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MATEMATICAS NS

Bandas de calificacion de la asignatura

Estadistica y probabilidad

Nota final: 1 2 3 4 5 6

Puntuaciones: 0-14 15-29 30-42 43 -54 55 - 67 68 - 79 80 - 100

Conjuntos, relaciones y grupos

Nota final: 1 2 3 4 5 6

Puntuaciones: 0-14 15-28 29 -40 41 - 52 53-65 66 - 77 78 - 100

Series y ecuaciones diferenciales
Nota final: 1 2 3 4 5 6

Puntuaciones: 0-13 14 - 28 29 -40 41 -52 53 - 66 67 -78 79 - 100

Matematica discreta

Nota final: 1 2 3 4 5 6

Puntuaciones: 0-14 15-28 29 -40 41 -52 53-65 66 - 77 78 - 100

Evaluacion interna

Bandas de calificacion del componente

Nota final: 1 2 3 4 5 6

Puntuaciones: 0-6 7-13 14 - 18 19 - 23 24 - 29 30-34 35-40

Se vieron muchas carpetas de excelente nivel en esta sesion. Tanto profesores como
estudiantes parecen haber comprendido bien los objetivos de la evaluacion. A continuacion
se resumen las observaciones realizadas por los moderadores:

Las tareas:

La mayoria de las tareas de las carpetas fueron tomadas del Material de ayuda al profesor
para Matematicas NS vigente y las tareas elegidas indudablemente resultaron muy familiares
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para muchos docentes. Unos cuantos colegios también presentaron varias tareas nuevas de
excelente calidad. Animamos a los profesores a disefiar sus propias tareas, teniendo en
cuenta la necesidad de que satisfagan plenamente todos los criterios.

Surgieron tres motivos de preocupacion con relacion a las tareas de la carpeta:

1. Corriendo el riesgo de provocar consecuencias funestas para sus alumnos,
algunos profesores siguen utilizando las tareas tomadas del Material de ayuda
al profesor correspondiente al programa anterior. Estas tareas no satisfacen
plenamente los criterios de evaluacion vigentes; consiguientemente, hubo
estudiantes que perdieron una significativa cantidad de puntos, por motivos
ajenos a ellos mismos. Salvo que se hubieran modificado adecuadamente,
estas tareas del programa anterior no deberian haberse utilizado.

2. Utilizar las tareas nuevas para 2009 y 2010 no solo es prematuro, sino que
deriva en una penalizacion de 10 puntos por haberlas incluido en esta sesion. Si
bien fueron aislados, fue triste encontrarse con estos casos. Resulta imperioso
gue los profesores sean conscientes de las ramificaciones que conlleva el
asignar tareas de manera indiscriminada a sus alumnos, y en particular, de la
consecuencia que esto tiene para el alumno que debe sufrir la penalizacién.

3. Las tareas tomadas del Material de apoyo al profesor de Matematicas NM no son
de nivel adecuado para Matematicas NS y no deberian ser utilizadas.

Rendimiento alcanzado por los alumnos en cada uno de los
criterios

El desempefio de la mayoria de los estudiantes en lo que hace al criterio A fue bueno. Fue
muy limitado el uso de notacién de computadora; sin embargo, el uso inapropiado de “*”,
“E09”, y cosas del estilo, sigue pasando desapercibido por algunos profesores.

Muchas muestras incluian trabajo que estaba bien escrito. En los casos en los que el trabajo
del alumno comenzaba con una introduccién a la tarea, y los pasos y resultados eran
acompafiados de comentarios, anotaciones y conclusiones, el trabajo resultaba facil de leer y
de sequir, y lograba una puntuacién alta en el criterio B. Sin embargo, hubo algunos casos de
estudiantes cuyos trabajos parecian inconexos y se limitaban a presentar una resolucion de
la tarea en formato de pregunta / respuesta. Las graficas sin rotular y las tablas relegadas al
apéndice van en detrimento de una presentacion efectiva.

Los criterios C y D, conjuntamente, apuntan a evaluar el contenido matematico, y
representan la mitad de los puntos otorgados a cada trabajo. En general, los alumnos han
producido buenos trabajos y la evaluacién por parte de sus profesores ha sido correcta. Sin
embargo, en algunas tareas de tipo I, la insuficiente exploracion y elaboracién de patrones
tornaba cuestionable la repentina formulacién de una conjetura. Cuando existian varias
proposiciones generales, la demostracion de “la proposicién general”’, por oposicion a la de
“una proposicion general”, es la que debia estar presente para justificar el otorgamiento de la
puntuacion maxima.
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En las tareas de tipo Il, las variables deben estar definidas explicitamente. Se espera que los
alumnos demuestren alguna comprension del significado de los resultados obtenidos en
funcion del modelo, al compararlos con la situacion real, y que hayan reflexionado sobre lo
gue han hallado. Los andlisis de los datos deben ser cuantificados y si resultara apropiado
aplicar un analisis de regresion, el alumno debe dar las razones para la eleccion que realice.
El uso de programas de computadora que determinan automaticamente el “mejor” modelo de
regresion deja poco librado a la interpretacion del alumno; por lo tanto, no puede recibir un
puntaje demasiado alto.

