico.

Idea principal: Cambio y relaciones.

Competencia matematica : Reproduccion, definiciones y célculos.
Contexto : Cientifico.

Tipo de respuesta : Eleccion multiple.

Mas informacion: http://www.mecd.gob.es/inee



Pregunta 4 109

Aqui estan dibujadas cinco pistas:

¢En cual de ellas se condujo el coche para producir el grafico de velocidad
mostrado anteriormente?

£}
£

(]

S: Linea de sabda

CRITERIOS DE CORRECCION

Maxima puntuacion:

Cddigo 1: Pista B.

Sin puntuacion:

Cdbdigo 0: Otras respuestas.
Cadigo 9:  Sin respuesta.

CARACTERISTICAS DE LA PREGUNTA

Intencién : Explorar como el alumno interpreta un gréfico.

Idea principal: Cambio y relaciones.

Competencia matemética : Conexiones e integracion para resolver problemas.
Contexto : Cientifico.

Tipo de respuesta : Eleccién multiple.
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PASEO EN COCHE

Ménica fue a dar un paseo con su coche. Durante el paseo, un gato se cruzé delante del
coche. Monica frené de golpe y esquivo al gato.

Ligeramente afectada, Mdnica decidi6 volver a casa.

El grafico siguiente es un registro simplificado de la velocidad del coche durante el
paseo.

Paseo en coche
de Mdnics

72

60

Velocidad 48
(km/h) /
36 /
24

? / \

0
9:00 9:04 9:08 9:12

Hora

Pregunta 1 M302Q01

¢ Cual fue la velocidad méaxima del coche durante el paseo?

Velocidad maxima: ......coceevvevevirerinnnennn. km/h.

Pregunta 2 M302Q02-019

¢ Qué hora era cuando Monica frené de golpe para evitar atropellar al gato?

Respuesta: ......cccceeeiviiiiiiiee e
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Pregunta 3 M302Q03-019

¢El camino de vuelta a casa de Mdnica fue mas corto que la distancia recorrida desde
su casa al lugar donde ocurrio el incidente con el gato? Da una explicacion que
fundamente tu respuesta utilizando la informacién que proporciona el gréfico.
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Paseo en coche: Codificacion estimulo PISA de Matem  aticas

Recurso didactico de funciones y gréficas

PASEO EN COCHE: RESPUESTAS Y CRITERIOS DE
CORRECCION

Pregunta 1 M302Q01

¢,Cual fue la velocidad maxima del coche durante el paseo?

Velocidad maxima: .......ccoeveeeeeeeeeeenennn. km/h.

CRITERIOS DE CORRECCION

Méxima puntuacion

Cadigo 1: 60 km/h.
Ninguna puntuacion

Cddigo 0: Otras respuestas.
Cadigo 9: Sin respuesta.

Sin datos de: “Caracteristicas de la pregunta”

Pregunta 2 M302Q02-019

¢, Qué hora era cuando Monica frené de golpe para evitar atropellar al gato?

Respuesta: ......coovveviiiiiiii e
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Méaxima puntuacién
Caddigo 1: 9:06
0
Nueve y seis minutos.
Ninguna puntuacion
Cddigo 0: Otras respuestas.

Cadigo 9: Sin respuesta.

Sin datos de: “Caracteristicas de la pregunta

Pregunta 3 M302Q03-019

¢El camino de vuelta a casa de Monica fue mas corto que la distancia recorrida
desde su casa al lugar donde ocurrio el incidente con el gato? Da una explicacion
que fundamente tu respuesta utilizando la informacién que proporciona el grafico.

Maxima puntuacion

Caddigo 1: La respuesta indica que el camino de vuelta a casa fue mas corto con
una explicacidon adecuada. La explicacion hace referencia TANTO a la
media de velocidad méas baja COMO a (aproximadamente) igual tiempo
en la vuelta a casa, 0 un razonamiento equivalente. Hay que tener en
cuenta que un razonamiento que se refiera a que el area es mas
pequefia bajo el grafico correspondiente a la vuelta a casa merece
también la maxima puntuacion.
 La primera parte fue mas larga que el camino de vuelta — se empled el mismo
tiempo, pero en la primera parte ella fue mucho mas deprisa que en la
segunda parte.

 El camino de vuelta a casa de Ménica era mas corto porque le llevd menos
tiempo y ella condujo mas despacio.
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Ninguna puntuacion

Caddigo 0: Respuesta correcta sin una explicacion adecuada.
» Fue mas corto, porque, cuando frend, se acababa de sobrepasar la mitad del
tiempo.
 La vuelta a casa fue mas corta. S6lo comprende 8 cuadros mientras el
camino de ida comprende 9 cuadros.

U

Otras respuestas.

* No, fue el mismo porque le llevé seis minutos volver aunque condujo mas
despacio.

« Mirando el grafico, si incluyes el tiempo que Ménica empled en frenar debido
al gato, puede haber sido un par de minutos mas rapido, pero redondeando
fue el mismo.

 Se puede decir por el grafico que fue la misma distancia al lugar en que par6
gue la distancia de vuelta a casa.

Caddigo 9: Sin respuesta.

Sin datos de: “Caracteristicas de la pregunta”
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