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MATEMATICAS NM TZ2

Bandas de calificacidn de la asignatura

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Puntuaciones: 0-14 15-28 29-45 46-58 59-70 71-83 84-100

Variantes regionales de las pruebas de examenes

Con el fin de proteger la integridad de los exdmenes, se estd haciendo cada vez méas uso de
las variantes regionales de los examenes. El uso de estas variantes del mismo examen implica
que los estudiantes de una regién 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 evallan, 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 2010, el Bl ha elaborado variantes regionales de las pruebas de Matematicas NM.

Evaluacioén interna

Bandas de calificacién del componente
Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Puntuaciones: 0-7 8-13 14-19 20-23 24-28 29-33 34-40

Ambito y adecuacion del trabajo entregado

La mayoria del trabajo entregado provino del conjunto de tareas vigente, desarrollado por el
BI. Las tareas sobre binomios matriciales y el indice de masa corporal estuvieron entre las
maés populares. La calidad de las tareas disefiadas por los profesores fue muy variada. Si las
tareas no les permitian a los alumnos alcanzar todos los niveles de evaluacion, el resultado
fue, por lo general, una importante moderacion negativa de las notas. Algunos colegios
entregaron trabajo atipico sin agregar a la muestra una carpeta que reemplazara las de estos
alumnos. En términos generales, la calidad del trabajo de los alumnos fue buena; hubo

también algunos ejemplos sobresalientes.
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Desempeno de los alumnos con respecto a cada criterio

En términos generales, hay mucha evidencia de que los profesores y los alumnos comprenden
bien los criterios y realizan marcados esfuerzos por preparar trabajo de buena calidad. A

continuacion se detallan algunas cuestiones que generan preocupacion.

Criterio A: Sigue existiendo un problema con el uso de notacién de calculadora y la falta de uso
de un signo adecuado para “aproximadamente igual a”. En la tarea de modelizacion, los alumnos

a menudo utilizan la misma variable dependiente en distintas funciones modelo.

Criterio B: El uso del estilo “pregunta y respuesta” constituye un problema: algunos profesores
y alumnos abordan la tarea como si se tratara de una serie de ejercicios de deberes. El trabajo
debe organizarse en forma de texto matematico integrado, con las graficas y las tablas
presentadas en su contexto, y no como apéndices. El rotulado correcto de las gréaficas es un
problema, especialmente cuando los alumnos han utilizado medios tecnolégicos para obtenerlas

pero no saben como aplicarles rétulos a los ejes.

Criterio C Tipo I: A menudo, los alumnos no presentan evidencia o analisis suficientes como
para fundamentar sus proposiciones generales. Por ejemplo, en la tarea “Matrices binomiales”,

muchos anunciaban que (A+B)”n=A”n+B"n, sin fundamento coherente alguno. Fue

frecuente gue los alumnos “validaran” la proposicion general presentada, utilizando los mismos
valores que habian usado para desarrollarla. EI proceso de validacion requiere el uso de valores
adicionales y la comparacion de los resultados con respecto al comportamiento matematico en el

contexto de la tarea.

Criterio C Tipo I1: Muchos alumnos no definen explicitamente las variables, los parametros y
las restricciones. Tal como ocurre con las tareas de Tipo I, los alumnos no estan brindando un
analisis suficiente y apropiado para el desarrollo de sus funciones modelo. En algunos casos, los
profesores siguen permitiendo el uso de modelos de regresion generados por la calculadora o la
computadora, sin ninguna fundamentacion matematica. Existe alguna confusion sobre el uso de
las transformaciones graficas en el desarrollo de un modelo. Si los estudiantes utilizan
adecuadamente sus conocimientos acerca de estas transformaciones y muestran una serie de
intentos de ajustar una funcion modelo a partir de la aplicacion adecuada de modificaciones a
una funcién basica original, pueden entonces lograr la maxima puntuacion en el criterio C. Los
comentarios acerca del ajuste del modelo a los datos son, en general, superficiales. Deberian

incluir datos especificos sobre el ajuste de la funcion a los datos en determinados intervalos, en
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los extremos, etc., en lugar de una simple afirmacion del tipo “se ajusta bien”. Si bien en
Matematicas NM no se espera un andlisis cuantitativo, el alumno deberia decir algo méas que “se
ajusta bien”. Se deberian identificar los intervalos donde el ajuste es bueno y aquellos donde no

lo es, y hacer un comentario al respecto.