El uso de tecnologia fue considerablemente variado. Se otorgé con demasiada generosidad
la puntuacion maxima al uso apropiado pero no necesariamente aprovechado y completo de
tecnologia, por ejemplo, por la inclusién de un diagrama de dispersion generado por una
calculadora. Como comentd un moderador hace un tiempo: la tecnologia debe usarse para
algo mas que simplemente “decorar” el trabajo. Se deberia disuadir al alumno de incluir las
secuencias de teclas utilizadas en la calculadora de pantalla grafica—son totalmente
innecesarias.

Hubo gran cantidad de buenos trabajos; sin embargo, el otorgamiento de la puntuacién
maxima en el criterio F requiere no solo la entrega de un trabajo completo y correcto sino
también evidencia de sofisticacion matematica.

Sugerencias y recomendaciones para la ensefianza de alumnos
futuros

Por favor, tengan presente que las tareas presentadas en el Material de ayuda al profesor
vigente no deberan utilizarse mas a partir de la sesién de mayo de 2009; por consiguiente, no
deberan utilizarse con los alumnos que iniciaron el programa de diploma en septiembre de
2007. El uso de las tareas del Material de ayuda al profesor vigente o del anterior sera
penalizado mediante la quita de 10 puntos a partir de la sesién de mayo de 2009. Pedimos
por favor, que se remitan al documento Tareas de la carpeta para utilizar en 2009 y 2010
para ver algunas sugerencias.

Los profesores deberian elegir tareas que provean a los alumnos de una variedad de
actividades matematicas adecuadas para el nivel superior. Las tareas tomadas directamente
del Material de ayuda al profesor de Mateméaticas NM no cumplen con los requerimientos del
NS. Por favor, asegirense de que los estudiantes no pierdan puntos como consecuencia de
las elecciones desacertadas del profesor.

El docente que no esta informado acerca de los cambios introducidos en los criterios de
evaluacion de la carpeta es generalmente el causante de una significativa pérdida de puntos
durante el proceso de moderacion. Esto es no solamente desastroso para el alumno sino
también completamente injusto, y debe ser rectificado.

Se espera que los profesores escriban directamente sobre el trabajo de sus alumnos, no solo
para brindarles a ellos una devolucion acerca de su rendimiento sino también para proveer
de informacién a los moderadores. Algunas muestras contenian muy pocos comentarios
realizados por el profesor. La moderacion se tornaba extremadamente dificil cuando no era
posible determinar los fundamentos del profesor para otorgar determinada puntuacion.
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A la hora de confirmar el nivel de logro otorgado en cada criterio, a los moderadores les
resulta muy util contar con informacion referida al contexto en el que se desarroll6 cada tarea
de la carpeta. Cada muestra debe ir acompafiada de esta informacién, ya sea en el
Formulario A o a través de comentarios anecdoticos.

Si se presenta una tarea disefiada por el profesor, debe incluirse la resolucién de la misma
junto con las carpetas, para que los moderadores puedan justificar la precision del trabajo y
apreciar el nivel de sofisticacion demostrado en el trabajo.

Nivel Superior Prueba 1

Bandas de calificacion del componente

Nota final: 1 2 3 4 5 6

Puntuaciones: 0-18 19 - 36 37-54 55-68 69 - 83 84 - 97 98 - 120

Areas del programa y del examen que parecen haber resultado
dificiles para los estudiantes

En esta prueba, muchos estudiantes tuvieron dificultades en la interpretacion de las
preguntas contextualizadas —Ila pregunta 9 y en menor medida la pregunta 13. Las
preguntas que requieren un nivel considerable de razonamiento y técnicas de demostracion
siguen causando dificultades. La comprension del tema de niUmeros complejos es, en el caso
de muchos alumnos, floja.

Areas del programa o del examen en que los estudiantes
demostraron estar bien preparados

Hubo una alentadora respuesta general a la primera Prueba 1 sin calculadora, en la que la
mayoria de los alumnos demostré tener buen conocimiento del programa y buen manejo de
las expresiones algebraicas y de vectores.

Puntos fuertes y débiles de los estudiantes al abordar las distintas
preguntas

Seccion A

Pregunta 1

Esta pregunta en general fue bien resuelta, pero en el apartado (b) algunos estudiantes
trataron de integrar.

Pregunta 2

La mayor parte de los alumnos respondié con éxito esta pregunta. La mayoria utilizé el
teorema del divisor, pero algunos hallaron el tercer factor lineal aplicando divisién polinémica
0 un método de inspeccién.
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Pregunta 3

Muchos estudiantes utilizaron mucho espacio para resolver esta pregunta, pero en general
llegaron a buen puerto. Algunos alumnos aplicaron incorrectamente la formula del coseno de
la diferencia de dos angulos. Se vio un método alternativo interesante, consistente en hallar
el simétrico del lado AB en AD y aplicar luego el teorema del coseno para obtener el
resultado pedido.

Pregunta 4

Esta pregunta en general fue bien resuelta; muy pocos estudiantes calcularon f o g en lugar
de gof.

