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MATEMATICAS NS

Bandas de calificacion de la asignatura
Matematicas discretas
Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Puntuaciones: 0-12 13-25 26 - 37 38-49 50 -61 6273 74 -100

Series y ecuaciones diferenciales
Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Puntuaciones: 0-11 12-24 25-34 35-46 47 - 57 58 — 69 70 -100

Conjuntos, relaciones y grupos

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Puntuaciones: 0-12 13-25 26 — 36 37-48 49-61 62-73 74 -100

Proabilidades y estadistica

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Puntuaciones: 0-12 13-24 25-35 36 — 47 48 - 59 60-71 72 -100

Variantes regionales de las pruebas de exdmenes

Con el fin de proteger la integridad de los exdmenes, se estd haciendo cada vez més uso de las variantes
regionales de los examenes. El uso de estas variantes del mismo examen implica que los estudiantes de
una region del mundo no siempre estaran rindiendo la misma prueba que los estudiantes de otras
regiones. Se aplica un riguroso proceso para poder asegurar que las pruebas son comparables en cuanto
a su nivel de dificultad y al contenido que evaltan, y se toman medidas para garantizar la aplicacion de
los mismos estandares en la evaluacion de los exdmenes correspondientes a las diferentes versiones de
las pruebas. Para la convocatoria de mayo de 2011, el Bl ha elaborado variantes regionales de las
pruebas de Matematicas NS.
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Evaluacion interna

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

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

Ambito y adecuacion del trabajo entregado

La mayoria de las carpetas elaboradas para esta convocatoria daba cuenta de una cantidad sustancial de
trabajo por parte de los alumnos. Los criterios de evaluacion fueron, en general, bien entendidos tanto
por los profesores como por los alumnos. Sin embargo, una gran cantidad de profesores no ha aportado
informacidn acerca de los antecedentes de sus alumnos ni ha entregado esquemas de resolucién, que les
hubieran dado a los moderadores una comprensién mucho mas acabada de su evaluacion del trabajo de
los alumnos.

The tasks

Casi todas las tareas de la carpeta fueron tomadas de la publicacion vigente: “Matematicas NS — Tareas
de la carpeta para utilizar en 2011 y 2012”. Cada una de las cuatro tareas del documento resulté muy
popular. Hubo también colegios que entregaron algunas buenas tareas disefiadas por los profesores; sin
embargo, un nimero decepcionante de profesores us6 tareas muy antiguas, provenientes de un material
de ayuda al profesor caduco, sin haberles hecho modificaciones significativas. Las tareas resultantes no
llegaban a cumplir con los requerimientos de los criterios de evaluacion vigentes. Se anima a los
profesores a preparar sus propias tareas, teniendo en cuenta que deben satisfacer plenamente todos los
criterios.

Desempefio de los alumnos con relacién a cada criterio

El desempefio de la mayoria de los estudiantes, en lo que hace al criterio A, fue bueno.
Desgraciadamente, sigue habiendo casos de uso de notacion de computadora, como por ejemplo, “*” y
“E12”, asi como casos de notacién descuidada que siguen pasando desapercibidos por algunos
profesores. Debe evitarse el uso poco cuidado de terminologia coloquial.

En muchas muestras, sigue habiendo evidencia de buena comunicacién. Muchos alumnos elaboraron
trabajos que daba gusto leer: comenzaban con una introduccion personal a la tarea y brindaban
comentarios, explicaciones y conclusiones para los pasos y los resultados de sus procedimientos. Este
tipo de trabajo mereci6 una puntuacion alta en el criterio B. Por otro lado, hubo algunos alumnos cuyo
trabajo no era facil de leer, en particular cuando no habia una introduccién a la tarea o cuando se le
daba un formato de pregunta-respuesta, a pesar de las instrucciones dadas en la introduccién de cada
tarea. Las graficas sin rotular y las tablas relegadas al apéndice van en detrimento de una presentacion
efectiva y deberian haber sido penalizadas por el profesor.

En general, los alumnos elaboraron trabajos buenos y completos, y la evaluacién de sus profesores en
lo que atafie a los criterios C y D ha sido adecuada. Sin embargo, en algunas tareas de tipo I, los
alumnos formaban conjeturas demasiado pronto, sobre la base de “patrones” observados a partir de una
cantidad inadecuada de observaciones. En algunos casos, las generalizaciones se habian tomado de
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fuentes de Internet, dejando muy poco lugar para la exploracion y la investigacion, componentes
esenciales en la tarea de tipo 1.

En las tareas de tipo I, las variables deben estar definidas explicitamente. Se espera que los alumnos
demuestren algin reconocimiento del significado de los resultados obtenidos mediante el modelo
creado, al compararlos con la situacion real, y que hayan reflexionado sobre lo observado. El analisis
de los datos debe ser cuantificado, y si resultara apropiado aplicar un analisis de regresién, es necesario
que el alumno haya explicado el significado de la medida de la bondad de ajuste.