Criterio D Tipo I: Aqui, los principales problemas son la exploracion del alcance y las
limitaciones, y la calidad de la explicacion brindada. Dado que cuentan con una calculadora de
pantalla grafica, se espera que los alumnos exploren una amplia variedad de valores para sus
proposiciones generales. Muchos se focalizan solo en los enteros positivos, obviando por
completo cualquier otra posibilidad. A la mayoria de los alumnos les resultd dificil explicar la

proposicion general.

Criterio D Tipo Il: Si bien la mayoria de los alumnos demostr6 que tenia la capacidad
matematica para hacerle corresponder una funcion a los datos, muchos tuvieron dificultades a
la hora de reflexionar sobre el modelo en contexto, o simplemente hicieron caso omiso de
este aspecto. Los alumnos parecen no ver la conexién entre la realidad y los atributos
matematicos de las variables y las graficas. Hubo poca aplicacién de pensamiento critico a las

situaciones analizadas.

Criterio E: Es evidente que el uso de graficadores tecnoldgicos esta aumentando. Muchos
alumnos presentaron graficas de muy buena calidad, algunas de las cuales diferenciaban los
distintos modelos por medio del color. Si bien este es un avance positivo, hubo también casos
de alumnos que utilizaron la tecnologia irreflexivamente. Las graficas, por si mismas, no

enriquecen el desarrollo de las tareas.

Criterio F: Este criterio fue bien comprendido por la mayoria de los profesores. En la
mayoria de los casos, a un intento razonable de completar la tarea se le otorgd F1. Los
profesores parecen darse cuenta de que las calificaciones de FO y F2 son —con raz6n— poco

frecuentes.

Recomendaciones para la ensefianza a futuros alumnos

Se les deberia recordar a los alumnos que pueden cotejar su trabajo con respecto a los criterios

de evaluacion, a fin de asegurarse de haber abordado todos los componentes importantes de la

evalucién. Sin embargo, resulta necesario que los profesores se tomen un tiempo para ayudar a

los alumnos a entender los criterios. En vista de lo claras que son las expectativas de los niveles

Cly C2 en una tarea de Tipo Il, no hay excusa para que los alumnos no identifiquen correcta y
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explicitamente las variables, los pardmetros y las restricciones, si bien puede ser necesario que
los profesores les expliquen las diferencias que existen entre ellos. Los profesores podrian hacer
que los alumnos desarrollen una tarea, a modo de préctica, y que la evalten ellos mismos, sobre

la base de los criterios.

Se les deberia ensefiar a los alumnos a considerar el trabajo como la elaboracién de un texto

matematico, que requiere una redaccion cohesiva e integral, y debe permitir una lectura fluida.

Seria beneficioso para los alumnos que se discutieran los propdsitos de las diferentes tareas. Los
procesos de investigacion matematica y modelizacion matematica pueden resultarles ajenos. La
necesidad de evidencia y analisis adecuados, asi como la conciencia de que es necesario
reflexionar criticamente acerca de las implicancias del trabajo, son habilidades importantes que
los profesores pueden explicar. Aqui también seria til realizar una tarea a modo de practica. El
uso de la tecnologia debe ir méas alla de la mera produccion de graficas. Los alumnos deberian
comprender mejor el alcance de la tecnologia que tienen a su disposicién, como instrumento

para explicar y explorar.

Se recuerda a los profesores que deben escribir sus comentarios en las hojas del trabajo de los
alumnos, para explicar por qué se otorgd determinada puntuacion. También se espera que los
profesores provean resoluciones de las tareas, para explicitar asi sus propias expectativas con
respecto a cdbmo alcanzar los niveles de cada criterio. También deberian focalizarse en un solo
problema, en lugar de extenderse en preguntas con multiples apartados, ya gque estos tienden a

tornar confusa la correccion.