Pregunta 5

El apartado (a) en general fue bien resuelto: casi todos los candidatos se dieron cuenta de
que se trataba de un caso de derivada implicita. Unos pocos no derivaron el segundo
miembro de la relacién. Un nimero sorprendente de alumnos cometié errores en el apartado
(b), aun habiendo logrado la puntuaciéon méxima en el primer apartado.

Pregunta 6

Esta pregunta fue resuelta razonablemente bien; fueron pocos los alumnos que no

: g . dv o
determinaron correctamente tanto la funcién u como la que correspondia a d_ . La principal
X

fuente de pérdida de puntos fue la integracion necesaria para obtener la funcién v. Algunos
estudiantes utilizaron la férmula del seno de un angulo doble, con poco éxito.

Pregunta 7

Esta pregunta en general fue bien resuelta; algunos alumnos detectaron la posibilidad de
utilizar el hecho de que los sucesos Ay B eran independientes.

Pregunta 8

La respuesta de una buena cantidad de alumnos a esta pregunta fue decepcionante. En
general la derivada fue hallada correctamente, pero luego en muchos casos se la igualaba a
—2X+cCen lugar de igualarla al valor numérico correcto. Algunos estudiantes o bien no

o 7 , n
simplificaron arctan(l) para obtener 7 o lo dieron como 45 o 5

Pregunta 9

Esta fue una pregunta contextualizada que resulté dificil para muchos estudiantes. Muchos
parecieron no haber comprendido plenamente el significado de los detalles del diagrama.
Algunos alumnos, sin motivo aparente, trataron de integrar.

Pregunta 10

Los estudiantes que optaron por utilizar la version trigpnométrica del teorema de Pitagoras en
general lo hicieron bien, aunque hubo una minoria cuyo razonamiento no fue del todo
convincente. Algunos alumnos trabajaron con los vectores expresados en funcion de sus
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componentes, pero con frecuencia parecian perder de vista lo que estaban tratando de
demostrar. Algunos alumnos trabajaron con vectores en el plano o con vectores especificos
en lugar de generales.

Seccion B

Pregunta 11

La mayoria de los estudiantes logré una puntuacién razonablemente alta en esta pregunta.
Los errores mas comunes fueron: utilizar OB en lugar de AB en el apartado (a); no incluir el
I = en el apartado (b); no verificar que el valor de los dos pardmetros satisficieran la tercera
ecuacion en el apartado (c); utilizar un vector incorrecto en el apartado (d). Aun en los casos
en los que el apartado (d) fue bien resuelto, en general habia poca evidencia de por qué se
habia trabajado con determinado vector.

Pregunta 12

El apartado (a) fue correctamente resuelto por la mayoria de los estudiantes, aunque algunos
llegaron a r =—3. El apartado (b) fue abordado bien, en general, pero unos cuantos alumnos
no supieron encarar satisfactoriamente el paso correspondiente a n=Kk+1. Unos cuantos
omitieron la afirmacién "P(1) es verdadero” en el cierre de la demostracion.

Pregunta 13

La mayoria de los alumnos logré buena puntuacién en esta pregunta. La pregunta evaluaba
su competencia en la operatoria algebraica y en el calculo de derivadas. Algunos estudiantes
no pudieron extraer del contexto la relacion correcta entre velocidad, distancia y tiempo.

Pregunta 14

Los apartados (a) y (b) en general fueron bien resueltos, aunque en el apartado (b) muy
pocos indicaron que W=1. El apartado (c), el Ultimo de la prueba, resulté un desafio. Los

estudiantes que lograron algunos puntos se focalizaron, atinadamente, en la parte real de la
identidad y se dieron cuenta de que habia distintos cosenos que estaban relacionados.

Recomendaciones y orientaciones para la ensefianza de futuros
estudiantes
e Se deberia instar a los alumnos a prestarle atencion a la importancia de estructurar

sus respuestas sobre la base de una légica correcta. Esto es particularmente
pertinente a las demostraciones por induccién matematica.

e Los profesores deberian resaltar la importancia de dibujar diagramas en las
preguntas de vectores, particularmente las que involucran rectas y planos.

e Los profesores deberian resaltar la importancia de leer detenidamente la pregunta,
especialmente cuando el contexto de la misma no resulta familiar.

e Dado que con frecuencia se plantean preguntas en las que se pide una respuesta
exacta, y se espera que sea simplificada, los profesores deberian asegurarse de que
los alumnos tengan un solido manejo de las operaciones con raices, y de la relacion
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entre logaritmos y exponenciales y entre las funciones trigonométricas y sus
inversas.

Nivel Superior Prueba 2

Bandas de calificacion del componente

Nota final: 1 2 3 4 5 6

Puntuaciones: 0-16 17 - 33 34 -46 47 - 60 61-75 76 - 89 90-120

Generalidades

Esta fue la primera sesién de examenes en la que los estudiantes rindieron la Prueba 1 sin
calculadora y la Prueba 2 con calculadora. En la Prueba 2, varios examinadores comentaron
acerca de la cantidad de muy buenos examenes que habian corregido, lo cual es gratificante.
Los examenes de los estudiantes dan pruebas de que una mayoria significativa hizo buen
uso del tiempo disponible y llegd a presentar un razonable intento por resolver la mayor parte
de la prueba. Sin embargo, quedd claro que un porcentaje significativo de los alumnos tuvo
dificultades a la hora de determinar cuando resultaba apropiado el uso de la calculadora y
cuando era preciso aplicar un método analitico (para mas detalle, remitirse a las
recomendaciones y orientaciones para la ensefianza de futuros estudiantes).