El uso de medios tecnoldgicos fue considerablemente variado. Las tareas de la publicacion vigente
contenian muchas oportunidades para que los alumnos extendieran su trabajo mediante el uso de la
tecnologia: desde gréaficas en tres dimensiones y planillas de calculo dindmicas hasta gréaficas
interactivas con controles deslizantes (“sliders™). Se otorgd con excesiva generosidad la puntuacion
maxima al uso apropiado pero no necesariamente eficaz de la tecnologia. El uso de la tecnologia
deberia contribuir al desarrollo de cada tarea, no meramente a su ilustracion.

Hubo muchos buenos trabajos; sin embargo, la puntuaciéon maxima en el criterio F requiere no solo la
entrega de un trabajo completo y correcto, sino también que haya evidencia de sofisticacion
matematica, mas alla de lo que pedia el enunciado de la tarea.

Recomendaciones para la ensefianza a futuros alumnos

Se alienta a los profesores a disefiar sus propias tareas; sin embargo, es poco aconsejable modificar una
tarea antigua, dada la gran disponibilidad online de soluciones modelo a las versiones originales.

El profesor debe estar plenamente al tanto de los criterios de evaluacién de la carpeta, a fin de evitar
una pérdida significativa de puntos durante la moderacion. Cuando hay méas de un profesor que
participa del curso de NS, un proceso colegiado de “moderacion interna” puede ayudar a preservar una
buena definicion de los criterios.

Reiteramos aqui una preocupacion recurrente: se espera que las carpetas seleccionadas para formar
parte de la muestra del colegio sean los originales que incluyen las correcciones del profesor, no
fotocopias sin correcciones. 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 informacion a los moderadores. Algunas muestras contenian muy pocos comentarios
realizados por el profesor y esto hizo que la moderacién se tornara extremadamente dificil, cuando no
era posible determinar los fundamentos sobre los cuales el profesor habia otorgado determinada
puntuacion.

Se requiere que cada muestra vaya acompafiada de informacién sobre los antecedentes referidos a cada
tarea de la carpeta, ya sea en el Formulario A o a través de comentarios anecdéticos. A la hora de
confirmar el nivel de logro otorgado en cada criterio, a los moderadores les resulta muy UGtil contar con
esta informacion que lamentablemente, a menudo faltaba.

Las carpetas de la muestra deben ir acompafiadas de un esquema de resolucién de las tareas de la
publicacion vigente, asi como de la de las tareas disefiadas por el profesor, para que los moderadores
puedan justificar la precision del trabajo y apreciar el nivel de sofisticacion demostrado por los
alumnos.
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Prueba 1

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6

Puntuaciones: 0-12 13-25 2635 36 —-49 50 - 64 65-78 79-120

Areas del programa y del examen que resultaron dificiles para los
alumnos

Los alumnos tuvieron dificultades con probabilidades, ndmeros complejos; también para dibujar
graficas y hallar funciones inversas. Ademas, a un nimero significativo de alumnos les resultd dificil
demostrar resultados dados. A un namero significativo de alumnos parece haberles costado distribuir el
tiempo entre las secciones A y B. Muchos le dedicaron mas tiempo a la seccién A y no les alcanzé para
la seccion B. La simplificacion de expresiones factoriales parece haberle causado problemas a una
cantidad de alumnos.

Areas del programa y del examen en que los alumnos demostraron estar
bien preparados

Los alumnos parecieron manejar bien las secciones sobre derivacién basica, calculo de areas y
aplicaciones de la geometria de coordenadas a tangentes y normales. Hubo buen manejo de la
estructura de la demostracién por induccion y la mayoria de los alumnos resolvié bien las preguntas
referidas a progresiones y series. La mayoria demostré buena manipulacion basica de las expresiones
algebraicas.

Puntos fuertes y débiles de los alumnos al abordar las distintas preguntas
Pregunta 1

En general, los alumnos manejaron bien esta pregunta, aungue algunos igualaron la derivada al valor de
la funcién, en lugar de a cero. La mayoria reconocié la traslacién del segundo apartado, aunque algunos
trasladaron solo la expresién elevada al cuadrado, y no ambos valores de Xx.

Pregunta 2

Hubo unos cuantos errores algebraicos en esta pregunta, tanto en el determinante como en la resolucién

de la ecuacién cuadratica. Parece que un numero significativo de alumnos no conocia la relacién
2

det A’ =(det A)".

Pregunta 3

La mayoria de los alumnos completd bien esta pregunta. Algunos extendieron la gréfica mas alla del
dominio dado.