Resultaria beneficioso para todos los profesores leer detenidamente los informes de asignatura —
tanto el vigente como los anteriores—, y participar en los foros de discusion del Centro
Pedagdgico en Linea.

Evaluacion externa
Prueba 1

Bandas de calificacién del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Puntuaciones: 0-11 12-22 23-40 41-52 53-64 65-76 77-90
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Areas del programa y del examen que resultaron dificiles para los
alumnos

e Hallar un vector unitario en la direccion de otro vector

e Trabajar con funciones trigonométricas de determinados angulos (0, n/2, w, y
3n/2)

e Relacionar la derivada con la pendiente de una curva

o Aplicar las propiedades de los logaritmos

e Interpretar la segunda derivada a partir de la concavidad de una gréafica

e El concepto de la constante de integracion

e Probabilidad condicional y probabilidad combinada

e Laoperatoria algebraica y la aritmética con fracciones

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

Como es de esperar, el nivel de conocimiento y comprensién de los alumnos fue muy
variado. Un nimero importante de alumnos dieron muestras de estar bien preparados para la
prueba 1, sin calculadora. En la mayoria de los casos, los alumnos mostraron bien el

desarrollo de sus resoluciones. Los alumnos se desempefiaron bien en los siguientes temas:

o ¢l uso del producto escalar en la perpendicularidad

e la composicién de funciones

e la multiplicacion de matrices

e ladiferenciacion y la integracion de funciones polindmicas

e darse cuenta de que un area puede hallarse por medio de la integracion

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

Pregunta 1

La mayoria de los alumnos pudo resolver correctamente algunos o todos los apartados de esta
pregunta; algunos utilizaron una combinacion de algebra y razonamiento grafico, mientras
que otros hicieron caso omiso de la gréafica y trabajaron solo algebraicamente. Algunos no se
dieron cuenta de que p y q son las raices de la funcion cuadratica y consiguientemente dieron

como respuestas 2 y —4. Un error comun en el apartado (b) fue no escribir una ecuacion.
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Algunos alumnos escribieron la ecuacion X=2— pero no pudieron reemplazar
a

correctamente. Estos alumnos no se dieron cuenta de que el eje de simetria siempre se
encuentra en el punto medio entre las raices. Fueron méas los alumnos que tuvieron
dificultades con el apartado (c), en el que hubo cantidad de errores, tanto en las sustituciones

como en las simplificaciones.
Pregunta 2

El apartado (a) fue, en general, bien resuelto; los alumnos emplearon diferentes métodos

N
validos para hallar el vector BC. Algunos alumnos efectuaron la resta entre los vectores
dados, pero invirtiendo el orden; otros simplemente los sumaron. Los errores de célculo

fueron bastante frecuentes.

En el apartado (b), muchos alumnos parecian no saber como hallar un vector unitario.
Algunos intentaron escribir la ecuacion vectorial de una recta, mostrando asi no estar

familiarizados con el concepto de vector unitario, mientras que otros dieron el vector (1,—1,1)

5
o escribieron el mismo vector AB como combinacion lineal de i, j y k. Algunos alumnos

hallaron correctamente la magnitud pero no escribieron, a continuacién, el vector unitario.

Generalmente, los alumnos pudieron comprobar, correctamente, que los vectores en el
apartado (c) eran perpendiculares. Muchos utilizaron el método eficiente —comprobar que el
producto escalar era nulo—, mientras que otros trabajaron algo mas de lo necesario y

utilizaron la regla del coseno para hallar el angulo entre los dos vectores.
Pregunta 3

La mayoria de los alumnos pudo multiplicar las matrices del apartado (a), aunque algunos
cometieron errores aritméticos menores. Hubo algunos alumnos que emplearon métodos

creativos, aunque incorrectos, en la multiplicacion.