Se considera que en las preguntas 3, 5, 7(b), 10, 11 y 13(a) resultaba necesario recurrir al
uso de la calculadora. Las preguntas 2, 4 y 6 eran preguntas en las que la calculadora
aumenta la cantidad de métodos plausibles que podian aplicar los alumnos. Las preguntas 1,
8, 9, 12 y 13(b) eran preguntas en las que el uso de la calculadora resultaba innecesario y/o
inadecuado.

En el futuro, habrd que recordarles a los alumnos que las soluciones obtenidas a partir de la
calculadora deben ir acompafiadas de un desarrollo matematico apropiado, por ejemplo, de
un método numérico o un método algebraico adecuado. No alcanza con que el alumno
presente la frase genérica “obtenido en la calculadora” a modo de fundamentaciéon de su
respuesta. También es importante, al utilizar la calculadora, que los estudiantes hayan tenido
mucha practica en configurar pantallas de visualizacién adecuadas para la busqueda de las
coordenadas de puntos de interseccion de dos funciones.

Un porcentaje significativo de alumnos perdié un punto por no expresar las respuestas
numeéricas con una aproximacion de tres cifras significativas cuando correspondia hacerlo.
De hecho, un nimero importante de alumnos se puede considerar afortunado de que esta
penalizacion por aproximaciones erréneas se limite a un solo punto. Es importante que los
alumnos comprendan la instruccion de que salvo que se indique lo contrario en la pregunta,
todas las respuestas numéricas deben ser exactas o estar aproximadas con tres cifras
significativas.

Los profesores deben seguir poniendo de relieve la estructura y el lenguaje correctos para el
desarrollo de las demostraciones por induccién matematica. Un nimero importante de
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alumnos parecio no haber entendido, o ignoré por completo, frases clave tales como “a partir
de lo anterior” o “compruebe que’.

Para el proceso de ensefianza y aprendizaje futuro, es importante que tanto profesores como
alumnos se den cuenta de que no todas las preguntas de la Prueba 2 requeriran el uso de la
calculadora.

Areas del programa y del examen que parecen haber resultado
dificiles para los estudiantes

En la pregunta 13 la mayoria de los estudiantes no se percatd, segun parece, de que habia
que aplicar el método de separacién de variables para plantear las ecuaciones diferenciales
que describian el movimiento de una particula. Un porcentaje significativo de alumnos no
pudo evaluar la integral definida determinada por la separacion de variables. La mayoria de

. i . dv
los alumnos parecié no reconocer formas alternativas para la aceleracion tales como — o

dv
vV—.
dx

Otros motivos de preocupacién incluyen dificultades en la resolucién de una inecuacion
trigonomeétrica, en el reconocimiento del caso ambiguo en la aplicacién del teorema del seno,
en diferenciar entre la media, la mediana y la moda de una funcion de densidad de
probabilidad continua, en hallar y justificar la existencia de un punto de inflexion de una
funcion con dominio restringido, en resolver ecuaciones numéricamente (incluyendo el uso
de tablas de valores) y graficamente, en dibujar aproximadamente e identificar las
caracteristicas esenciales de la reciproca de una funcién a partir de la grafica de una funcion
no especificada, en el uso de las propiedades y del algebra de los nUmeros complejos para
demostrar un resultado dado, en la determinaciébn de inecuaciones correctas en una
distribucion de Poisson, en el planteo correcto de una demostracion por induccion y en el
manejo de diferenciales, tanto en el método de separacién de variables como en la inversion.

En general, y como era de esperar también, los apartados que requerian un razonamiento
matematico mas sofisticado o un manejo algebraico méas exigente, resultaron un desafio para
la mayoria de los alumnos.

Areas del programa o del examen en que los estudiantes
demostraron estar bien preparados

Los estudiantes a los que les fue bien, en general demostraron excelente habilidad
algebraica, juicio critico en el uso de la calculadora y un sélido razonamiento conceptual.
Estos atributos quedaron evidenciados en el calculo de probabilidades, en la exploracién de
algunas propiedades de las matrices y en el planteo y la resolucion de ecuaciones
(incluyendo ecuaciones diferenciales) por medio de una variedad de técnicas numéricas y
analiticas. Las preguntas que le pedian al alumno plantear y resolver un sistema de
ecuaciones lineales en general fueron muy bien resueltas.
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Puntos fuertes y débiles de los estudiantes al abordar las distintas
preguntas

Pregunta 1

Esta fue una pregunta facil que fue bien resuelta por la mayoria de los estudiantes. Algunos
alumnos no lograron la puntuacion méxima debido a errores aritméticos producto del
descuido. Fueron pocos los estudiantes que se dieron cuenta de que el apartado (b) podia
resolverse correctamente restandole 3 a la respuesta del apartado (a). La mayoria de las
respuestas correctas se obtuvo volviendo a realizar el calculo del apartado (a).