Pregunta 4
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Resulto decepcionante ver muchas resoluciones que no presentaban un diagrama. Pero sobre todo, fue
evidente la falta de comprensién de la notacion AB. Los profesores deben asegurarse de que los
alumnos estén al tanto de la notacion correcta, tal y como figura en la guia. Muchos utilizaron la regla
del coseno, pero luego confundieron el angulo pedido o los lados.

Pregunta 5

Muchos alumnos pudieron hallar la reciproca, pero a muchos les resulté complicado el segundo
apartado. A las graficas aproximadas les faltaba bastante detalle.

Pregunta 6

La mayoria de los alumnos pudo hallar las expresiones para los dos vectores, aunque algunos no lo
pudieron hacer. La mayoria luego intentd utilizar el teorema de Pitagoras y confundié escalares con
vectores. Hubo pocas respuestas correctas al segundo apartado. Los alumnos no parecian poder aplicar
con soltura el algebra vectorial.

Pregunta 7

La mayor parte de los alumnos pudo hallar correctamente el area del triangulo AOP . La mayoria pudo
luego obtener la expresion para el otro tridngulo. En la Gltima parte, pocos vieron la conexion entre el
area del sector y la relacion.

Pregunta 8

Un namero significativo de alumnos no reconocié la necesidad de usar la formula cuadratica para
hallar la inversa. Aun cuando si lo hicieron, la mayoria de los alumnos que llegaron hasta este punto no
vieron la necesidad de limitar la solucion al resultado positivo solamente. Esta pregunta fue bien
resuelta por un nimero muy limitado de alumnos.

Pregunta 9

Hubo dos métodos principales que se aplicaron para completar esta pregunta; el mas frecuente fue el de
la combinatoria. Los que usaron este método manejaron bien la simplificacion factorial. Muchos
alumnos que no lograron resolver el primer apartado pudieron completar con éxito el segundo.

Pregunta 10

Esta pregunta fue bien resuelta por muchos estudiantes. Los que no la resolvieron bien a menudo se
embarcaron en retorcidos procesos algebraicos que complicaron significativamente las cosas. Habia
una cantidad de métodos alternativos validos.

Seccion B

Pregunta 11
Toda esta pregunta parecié resultar accesible para una gran proporcién de los alumnos.

(a) fue bien resuelto por la mayoria, aunque algunos alumnos dieron solo las coordenadas x de los
puntos u omitieron el valor en 0.
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(b) fue resuelto con éxito por la mayoria de los alumnos, quienes también hallaron la ecuacién de la
normal en (c).

La Gltima seccion les resulté mas dificil a muchos alumnos; el error mas comun fue tomar como
perpendiculares lados que no lo eran. Hubo una cantidad de métodos diferentes aqui, todos los cuales
eran potencialmente correctos, pero abundaron los errores.

Pregunta 12
En el apartado (a), la factorizacion fue, en general, bien resuelta.

El apartado (b) fue bien resuelto por la mayoria, aunque usando un método de sustitucion, no el
resultado previo. Esto llevaba mucho mas tiempo del necesario, pero daba resultado. Una cantidad de
alumnos no usaron los resultados previos en el apartado (iii) y por lo tanto, aparentemente, no
entendieron el uso de la instruccion “a partir de lo anterior”.

(c) Muchos alumnos utilizaron el método de igualar ambos miembros de la ecuacién, pero no pudieron
demostrar correctamente la conexion. Pocos usaron los resultados previos.

(d) Muchos alumnos intentaron igualar ambos miembros de la ecuacion, pero tuvieron dificultades para
lograrlo.

Pregunta 13

Un ndamero significativo de alumnos no parecié tener el tiempo necesario para abordar
satisfactoriamente esta pregunta.

El apartado (a) fue resuelto bastante bien por la mayoria, pero a algunos les resulté dificil dibujar la
grafica de las funciones; el error més comun fue el rotulado deficiente de los ejes.

El apartado (ii) fue bien resuelto por la mayoria; el error mas comun fue dividir por sen x y omitir, por
consiguiente, el valor x =0. Muchos hallaron este valor a partir de la grafica y corrigieron este error
en su solucion final.

El altimo apartado fue bien resuelto por muchos alumnos.

A muchos alumnos, el apartado (b) les resulté complicado. Pocos pudieron reemplazar correctamente
la expresion dx y muchos ni siquiera parecian reconocer la necesidad de considerar este término. Los
que si, tendian a poder hallar correctamente la integral. La mayoria vio la necesidad de usar la
expresién para el &ngulo doble, aunque muchos no cambiaron correctamente los limites.