Muchos alumnos tuvieron mas dificultad con el apartado (b). Los alumnos de mayor
habilidad se dieron cuenta de que la solucion de la ecuacién matricial era el calculo que
acababan de realizar en el apartado anterior y terminaron, pero muchos alumnos creyeron
necesario hallar la matriz inversa. Algunos luego se dieron cuenta de que esto era innecesario

y retomaron la resolucion mas sencilla mientras que otros, o bien se detuvieron alli, o bien
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perseveraron y crearon un sistema de ecuaciones. Unos pocos pudieron resolver el sistema
correctamente, pero muchos cometieron errores o malgastaron tiempo valioso, al embarcarse
en una extensa resolucion, para una pregunta que valia 2 puntos. Algunos alumnos que
abordaron la resolucion a partir del &lgebra matricial no tuvieron en cuenta el carécter no
conmutativo de la multiplicacion de matrices, o intentaron dividir por la matriz inversa,

dando muestras asi de una falla fundamental en la comprension de la operatoria de matrices.
Pregunta 4: Composicion de funciones y trigonometria

En el apartado (a), unos cuantos alumnos no pudieron evaluar cosz , y o bien lo dejaron sin

resolver, o lo evaluaron incorrectamente.

Casi todos los alumnos evaluaron la funcién compuesta del apartado (b) en el orden dado;
muchos obtuvieron puntos por coherencia (arrastre de error) a partir de respuestas incorrectas
al apartado (a). Tanto en el apartado (a) como en el (b), hubo alumnos que usaron
correctamente las formulas de &ngulo doble para llegar al resultado correcto; si bien este es

un método valido, requeria un trabajo adicional innecesario.

Los alumnos no tuvieron tanto éxito en el apartado (c). Muchos trataron de usar formulas de
angulo doble, pero o bien utilizaron incorrectamente la férmula o bien la usaron solamente
para escribir la expresion en funcion de cosX y luego no siguieron la resolucion. Hubo unos
cuantos casos en los que los alumnos llegaban “accidentalmente” a la respuesta correcta, a
partir de errores, o simplemente adivinando, y no obtuvieron puntos por su respuesta final.
Fueron pocos los alumnos que se dieron cuenta cudl era el método apropiado para resolver

esta pregunta.
Pregunta 5

El rendimiento de los alumnos en esta pregunta fue variado. A aquellos que entendian la
relacion entre la derivada y la pendiente de la recta normal no les preocupé la falta de
estructura de la pregunta; la resolvieron con claridad y en pocos pasos, y obtuvieron la
puntuacion méxima. Aquellos que no tenian tan claro este concepto o bien obtuvieron
algunos puntos por hallar la derivada y reemplazar x =1, o bien no obtuvieron ningun punto,
porgue sus resoluciones no utilizaban la derivada. Se vieron diversos errores: simplemente
hallar la ecuacion de la recta tangente o la normal, igualar la derivada a la pendiente de la
normal, e igualar la funcion a la ecuacion de la normal o de la tangente. Entre los alumnos

gue demostraron entender mejor la pregunta, fueron méas los que usaron la pendiente de la

. International Baccalaureate
Page 7 Baccalauréat International
[ Bachillerato Internacional



Informe general de la asignatura, mayo 2010 Grupo 5, Matematicas NM TZ2

normal (la ecuacion -1/4k =-1/8) que los que usaron la de la tangente (4k =8); esto

derivoé en mayor cantidad de errores algebraicos para llegar a la respuesta final de k=2.
Muchos de los alumnos que no supieron resolver la pregunta escribieron infinidad de pasos

matematicos irrelevantes, sin tener plan alguno en mente, y no obtuvieron puntos.
Pregunta 6