Pregunta 2

Esta pregunta no fue tan bien resuelta como se esperaba; la mayoria de las respuestas
correctas se obtuvo por un método grafico. Algunos estudiantes confundieron t y h, y en
consecuencia dieron los valores de t para los cuales la profundidad del agua llegaba al valor
minimo o al méximo. Algunos alumnos simplemente dieron las coordenadas del maximo y
del minimo, sin indicar las profundidades méaxima y minima.

En el apartado (b), un importante nimero de estudiantes omiti6 el valor t=24en su
respuesta final. Unos cuantos alumnos tuvieron dificultades en la resolucion de la inecuacion
por métodos algebraicos. Unos cuantos alumnos dieron intervalos incorrectos o solamente
un intervalo correcto.

Pregunta 3

Esta pregunta en general fue bien resuelta. En el apartado (a), la mayoria de los estudiantes
pudo hallar x =1.28correctamente. Un nimero significativo de estudiantes perdié un punto

por expresar las respuestas con un nimero incorrecto de cifras significativas.

El apartado (b) en general fue bien resuelto. Unos cuantos estudiantes desafortunadamente
omitieron el dx en la integral mientras que algunos estudiantes, en lugar de hallar la integral

definida, dieron detalladas instrucciones de como habian obtenido la respuesta a partir de la
calculadora.

Pregunta 4

Un ndmero significativo de estudiantes intent6 hallar la moda y la media utilizando métodos
de analisis matematico, cuando podria sostenerse que estos valores se podian hallar mas
eficientemente usando la calculadora.

Un porcentaje significativo de los estudiantes demostré no entender las definiciones de
media, moda y mediana en el contexto de una funcion de densidad de probabilidad continua.
Un namero significativo de estudiantes intento calcular la mediana en lugar de la media o de
la moda. Unos cuantos alumnos redondearon prematuramente el valor que habian obtenido

. . 2
para la moda, utilizando consecuentemente 0,7 por ejemplo, en lugar del valor exacto §

Algunos estudiantes llegaron a valores de probabilidades negativos o mayores de 1.
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Pregunta 5

Un porcentaje importante de estudiantes no identificé el caso ambiguo y por lo tanto obtuvo
un solo valor correcto para AC. Unos cuantos estudiantes redondearon prematuramente sus
resultados intermedios (angulos), generando respuestas finales inexactas.

Pregunta 6

La mayoria de los estudiantes prefiri6 emplear un método algebraico antes que un método
gréfico. La mayoria de los estudiantes hallé correctamente f'(x); sin embargo, al intentar
hallar f "(x), un nimero sorprendentemente importante o cometi6é errores algebraicos al
usar la regla del producto o, aparentemente, utiliz6 una forma incorrecta de la regla del
producto. Un numero significativo hizo caso omiso de la restriccion del dominio y dio

1 1 1
X= iE como el valor de x del punto de inflexion, o trabajé con X = Een lugar de X = —E.

La mayoria de los alumnos no pudo justificar correctamente la existencia del punto de
inflexion.

Pregunta 7

El apartado (a) fue en general bien resuelto. El error mas comun fue omitir el coeficiente
binomial, o sea, no identificar que la situacién respondia a una distribucién binomial.

Llegar al valor correcto de n en el apartado (b) resultdé un objetivo mas dificil. Un ndmero
significativo de estudiantes intenté aplicar métodos algebraicos sin percatarse, segun parece,

de que la ecuacion solo podia resolverse por métodos numeéricos. Los estudiantes que
obtuvieron n =10 muchas veces lo lograron luego de haber intentado primero una resolucién

algebraica, para finalmente “recurrir” a la calculadora. Algunos estudiantes no especificaron

el nimero entero correspondiente a la respuesta final, mientras que otros dieron
n =1.76 como respuesta final.

Pregunta 8

Un ndmero importante de estudiantes tuvo dificultades a la hora de graficar la funcion
reciproca. La mayoria de los alumnos pudo hallar las asintotas verticales pero tuvo
dificultades para graficar las cuatro ramas que componian la funcién. Un error comun fue dar
valores incorrectos para las coordenadas del maximo relativo, es decir (0,—1) o (0,—2)en

1 . . i o .
lugar de [0,—5 . Algunos candidatos intentaron graficar la funcion inversa, mientras que a
otros les resulto dificil usar la cuadricula a escala.

Pregunta 9

Esta fue una pregunta dificil que le caus6 problemas a la mayoria de los estudiantes. Muchos
pudieron reemplazar Z =X+ Yyienw pero no pudieron luego avanzar mucho mas alla. Los

L, . N2 - .
errores mas frecuentes fueron desarrollar incorrectamente (X+ Yi)“ o no utilizar el complejo

conjugado para racionalizar. Un numero pequefio de alumnos llego a la soluciéon correcta

usando W=——.
Z+12
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Pregunta 10

Esta pregunta en general no fue bien resuelta. Unos cuantos estudiantes intentaron un
“malhadado” método algebraico. La mayoria de los alumnos que usaron la calculadora pudo
hallar correctamente una inecuacion. Los pocos estudiantes que llegaron a la solucion
correcta pudieron configurar una pantalla (o pantallas) de visualizacion adecuada(s), lo que
les permitid localizar correctamente ambas inecuaciones.