Pocos alumnos abordaron el apartado (c). Los que si llegaron hasta este punto dibujaron bien la gréfica
y pudieron explicar la relacion dada. Entre los que respondieron esta pregunta, muchos pudieron llegar
al resultado, aunque algunos cometieron errores en la funcion inversa. En términos generales, los que
llegaron hasta aqui tuvieron buen rendimiento.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros alumnos

e Subrayar la diferencia entre “compruebe que”, “demuestre” e “ilustre”. Los estudiantes deben
ser capaces de mostrar rigor en su trabajo.

e Hacer énfasis en las conexiones entre los apartados de las preguntas, para que los alumnos
busquen estas conexiones y no intenten llegar a los resultados simplemente por sustituciones
algebraicas, sino que busquen otras maneras de encontrar relaciones.
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e Subrayar la necesidad de leer criticamente y de determinar qué es lo que requiere la resolucién
a determinada pregunta.

e Hacer foco en la notacién y la terminologia requeridas, para que los estudiantes entiendan lo
que se pide en determinada pregunta.

e Los estudiantes deben distribuir equilibradamente el tiempo que les dedican a las diferentes
preguntas y secciones de la prueba.

e Las resoluciones deberian presentarse de manera clara y logica, preferentemente con cada
pregunta en una pagina nueva.

Prueba 2

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6

Puntuaciones: 0-12 13-25 26 -39 40-54 55-69 70 -84 85-120

Areas del programa y del examen que resultaron dificiles para los
alumnos

Resulté sorprendente que, en una prueba en la que se requiere el uso de la calculadora en las preguntas
en las que sea relevante, sigan siendo un problema el redondeo prematuro y el requerimiento genérico
referido a las 3 cifras significativas, que derivaron en una pérdida de puntos innecesaria.

Las aplicaciones de andlisis: cinematica; preguntas contextuales referidas a las razones de cambio
conectadas.

La comunicacion y organizacion de métodos y resultados.

Areas del programa y del examen en que los alumnos demostraron estar
bien preparados

Se vio buen rendimiento en todas las areas del programa. Esta competencia se vio en: calculo basico,
hasta la integracion por partes; trigonometria, incluyendo las identidades; logaritmos;
probabilidades/estadistica; vectores en 3 dimensiones.

Puntos fuertes y débiles de los alumnos al abordar las distintas preguntas
Pregunta 1
Esta era una pregunta facil, como para el comienzo, y la mayoria de los alumnos obtuvo la puntuacién

maxima. Otros perdieron puntos debido al redondeo prematuro o por el uso incorrecto de la medida en
radianes.
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Pregunta 2

Esta pregunta fue bien resuelta por la mayoria de los alumnos. Unos pocos no se dieron cuenta de que
la respuesta tenia que ser un entero.

Pregunta 3

El apartado (a) fue, en general, bien resuelto. A algunos alumnos se les aplico la penalizacién por
aproximacién incorrecta, por dar su respuesta con mas de 3 c.s. Un nimero menor no pudo derivar
correctamente la funcién exponencial. El apartado (b) no fue tan bien resuelto: muchos alumnos no
pensaron con claridad acerca de la posicion y la direccidn asociadas con las condiciones iniciales.

Pregunta 4

El apartado (a) fue bien resuelto; los alumnos hicieron buen uso de las identidades trigonométricas. En
el apartado (b) fue poco frecuente que se obtuviera punto alguno. La identidad
det(AB) =det(A) det(B) no parece ser muy conocida —esta claramente incluida en la parte troncal
del programa de NS.

Pregunta 5

Esta pregunta fue, en general, bien resuelta, salvo por el comportamiento cerca del origen. La pregunta
avisaba a los alumnos acerca de la existencia de cuatro puntos criticos y una asintota oblicua, pero no
todos dieron esta informacion en sus respuestas.

Pregunta 6

El apartado (a) fue resuelto correctamente por practicamente todos, aunque en algunos casos se aplicd
la penalizacion por aproximacion incorrecta. En (b), en general, los alumnos reconocieron que la
distribucion era binomial, pero algunos titubearon respecto del valor correcto del parametro p. El
apartado (c) fue bien resuelto, a veces, pero sin demasiada confianza.

Pregunta 7

En el apartado (a), casi todos los alumnos obtuvieron la respuesta correcta, ya sea en forma numérica o
exacta. Aunque muchos alumnos obtuvieron un punto en (b), por dar una pendiente, pocos lograron
mas que esto. Casi todos los alumnos que si lo resolvieron bien adoptaron un método vectorial para
hallar el angulo entre las dos tangentes, en lugar de usar un método trigonométrico.

Pregunta 8

Fue gratificante ver algunas resoluciones muy ingeniosas a esta pregunta. Hubo varias razones para los
intentos menos exitosos: no dibujar un diagrama; dibujar un diagrama, pero ubicar un vértice del
triangulo en el centro del circulo; dibujar el circulo adentro del tridngulo; rotular el lado del tridngulo
con una r, simbolo utilizado en el enunciado para el radio del circulo.