En general, a los alumnos que tenian una solida comprension de las propiedades de los
logaritmos les fue bien en este problema; resolvieron la cuadratica resultante, ya sea
factorizando, o utilizando la férmula cuadrética. La mayoria de estos alumnos descartaron,
acertadamente, la solucion que no pertenecia al dominio. Unos cuantos alumnos, sin
embargo, demostraron tener poca comprensién de las propiedades de los logaritmos. Algunos
de estos alumnos pudieron usar bien una propiedad, pero al no poder aplicar ambas, no
lograron avanzar demasiado. Algunos alumnos utilizaron la estrategia del “ensayo y error”,

pero a este método no se le otorgd la maxima puntuacion.
Pregunta 7

La calidad de las respuestas a los apartados (a) y (b) fue de variada calidad. Los alumnos con
mayores dificultades o utilizaron, equivocadamente, las raices de f, o dejaron la pregunta sin
contestar. En el apartado (a), algunos escribieron solo dos de los tres valores. A menudo, los
alumnos que respondieron correctamente el apartado (a) tuvieron dificultades a la hora de
escribir el conjunto de valores del apartado (b), entre ellas la notacion deficiente y la
inclusion de los puntos extremos. Otros alumnos escribieron aqui una lista de valores de x, en

lugar de un intervalo de valores.

En el apartado (c), a muchos alumnos les result6 dificil explicar por qué la segunda derivada
es negativa. Algunos sostuvieron que, dado que el punto D estaba “cerca” de un valor
maximo, la segunda derivada debia ser negativa; este uso incorrecto del criterio de la segunda
derivada indica que existe falta de comprension acerca de cémo funciona el criterio y del
concepto relativo de proximidad. Algunos alumnos afirmaron que D era un punto de
inflexion, demostrando nuevamente poca comprension de la segunda derivada. Entre los
alumnos que resolvieron bien el apartado (c), algunos afirmaron que f era cdncava hacia
abajo, mientras que otros brindaron argumentos bien estructurados para explicar por qué la

primera derivada era decreciente. Unos pocos alumnos dibujaron graficas aproximadas de f'

y f" ylas utilizaron en sus explicaciones.
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Pregunta 8

Muchos alumnos resolvieron bien esta pregunta. En el apartado (a), algunos alumnos hallaron

f"(~4/3)y no supieron como terminar, pero la mayoria demostrd tener buena comprension

del criterio de la segunda derivada.

Un alto porcentaje de alumnos pudo comprobar correctamente que p=-4 pero hubo

también quienes partieron de la respuesta dada y trabajaron de atras para adelante. Otros no
utilizaron la informacion dada; partieron de la segunda derivada, integraron, y luego se dieron
cuenta de que p era la constante de integracion. Los alumnos que evaluaron la derivada en
x =2 pero igualaron el resultado a 4 evidentemente no comprendian el concepto que se

estaba evaluando. Pocos alumnos utilizaron el punto B, con coordenadas racionales.

Hubo muchos alumnos a los que les fue bien en la primera parte del apartado (c); pudieron
integrar y hallar correctamente todos los términos, o algunos de ellos. Algunos tuvieron
dificultades con las fracciones o cometieron errores con los signos; otros no usaron el valor
p =—4 y, por ende, no pudieron hallar el tercer término en la integracion. Fue muy comun
que los alumnos omitieran la constante de integracion, o que la dejaran expresada, sin hallar

su valor.
Pregunta 9

En general, los alumnos manejaron bien los apartados (a) y (b), o partes de ellos. Entre otros,
los errores cometidos fueron: sumar las probabilidades a lo largo de las ramas, y tratar de usar
la formula para la unioén, tomada del cuadernillo de datos. En el apartado (b)(ii), muchos

alumnos sabian que debian usar algun tipo de probabilidad condicional, pero no supieron

hallar P(E|F) . Muchos alumnos cometieron errores al operar con fracciones. Algunos

alumnos que se equivocaron en el apartado (a)(ii) pudieron obtener puntos por coherencia

(arrastre de error) en el apartado (b)(ii).