Pregunta 11

Esta pregunta fue en general bien resuelta, si bien un porcentaje importante de estudiantes
perdi6 un punto por no respetar la consigna referida al grado de aproximacion en la
respuesta. El apartado (a)(i) resultdé sencillo y en general fue muy bien resuelto. En el

d
apartado (a)(i), unos cuantos alumnos tomaron F=1.0364...en lugar de

d-6
F:_LOSM“” En el apartado (b), fue grato constatar que un nimero importante de

estudiantes pudo plantear y resolver un sistema de ecuaciones, y llegar a los valores
correctos de & y o . Algunos alumnos redondearon prematuramente los resultados
intermedios. En el apartado (c), unos cuantos estudiantes no pudieron expresar una
inecuacion de Poisson correcta. Afirmar que P(T >3)=1-P(T <3)y tomar x=7 fueron

errores frecuentes.

Pregunta 12

Sin comentario.

Pregunta 13

Sin comentario.

Recomendaciones y orientaciones para la ensefianza de futuros
estudiantes

e Proveer a los alumnos de una gama de ejercicios de repaso que requieran el uso de
la calculadora, de las areas de contenido que resulten apropiadas. Discutir varios
posibles métodos de resolucion (por ejemplo: a través de las opciones de tablas,
graficas o métodos numeéricos) con los alumnos, y sobre como comunicar claramente
las resoluciones a los examinadores. En particular, disuadir a los alumnos de usar la
frase “hallado con la calculadora” como forma de fundamentar un razonamiento.
Asegurarse de que los alumnos entiendan que los datos ingresados en la calculadora
deben expresarse usando notacion matemaética correcta y no la sintaxis o las
instrucciones propias de cada marca de calculadora.

e Discutir con los alumnos cuando es apropiado el uso de la calculadora y cuando es
preciso recurrir a un método analitico (algebraico). Esta discusion deberia
desarrollarse dentro del contexto de la nueva estructura de examenes que comenzé
en mayo de 2008.
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e Asegurarse de que los alumnos sepan que la Prueba 2 también incluird preguntas o
partes de preguntas cuya resolucién no requerira el uso de la calculadora.

e Seguir resaltando la importancia de elaborar un enunciado de cierre correcto cuando
se desarrolla una demostracién por induccién. Por ejemplo: P(k) verdadero implica

P(k +1) verdadero, y dado que P(1)es verdadero, entonces P(n)es verdadero
para todo entero positivo.

e Promover que los alumnos usen notacion matemética en las expresiones
relacionadas con la probabilidad.

e Promover que los alumnos se pregunten si los resultados obtenidos son razonables.

e Discutir con los alumnos el significado de frases tales como “a partir de lo anterior”,
“exacto” o “compruebe que” en el contexto de la resolucion de preguntas del examen.

Prueba 3
Bandas de calificacion del componente

Estadistica y probabilidad

Nota final: 1 2 3 4 5 6 7

Puntuaciones: 0-8 9-16 17 - 23 24-31 32-38 39 - 46 47 - 60

Conjuntos, relaciones y grupos
Nota final: 1 2 3 4 5 6 7

Puntuaciones: 0-8 9-16 17 -23 24 -30 31-36 37 -43 44 - 60
Series y ecuaciones diferenciales

Nota final: 1 2 3 4 5 6 7
Puntuaciones: 0-6 7-13 14 -18 19-26 27 - 35 36 - 43 44 - 60
Matematica discreta

Nota final: 1 2 3 4 5 6 7

Puntuaciones: 0-7 8-14 15-19 20 - 26 27 - 33 34 -40 41 -60

. (] International Baccalaureate
Pagina 12 Baccalauréat International
. Bachillerato Internacional



Informes generales de la asignatura Mayo 2008 Grupo 5 Matematicas NS

Generalidades

Los examinadores opinaron que las cuatro opciones estuvieron bien equilibradas en cuanto a
extension y nivel de dificultad. Los comentarios en los formularios G2 reflejaron un consenso
general de que las preguntas eran accesibles, estaban bien graduadas y permitian discernir
entre niveles de habilidad de los estudiantes.

Areas del programa y del examen que parecen haber resultado
dificiles para los estudiantes

1. Estadistica: el algebra referida a la esperanza matematica relacionada con E(Y ?);

la eleccién del contraste (test) apropiado; errores de tipo | y tipo IlI; el contraste (test)
de diferencias de variables dependientes.

2. Conjuntos: subgrupos; inyectividad y sobreyectividad; demostraciones relacionadas
con el algebra de funciones; demostraciones relacionadas con conjuntos; relaciones
y clases de equivalencia.