Pregunta 9
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Las preguntas de este tipo a menudo se prestan a la aplicacién de diversos métodos, pero la mayoria de
las resoluciones completas requiere la aplicacion de “tasas de cambio conectadas™. Si bien la mayoria
de los alumnos se dio cuenta de esto, el porcentaje de intentos exitosos fue bajo. Esto se tornd
particularmente evidente en métodos que incorporaban funciones trigonométricas. Algunos alumnos
supusieron que la velocidad era constante —esto les aporté algunos pocos puntos. Se deberia alentar a
los alumnos a indicar qué representan los simbolos que usan.

Pregunta 10

Muchos alumnos pudieron realizar la derivacion implicita. Pocos obtuvieron algin punto después de
este paso.

Pregunta 11

Esta era una pregunta de varias partes, que fue bien resuelta por muchos alumnos. Las respuestas
incorrectas al apartado (a) se debieron, principalmente, a que no se habia dibujado un diagrama.
Muchos alumnos se vieron beneficiados por la aplicacion del criterio de arrastre de error (“follow
through™). Un gran porcentaje de alumnos perdié el punto del apartado (e), por no escribir su respuesta
como ecuacion, en la forma r =....

Pregunta 12

La mayoria de los alumnos resolvié con éxito los apartados (a) y (b). Aunque muchos hallaron la
respuesta correcta al (c), la comunicacién de su razonamiento fue pobre. Lo mismo sucedié en (d)(i).
Las respuestas a (d)(ii) fueron, en su mayoria, superficiales y desorganizadas, y rara vez merecieron
punto alguno.

Pregunta 13

Parte A: Dado que esta pregunta corresponde al grupo de demostraciones por induccion que se pueden
clasificar como féciles, resulté decepcionante que tantos alumnos no pudieran obtener la puntuacion
méaxima. El caso n =1, en general, fue bien abordado. El quid del método es que se basa en la ldgica,
por lo que “sea n =k” o “tomemos n = k”, en lugar de “supongamos que ... es verdadero para n = k”, no
reciben ningun punto. Los pasos algebraicos deben ser mas convincentes de lo que algunos alumnos
pudieron mostrar. Fue muy sorprendente que, con tanta frecuencia, el punto R1 correspondiente a la
afirmacidn final no fuera otorgado.

Parte B: El apartado (a) fue a menudo bien resuelto, aunque algunos alumnos trastabillaron después de
la primera integracion. El apartado (b) también fue bien resuelto, en general, aunque hubo algunos
errores en la constante de integracién. En (c), muchas veces se intentd dibujar la grafica, pero los
errores cometidos en (b), en general, derivaban en dibujos manifiestamente incorrectos. Muchos
intentaron hallar el volumen de integracion y algunos llegaron al valor correcto.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros alumnos

Se perdieron muchos puntos porque los alumnos, o bien no conocen, o bien hacen caso omiso del grado
de aproximacion pedido.

Los alumnos deben leer las preguntas y responder adecuadamente. Esto fue un problema
particularmente en la pregunta 5, en la que algunos alumnos no comunicaron claramente lo que sabian.
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Prueba 3 — Matematicas discretas

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6

Puntuaciones: 0-13 14 - 26 2737 38-51 52 - 66 67 —80 81-120

Areas del programa y del examen que resultaron dificiles para los
alumnos

Algunos alumnos parecian no estar familiarizados con los métodos para determinar si un nimero es
primo o no.

Areas del programa y del examen en que los alumnos demostraron estar
bien preparados

La mayoria de los alumnos mostraron seguridad en el uso del algoritmo euclidiano y en la resolucion
de ecuaciones diofénticas.

Los alumnos pueden, generalmente, resolver problemas sencillos relacionados con grafos.

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

Pregunta 1

Esta pregunta fue bien resuelta en general, aunque algunos alumnos no pudieron pasar de la solucién
particular de la ecuacion diofantica a la solucion general.

Pregunta 2

Esta pregunta fue bien resuelta, en general, aunque algunos alumnos no se dieron cuenta de la
relevancia de la igualdad de los limites inferior y superior.

Pregunta 3

El apartado (a) fue, en general, bien resuelto. En (b), muchos alumnos verificaron el resultado para
n=1 en lugar de para Nn=0. Se ha sugerido que esto se debié a un malentendido con respecto al
simbolo N y que algunos alumnos pensaban que denota a los enteros positivos. Es importante que los
alumnos estén familiarizados con la notacion del Bl, en la que N denota a los enteros positivos y el
cero. En algunos examenes, la presentacion de la demostracién por induccién fue pobre.