Muchos alumnos tuvieron dificultades para completar la tabla de distribucion. Si bien el error
comln de dar la probabilidad de x=3 como 2/9 resultaba comprensible, dado que el
alumno podia no percibir que habia dos maneras de pagar tres euros, resulté decepcionante
que estos alumnos a menudo calcularan, correctamente, que P(X =4) eraiguala 4/9 y no
se percataran de que la suma de las probabilidades no era 1. Estos alumnos no podian obtener

la totalidad de los puntos disponibles por coherencia (arrastre de error) en el calculo del valor
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esperado en el apartado (d). Hubo alumnos que si usaron el dato de que la suma de las
probabilidades es 1, tomando las probabilidades incorrectas que habian obtenido en el
apartado (c); a menudo estos alumnos obtuvieron todos los puntos por arrastre de error en el

apartado (d), ya que la mayoria sabia qué método aplicar para hallar el valor esperado.
Pregunta 10

Aqui también, muchos alumnos tuvieron dificultades para hallar los angulos comunes en las
ecuaciones trigonométricas. En el apartado (a), algunos no mostraron con suficiente detalle la
resolucion de las ecuaciones. Otros obtuvieron una solucién Gnica en (a)(i) y no hallaron otra.

Algunos alumnos trabajaron en grados; la mayoria lo hizo en radianes.

Mientras que en el apartado (b) algunos alumnos hallaron la raiz a partir de la interpretacion
de la grafica de la funcion original, la mayoria utiliz6 la resolucion del apartado (a)(ii), a

veces con arrastre de error.

En el apartado (c), la mayoria de los alumnos se dio cuenta de que era necesario integrar,
pero fueron muchos menos los que pudieron desarrollar bien todo el procedimiento. Algunos
no mostraron la sustitucion de los limites, luego de presuponer, equivocadamente, que el
valor de la integral en 0 seria 0; sin haber mostrado este desarrollo, no era posible obtener el
punto correspondiente al calculo de la integral en los limites. Nuevamente, muchos alumnos

tuvieron dificultades para trabajar con los valores trigonométricos comunes.

En el apartado (d), si bien hubo alguna cuestion referida al enunciado de la pregunta, con
respecto a los dominios dados, este no parecié preocupar a los alumnos. En general, este
apartado fue bien resuelto; los alumnos emplearon una variedad de formas de describir la

traslacion horizontal de /2 hacia la derecha.

La mayor parte de los alumnos que abordaron el apartado (e) se dieron cuenta de que la
integral era igual al valor que habian hallado en el apartado (c), pero la mayoria intentd
integrar la funcion g, infructuosamente. Algunos alumnos usaron gréficas para hallar uno o
ambos valores de p. El problema con el enunciado de la pregunta tampoco pareci6 afectar a

los alumnos en este apartado.
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Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros alumnos

e Los alumnos necesitan mucha ejercitacion en la justificacion, la explicacion y la
comprobacion de resultados dados, puesto que a muchos esto les resultd dificil en
esta prueba.

e Algunos alumnos necesitan trabajar mas la interpretacion de derivadas.

e Los profesores deberian recalcar que los alumnos deben buscar conexiones entre los
apartados de las preguntas. Esto es particularmente importante cuando la informacién
dada puede ser utilizada para obtener puntos en un apartado subsiguiente, aun si el
alumno no ha podido comprobar la informacién dada.

e Los alumnos deberian conocer los términos de examen utilizados en las preguntas; es
decir, “escriba” significa que el resultado se puede hallar sin mostrar ningun
procedimiento, mientras que “halle” indica que debe mostrarse un procedimiento.

e Los alumnos deben conocer las razones trigonométricas para los &ngulos 0, /2,
7 etc.

e Los alumnos deben practicar suma y multiplicacién de fracciones sin calculadora, y
deberian saber usar el método més eficiente para el calculo (por ejemplo, no buscar el
denominador comln cuando se multiplica). Se les deberia asignar, periédicamente,
gjercicios sin calculadora, a fin de mantener las habilidades aritméticas y algebraicas

necesarias para la prueba 1.

Las areas del examen que les resultaron particularmente dificiles a los alumnos, tal como

se menciono en la parte A de este informe, necesitan especial atencion.