3. Series: limites usando series; obtencion de una serie a partir de otra; series de
Maclaurin; la forma correcta de encarar la resoluciéon de integrales impropias; los
criterios de convergencia; el método de Euler.

4. Discreta: los aspectos mas sutiles del algoritmo de Euclides; la aritmética modular;
senderos eulerianos; el teorema de Fermat; demostraciones referidas a las
relaciones entre nimero de caras, aristas y vértices.

Areas del programa o del examen en que los estudiantes
demostraron estar bien preparados

En todas las opciones hubo una apreciable falta de comprensién de las sutilezas de la
resolucién de problemas y de la forma correcta de comunicar el desarrollo de la resolucion.
Se tuvo la impresion de que el objetivo principal era obtener una respuesta sin preocuparse
demasiado por cémo se transmitia la resolucién al examinador. Se observé frecuentemente
una marcada falta de rigor.

1. Estadistica

Los siguientes temas fueron manejados en forma competente: transformacion lineal de
una variable aleatoria simple; reconocimiento de las distribuciones de probabilidad;
valores del pardmetro p; uso de la calculadora gréfica; el test de ji-cuadrado. Muchos
estudiantes demostraron seguridad al abordar esta opcién, aunque la pregunta 5 resulté
dificil. En esta pregunta demasiados alumnos perdieron tiempo considerando intervalos
de confianza.
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2. Conjuntos

Las tablas de Cayley resultaron faciles. Las leyes de de Morgan se aplicaron en general
correctamente. Las propiedades de la simetria y la reflexividad se encararon bien. Los
alumnos demostraron saber reconocer el cuadrado latino y tener buen dominio de la
aplicacion del teorema de Lagrange.

3. Series

La determinacién de limites no resulté demasiado dificil y la mayoria de los estudiantes
sabia como y cuando aplicar la regla de I'Hopital. La mayoria de los estudiantes estaban
familiarizados con las fracciones simples y muchos lograron resolver la integral impropia.
La mayoria de los alumnos pudo resolver la ecuacion diferencial. Hallar las derivadas
sucesivas de In(cosx) no resulté dificil. Se observé un conocimiento minimo de los

criterios de convergencia.

4. Discreta

Teniendo en cuenta la salvedad hecha anteriormente, la mayoria de los estudiantes supo
manejar el algoritmo de Euclides. También se dibujé6 bien el grafo planar. La
demostracion de libro de texto pedida en la pregunta 3(a) no le causé problemas a la
mayoria de los alumnos y el manejo de los grafos bipartidos fue bueno. Se observé un
conocimiento basico de la relacion de Euler.

Puntos fuertes y débiles de los estudiantes al abordar las distintas
preguntas

1. Estadistica

Pregunta 1

Se calculé correctamente E(Y ) pero muchos no pudieron seguir adelante para obtener
Var(Y)y E(Y?). Muchas veces el valor de Var(2) se tom6 como 2. Muchos alumnos
tomaron a V como variable discreta, derivando esto en calculos del tipo
PV >5)=1-P(V <5).

Pregunta 2

Muchos estudiantes usaron un test de t en esta pregunta. Esto era posible porque la
muestra era lo suficientemente grande como para aproximar a la normal. Muchos no se
percataron de la necesidad de utilizar un contraste (test) de una cola. Al usar el test de z

para la proporcion, muchos utilizaron % =0.04 en lugar de %: 0.02 . Fueron pocos los
estudiantes que usaron la distribucién binomial.

Pregunta 3
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Si bien esta pregunta fue razonablemente bien resuelta, muchas veces las hip6tesis no
se definieron con precision y el hecho de que los dos conjuntos de datos eran
dependientes pas6 inadvertido para muchos estudiantes.

Pregunta 4

Esta pregunta fue bien resuelta, aunque muchos hicieron caso omiso de la palabra
“exacto” en el apartado (a).

Persiste el problema de combinar columnas, y el hecho de que las frecuencias
esperadas deben sumar 80 no fue tenido en cuenta por muchos estudiantes. Sigue
habiendo confusién en torno a las aproximaciones en los célculos intermedios y como
estas afectan el resultado final.

Pregunta 5

Esta pregunta resulté ser la mas dificil. La calidad de las resoluciones varido desde muy
buena hasta muy floja. Muchos estudiantes consideraron que
P(Tipo 1) =1—P(Tipo Il) cuando en realidad el poder del contraste (test) es

1-P(Tipo II) .
2. Conjuntos

Pregunta 1

Tanto la tabla como la demostracion de sus propiedades de grupo fueron bien
abordadas. El orden de los elementos en el apartado (b) fue bien resuelto salvo el de 0,
que muchas veces se omitié. Hallar los generadores no resulté dificil, pero muchas veces
no se indicaron correctamente los subgrupos. No se comprende bien la nocién de
subgrupo “propio”.

Pregunta 2

La frase “con referencia a las caracteristicas de las graficas” deberia de haber resultado
una pista bastante obvia, pero demasiados estudiantes se dieron por satisfechos con
simplemente describir qué significa inyectiva y sobreyectiva en lugar de explicar qué

grafica tenia cuales propiedades. Los estudiantes tuvieron considerable dificultad a la
hora de presentar un argumento convincente en el apartado (b).