Pregunta 4

Los apartados (a) y (b) fueron bien resueltos por muchos alumnos. En (c), los alumnos que trataron de
probar el resultado mediante el agregado de aristas al dibujo de G no obtuvieron punto alguno. Los
alumnos deberian saber que el uso de la palabra “pruebe” indica que se requiere un tratamiento formal.
Las resoluciones de (d) fueron a menudo decepcionantes, aunque aqui si se acept6 una solucién gréafica.

Pregunta 5
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En (a), algunos alumnos intentaron usar el pequefio teorema de Fermat para determinar si 1189 es
primo o no, pero este método no siempre funciona y, de todos modos, la cantidad de calculos que
requiere puede ser excesiva. Por esta razén, se recomienda enfaticamente no usar este método en la
resolucién de examenes. En (b), qued6 claro que los alumnos que habian visto este material lo pudieron
resolver con éxito y que aquellos que no habian visto previamente este resultado, en general, no
pudieron seguir adelante.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros alumnos

Los alumnos deberian estar familiarizados con la notacion utilizada para determinados conjuntos en
exadmenes del BI. Por ejemplo, N representa al conjunto de los enteros positivos y el cero.

Prueba 3 — Series y ecuaciones diferenciales

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Puntuaciones: 0-7 8-15 16 -20 21-25 26 -29 30-34 35-60

Areas del programa y del examen que resultaron dificiles para los
alumnos

A pesar de tratarse de un tema del programa troncal, algunos alumnos no pudieron aplicar bien la
integracién por partes, especialmente cuando se requiere su iteracion.

En términos mas generales, los alumnos que se preparan para esta opcién necesitan tener un
conocimiento exhaustivo del contenido de analisis del tronco comdn del programa.

Areas del programa y del examen en que los alumnos demostraron estar
bien preparados

La mayoria de los alumnos sabe usar el método de Euler para resolver ecuaciones diferenciales.

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

Pregunta 1

En (a), en general, los alumnos que hallaron la serie mediante derivaciones sucesivas lo hicieron con
éxito; el error méas comdn fue afirmar que la derivada de In(1+¢€*) es (1+ ex)_l. Algunos alumnos
tomaron como sabidas las series de IN(1+ X) y € e intentaron combinarlas. Esto fue aceptado como
método alternativo, pero los alumnos que lo usaron a menudo no pudieron hallar la serie pedida. En (b),
los alumnos se dividieron en partes iguales entre los que usaron la serie y los que usaron la regla de
I’Hopital para hallar el limite. Ambos métodos resultaron bastante eficaces, pero algunos alumnos se
olvidaron de que si se usaba una serie, debia haber un reconocimiento de que no se trataba de una serie
finita.
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Pregunta 2

La mayoria de los alumnos estaba familiarizada con el método de Euler. La manera mas comin de
perder puntos fue o bien aproximar anticipadamente los resultados intermedios o bien simplemente
cometer errores aritméticos. A muchos alumnos se les aplicéd la penalizacién por aproximacion
incorrecta, por no dar su respuesta con tres cifras significativas. Pocos alumnos pudieron resolver (b)
correctamente: la mayoria creia, equivocadamente, que la longitud del paso era un factor relevante.

Pregunta 3

La mayoria de los alumnos identificé esta ecuacion diferencial como una en la que resultaria util la
sustitucion y=vx y muchos llegaron hasta la etapa de separar las variables. Sin embargo, la

integracion de estuvo mas alla de la capacidad de muchos alumnos, que no se dieron

V242V +2
cuenta de que si completaban el cuadrado llegarian a una integral de arctg. Esto resalta la importancia
de que los alumnos tengan completo dominio del contenido de analisis del tronco comin del programa,
si estan estudiando esta opcién.

Pregunta 4

El apartado (a) es, esencialmente, un ejercicio basado en el tronco comun del programa, que requiere la
repeticién de la integracion por partes, y muchos alumnos se dieron cuenta de esto. Sin embargo,
algunos alumnos dejaron los simbolos de médulo en |, lo cual invalidé sus respuestas. En los
apartados (b) y (c) quedo claro que muy pocos alumnos comprendian plenamente el significado del
simbolo de médulo y las condiciones necesarias para poder dejarlo de lado. En términos generales, las
resoluciones de (b) y (c) fueron decepcionantes y hubo pocas respuestas correctas.

Pregunta 5

Las resoluciones de (a) fueron, en general, buenas, aunque algunos alumnos no llegaron a la conclusién
correcta por aplicacién apropiada del criterio de D’Alembert. Las resoluciones de (b) y (c), sin
embargo, fueron, en general, decepcionantes: muchos alumnos no supieron hacer uso de las
indicaciones orientadoras que daba el enunciado de la pregunta. Los alumnos que no pudieron resolver
(b) y (c) muchas veces obtuvieron puntos en (d).