Prueba 2

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6

Puntuaciones: 0-13 14-26 27-41 42 -52 53-63 64-74 75-90

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

e Para un numero considerable de alumnos sigue siendo un desafio el uso de la
calculadora de pantalla gréfica como instrumento para hallar informacion (es decir,

desviacion estandar, puntos maximos y minimos, solucién de una ecuacion, el valor
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de una integral, etc.).

e Hallar un término determinado en el desarrollo de un binomio, en el que ambos
términos son funciones de x.

e Relacionar razones de cambio con derivadas.

e Cuéando usar radianes y cuando grados.

e Determinar el nimero de soluciones de una ecuacion del tipo f(x)=k a partir de la
grafica.

o Identificar los vectores que es preciso usar para hallar el angulo entre dos rectas
dadas en forma vectorial.

e Lasaproximaciones.

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

Los colegios cubrieron bien el contenido del programa de la asignatura, y los alumnos
demostraron buen manejo del tiempo. La mayoria abordd razonablemente bien todas las

preguntas.
Se vieron procedimientos claros en problemas rutinarios tales como la pregunta 2.
Hubo buen manejo de las siguientes areas:

e Comprension de las progresiones aritméticas.

e Comprension del &lgebra vectorial béasica.

¢ Dibujo aproximado de una funcidn, a partir del uso de la calculadora grafica.
e Latrigonometria de sectores, arcos y triangulos.

e Célculo de la mediay de los valores de una tabla de datos.

e Uso de laregla del producto.

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

Pregunta 1

La mayoria de los alumnos tuvo poca dificultad en hallar los valores de la tabla de
distribucion de frecuencias, pero a muchos no parecid resultarles natural utilizar la

calculadora gréfica para calcular la media y la desviacion estdndar.
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A menudo los alumnos hallaron el valor correcto de la media sin recurrir a las funciones
estadisticas de la calculadora gréfica, pero un niamero importante no pudo hallar la desviacion

estandar.
Pregunta 2

Este problema fue bien resuelto por la inmensa mayoria de los alumnos. La mayoria de los
estudiantes desarrollé su planteo y resolucion de manera muy prolija 'y logica, y obtuvo la

méaxima puntuacion.
Pregunta 3

Si bien muchos alumnos resolvieron correctamente el apartado (a), fueron muchos menos los

que identificaron la distribucién binomial en la segunda parte del problema.

Agquellos que no obtuvieron la respuesta correcta en el apartado (a) muchas veces lograron
algunos puntos ya sea por mostrar una tabla que representaba el espacio muestral o por anotar

pares relevantes.
Pregunta 4

Aunque una gran cantidad de estudiantes se dio cuenta de que podia usar el teorema del

binomio, fueron menos los que pudieron hallar el término en x*.
Los alumnos evidenciaron diversas dificultades en la resolucion de este problema:

e elegir un término equivocado

5
. 2
e intentar desarrollar (3x2 ——| amano
X

e hallar solo el coeficiente del término

. L ouz . - . 4
e no poder determinar qué término derivaria en X

e errores en los calculos del coeficiente
Pregunta 5

Esta pregunta fue bien resuelta por un buen nimero de alumnos.
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En el apartado (a) se vieron muchas gréficas bien dibujadas, aunque un nimero significativo
de alumnos o trabajo en grados o usé una funcién tal como (Sin e)x. Hubo estudiantes que

perdieron puntos por la deficiente calidad de sus diagramas. Por ejemplo, la forma de la curva

era la correcta, pero el méximo y el minimo no estaban indicados con precision suficiente.

Hubo alumnos que lucharon en vano por resolver la ecuacion del apartado (b)
algebraicamente, en vez de recurrir a la calculadora. Aquellos que si usaron la calculadora a
menudo dieron respuestas mal aproximadas, lo cual sugiere que no sabian usar la funcion
‘zero’ (‘root’) de la calculadora, y hallaron una solucion aproximada usando la funcion

“‘trace’.

En el apartado (c), muchas veces dieron la solucion correcta, u obtuvieron puntos por arrastre

de error a partir de resultados incorrectos del apartado (b).
Pregunta 6

Los apartado (a) y (b) fueron bien resueltos, en general; el principal problema fue el de las

aproximaciones.

Muchos estudiantes no tenian la habilidad necesaria en el uso de la caculadora como para
completar el apartado (c): no pudieron hallar el valor de la integral definida. Algunos

intentaron hacerlo a mano.