Pregunta 3

Las demostraciones a partir de un diagrama de Venn no son aceptables. Los alumnos
gue utilizaron las leyes de de Morgan en general pudieron resolver con éxito la pregunta.
Pregunta 4

Esta no fue una pregunta dificil, aunque no hubo buen manejo de la definicion de
relacion, para demostrar acabadamente la transitividad. Fue bueno observar que algunos
alumnos usaban una matriz de operacion binaria para demostrar la transitividad: un buen
método, dado que el conjunto era finito. La demostracion del apartado (b) resulté dificil.
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Pregunta 5

El apartado (a) no generé problemas, pero hallar los subgrupos de orden 2 (el teorema
de Lagrange fue enunciado correctamente por muchos alumnos) sobrepaso la capacidad
de algunos estudiantes. Probablemente el problema se haya suscitado porque los
elementos del conjunto aparecian fuera de orden alfabético.

3. Series

Pregunta 1

El apartado (a) se resolvid bien, pero demasiadas veces se hizo caso omiso de la
instruccion, en el apartado (b), de utilizar series. Los alumnos que tenian en cuenta esta
pista llegaban a resoluciones correctas.

Pregunta 2

Esta no fue una pregunta dificil pero muchas veces, en el intento de llegar a una
respuesta, se reemplazé la combinacién de los logaritmos obtenidos en la integracién por
un argumento con infinitos espurio. La respuesta log(e +1) se repiti6 con frecuencia.

Pregunta 3

Algunas tablas incompletas malograron resoluciones que, de no ser por esto, habrian
sido buenas. Si bien se pedia que los pasos intermedios se desarrollaran con una
aproximacién de cuatro cifras decimales, no se pedia lo mismo en la respuesta final, en
la que se pretendia el grado de aproximacién normalmente pedido en el BlI.

Sorprendentemente, algunos estudiantes no pudieron resolver la ecuacion diferencial
relativamente facil del apartado (b).
Pregunta 4

Algunos estudiantes tuvieron dificultad en organizar las derivadas, pero la mayoria pudo
hallar la serie correctamente. Otra fue la historia a la hora de utilizar la serie para hallar la
aproximacioén de In2en funcién de 7,y fue poco frecuente ver una buena resolucion.

Pregunta 5

Se tomaron algunos atajos en la aplicacion del criterio de D Alembert y algunos
estudiantes intentaron utilizar el criterio de comparacion. Si se procedia con cuidado en
la operatoria algebraica, no resultaba dificil hallar el radio de convergencia. Muchos
alumnos hallaron el intervalo de convergencia en lugar del radio.

El apartado (b) fue resuelto bien sdlo por los mejores estudiantes. Un poco de buen
manejo algebraico combinado con una serie auxiliar llevaba rapidamente a la respuesta.

4. Discreta

Pregunta 1
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Este problema no era dificil pero si lo fue presentar una resolucion clara y no desarrollar
el apartado (b) al lado del apartado (a) en dos columnas. La respuesta sencilla al
apartado (c) fue pasada por alto por muchos alumnos.

Pregunta 2

El dibujo del grafo en general no generd ninguna dificultad. La diferenciacién entre
euleriano y semi-euleriano requiere algo de atencion, pero este apartado fue
generalmente bien resuelto.

La argumentacién sencilla y clara pedida en el apartado (c) venia muchas veces
escondida dentro de pequefios ensayos sobre teoria de grafos.

Pregunta 3

El apartado (a) (i) no resulté dificil pero usarlo en el apartado (a)(ii) derivd en que los
alumnos trazaran dos o tres rectas correctas, para luego abandonar el problema.

Pregunta 4

El apartado (a) por lo general fue resuelto correctamente pero luego hubo pocos
argumentos claros en los apartados (b) y (c).

Pregunta 5

El apartado (a)(i) fue bien resuelto pero muchos estudiantes no leyeron con cuidado el
apartado (ii). Decia "afiadir una arista’, nada mas. Muchos estudiantes presupusieron
que era necesario agregar un vértice cuando no lo era.

El apartado (b) no resultdé demasiado complicado para muchos estudiantes, si usaban la
inecuacién e<3v-6.

Recomendaciones y orientaciones para la ensefianza de futuros
estudiantes

Hubo muchos exdmenes buenos y hasta excepcionales.

Mi preocupacién es, aun teniendo en cuenta las presiones que conlleva el ensefiar el
programa dentro del tiempo disponible, que no se esté haciendo suficiente hincapié en
situaciones que van mas alla de lo rutinario. El uso de ejemplos poco comunes, tomados de
la historia de la matematica, por ejemplo, ayuda a promover el interés y el esfuerzo. El
trabajo de Euler es una fuente particularmente buena para el trabajo con series (el problema
de Basilea, por ejemplo) y con teoria de grafos. Contrastar las similitudes y las diferencias
entre diferentes distribuciones de probabilidad, entre criterios de convergencia, entre
meétodos algebraicos y numéricos para resolver ecuaciones diferenciales fomenta el juicio
critico matemético en el alumno.
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