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros alumnos

En esta opcion, es de esperar que las preguntas requieran competencia en la manipulacion algebraica y
el célculo, y los alumnos deben demostrar idoneidad en estas &reas.

Se debe procurar que los alumnos estén al tanto de la regla que establece que las respuestas deben darse
0 en forma exacta o con una aproximacion de tres cifras significativas. A muchos de los alumnos que
rinden esta opcion se les aplica la penalizacién por no respetarla.

Prueba 3 — Conjuntos, relaciones y grupos

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6
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Puntuaciones: 0-9 10-18 19-26 27-33 34-39 40 - 46 47 -60

Areas del programa y del examen que resultaron dificiles para los
alumnos

Aungue los alumnos, en general, parecen saber demostrar que una relacién es una relacién de
equivalencia, a muchos les resulto dificil determinar las clases de equivalencia.

El isomorfismo sigue siendo un tema dificil para muchos alumnos.

Algunos alumnos parecen no saber demostrar que una funcién de dos variables es biyectiva.

Areas del programa y del examen en que los alumnos demostraron estar
bien preparados

La mayoria de los alumnos demuestra seguridad en el manejo de grupos finitos especificos.

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

Pregunta 1

Los apartados (2) y (b) fueron bien resueltos, en general. Algunos alumnos, sin embargo, al considerar
la ley de cierre y la asociatividad, simplemente escribieron “cerrado” y “asociatividad”, sin una
justificacion. Aca se esperaba que los alumnos hicieran referencia a la tabla de Cayley para justificar el
cierre y que afirmaran que la multiplicacion es asociativa, para justificar la asociatividad. En (c),
algunos alumnos intentaron demostrar el resultado dado sin identificar, de hecho, los elementos de T.
Este método resulto, invariablemente, infructuoso.

Pregunta 2

Resulté decepcionante ver que muchos alumnos escribian mal los elementos de A 'y B. Los errores mas
comunes fueron la inclusién de 1 como nimero primo y la omision de 3 en B. Se ha sugerido que para
algunos alumnos, N denota a los enteros positivos. Si esto es asi, entonces es importante subrayar que
en la notacion del Bl, N denota a los enteros positivos y el cero, y que todos los alumnos del Bl deben
estar al tanto de esto. La mayoria de los alumnos resolvié los demas apartados de la pregunta
correctamente y el criterio de arrastre de error (“follow through”) permitido que los alumnos cuyas
respuestas a A y/o B eran incorrectas no sufrieran penalizaciones adicionales.

Pregunta 3

Muchos alumnos resolvieron bien (a), pero las resoluciones de (b) fueron, en general, pobres. La
mayoria de los alumnos parecia no comprender por completo el concepto de clases de equivalencia y
no conocian ningln método sistematico para hallar las clases de equivalencia. Si todo lo demas falla, se
puede usar un método de ensayo y error. Aqui, comenzando con 1, se puede ver facilmente que 4, 6, ...
pertenecen a la misma clase, y asi establecer el patrén.

Pregunta 4

En general, los alumnos que sabian que debian dar una demostracion rigurosa de que f era inyectiva y
sobreyectiva lo hicieron con éxito, si bien muchas veces faltd la formalidad que requiere este tipo de
demostracién. Algunos alumnos, sin embargo, intentaron infructuosamente dar una explicacion verbal
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0 incluso usar una version bidimensional del criterio de la recta horizontal. En dos dimensiones, el
Unico método confiable para demostrar que una funcion f es inyectiva es demostrar que

f(a,b) = f(c,d) = (a,b) = (c,d)..

Pregunta 5

Las resoluciones de (a) fueron, a menudo, pobres y se vieron muchas explicaciones inadecuadas. No
fue infrecuente ver pg = pr

-1 -1

p pg=p pr

q=r
sin mencioén alguna de la asociatividad. Muchos alumnos entendieron lo que se pedia en (b)(i), pero las
resoluciones de (b)(ii) fueron muchas veces pobres y las tablas contenian elementos tales como ab y
bc, sin simplificar. En (b)(iii), se pretendia que los alumnos determinaran el isomorfismo a partir de la
observacion de que el grupo definido por {1, — 1, i, — i} para la multiplicacion es ciclico o que -1 es el
Unico elemento que es su propio simétrico, aparte del elemento neutro, sin necesariamente desarrollar

por completo la tabla de Cayley, como hicieron muchos. Muchos alumnos simplemente dijeron que
existia una biyeccion entre los dos grupos, sin dar ninguna justificacion para su afirmacion.

Prueba 3 — Estadisticas y probabilidades

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Puntuaciones: 0-8 9-16 17 - 22 23-29 30-35 36-42 43 -60

Areas del programa y del examen que resultaron dificiles para los
alumnos

n

Muchos alumnos no perciben la diferencia entre nX y ZXi . La situacion se ve agravada por el
i=1

hecho de que algunos alumnos escriben lo primero para indicar lo ultimo.

A muchos alumnos se les aplicé una penalizacién por no dar resultados numéricos con una
aproximacion de tres cifras significativas.

Los alumnos deberian saber que las preguntas de esta prueba pueden evaluar temas matematicos del
programa troncal, incluyendo analisis.

Areas del programa y del examen en que los alumnos demostraron estar
bien preparados

La mayoria de los alumnos son extremadamente competentes en el uso de la calculadora para resolver
problemas relacionados con la inferencia estadistica. La Unica excepcion, en el caso de muchos

alumnos, es la determinacion del valor de una estimacidn sin sesgo de la varianza, que en general no se
obtiene directamente, sino elevando al cuadrado la desviacidn tipica apropiada.
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Puntos fuertes y débiles de los alumnos al abordar las distintas preguntas

Pregunta 1

Como era de esperarse, (a) fue bien resuelto por muchos alumnos, aunque se les aplico la sancién por
aproximacién incorrecta a aquellos que dieron 0,6915 —tomado directamente de la tabla. Los apartados
(b) y (c), sin embargo, no fueron tan bien resueltos; los errores en el calculo de la varianza fueron la
fuente mas comudn de resultados ingorrectos. En particular, algunos alumnos todavia tienen dudas
acerca de la diferencia entre nX 'y z X, .

i=1
Pregunta 2
En general, esta pregunta fue bien resuelta. Algunos alumnos perdieron puntos por redondeo excesivo
de las frecuencias esperadas, que llegd a veces a la aproximacion al entero mas préximo. Aqui, los
alumnos deberian haber dado todas las frecuencias esperadas como valores exactos.

Pregunta 3

En (a), la mayoria de los alumnos dio una estimacidn correcta para la media, pero la estimacién de la
varianza a menudo fue incorrecta. Algunos alumnos que usan la calculadora parecen no saber obtener
la estimacidn sin sesgo de la varianza, a partir de los nimeros en la pantalla. Lo que se debe hacer, por
supuesto, es darse cuenta de que la mayor de las dos ‘desviaciones tipicas’ que se observan es la raiz
cuadrada de la estimacion sin sesgo, por lo que su cuadrado da el resultado pedido. En (b), la mayoria
de los alumnos se dio cuenta de que debia usar la distribucién t, aunque muchos sufrieron la
penalizacion por aproximacion incorrecta, por dar t = 2,911 o el valor critico = 2,821 . Algunos
alumnos que usaron el método del parametro p para llegar a la conclusién perdieron un punto por
omitir el valor critico. A muchos alumnos les result6 dificil el apartado (c) y, aunque pudieron obtener t
=2.49..., no pudieron continuar y obtener el intervalo de confianza.

Pregunta 4

Las resoluciones de esta pregunta fueron, muchas veces, decepcionantes; muchos alumnos no sabian lo
gue habia que hacer. Aun los alumnos que si sabian qué hacer a veces cometian errores en el calculo de
las probabilidades, muchas veces por malinterpretar los signos de las desigualdades. Los alumnos que
utilizaron el teorema del valor central para calcular las probabilidades recibieron solo parte de los
puntos, porque las respuestas obtenidas eran aproximaciones y no valores exactos.

Pregunta 5

En general, los alumnos pudieron comenzar esta pregunta, pero se vieron muy pocas resoluciones
completamente correctas. La mayoria de los alumnos pudo escribir la funcion de probabilidades, pero
el proceso de aplicar logaritmos a menudo resulté poco convincente. La inmensa mayoria de los
alumnos dio un dominio incorrecto para f; el error mas comdn fue x>3. La mayoria de los alumnos
no se dio cuenta de que para hallar la solucion de (b), habia que igualar el miembro derecho de la
ecuacion dada a cero. Muchos de los alumnos que obtuvieron el resultado correcto, 6,195..., luego lo
aproximaron a 6, sin darse cuenta de que habia que verificar tanto 6 como 7 para ver cual generaba la
probabilidad mayor.
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Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros alumnos

e Se debe procurar que los alumnos estén al tanto de la regla que establece que las respuestas
deben darse o en forma exacta o con una aproximacion de tres cifras significativas. A muchos
de los alumnos que rinden esta opcidn se les aplica la penalizacidn por no respetarla.

e Los alumnos deben saber que las preguntas de esta prueba pueden requerir el uso de temas del
tronco comin del programa, incluyendo analisis.

e Los alumnos deben estudiar el contenido de todo el programa y estar preparados para
responder preguntas sobre cualquiera de las distribuciones dadas en el programa.

L. L] International Baccalaureate
Paglna 16 Baccalauréat International
. Bachillerato Internacional