Al tratar de explicar por qué la integral no era igual al area, la mayoria sabia que la regién por
debajo del eje x era la causa de que la integral no diera el area total, pero las explicaciones no
fueron lo suficientemente claras. A menudo se afirmd que el area por debajo del eje era

negativa, en lugar de que la integral era negativa.
Pregunta 7
Esta pregunta parece haberle resultado dificil a la gran mayoria de los alumnos.

El apartado (a) fue en general bien resuelto, pero en los apartados (b) y (c), los alumnos no
tuvieron en cuenta que, tratandose de razones de cambio, debian usar la derivada. A la mayor
parte de los alumnos se les escapd por completo, o no entendieron, que la pregunta pedia la

razén de cambio instantinea, lo cual llevé a que usaran la ecuacién original. Algunos

. International Baccalaureate
Page 14 Baccalauréat International
[ Bachillerato Internacional



Informe general de la asignatura, mayo 2010 Grupo 5, Matematicas NM TZ2

intentaron hallar el promedio de la raz6n de cambio en el intervalo de tiempo dado, pero muy

pocos intentaron usar la derivada.

Entre los que si se dieron cuenta de que debian usar la derivada en (b), la inmensa mayoria la

calcul6 a mano en lugar de recurrir a la calculadora.

La inecuacion del apartado (c) fue a veces bien resuelta usando la funcién original, pero

muchos alumnos no aproximaron sus respuestas al entero mas proximo.

Pregunta 8

La mayoria de los alumnos demostré buenos conocimientos de trigonometria en esta
pregunta. En general se desempefiaron bien en los apartados (a) y (c), y muchos, inclusive, en

el apartado (b). Fueron menos los que pudieron resolver el apartado (d).

Muchos optaron por trabajar en grados en lugar de radianes, lo cual a menudo introdujo

maltiples inexactitudes. Algunos trabajaron con un radio incorrecto de 6 o de 10.
Un buen niimero de alumnos supo cémo hallar el area de la region sombreada.

Sin embargo, el no poder trabajar en radianes y el poco manejo de las figuras significativas
fueron problemas comunes. Los alumnos mas flojos a menudo cometian el error de usar
férmulas del triangulo para los sectores o de usar grados en las féormulas, en lugar de

radianes.

Hubo muchas instancias de confusidn entre lineas y arcos, para algunos alumnos. En (a),
algunos tomaron 6 como la longitud de AC. En (d), algunos hallaron la longitud del arco

EF en lugar de la longitud del segmento.
Varios estudiantes parecieron confundir el &rea del sector en (b) con la region sombreada.
Pregunta 9

Muchos alumnos demostraron tener buenos conocimientos de la ecuacién vectorial de la
recta y de su aplicacion a un problema de cinemética, ya que resolvieron bien los dos

primeros apartados de esta pregunta.

Algunos sabian que velocidad y distancia eran magnitudes de vectores, pero eligieron mal los

vectores para el calculo.
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Muy pocos alumnos pudieron obtener las dos respuestas correctas en (c), aun después de
haber planteado correctamente la ecuacion. Se vio mucha algebra retorcida y poca evidencia
de uso de calculadora para resolver la ecuacion. Muchos cometieron errores algebraicos

simples, al combinar términos no equivalentes en el desarrollo del producto escalar (a
menudo, escribian 8a en lugar de 8+a) o de la magnitud (a menudo, escribian 5a* en lugar

de 5+a’).
Pregunta 10

Muchos alumnos hallaron correctamente las coordenadas x de P y de Q, en (a)(i), con la
calculadora. En (a)(ii), algunos alumnos malinterpretaron las palabras “exactamente dos
soluciones”, tomandolas como indicacion de que debian hallar el discriminante de una
cuadréatica. Muchos no se percataron de que los valores de k que estaban buscando en esta

ecuacion eran las coordenadas y de los puntos hallados en (a)(i).

Muchos alumnos se mostraron inseguros en la aplicacion de la formula para el producto, en
la comprobacion de la derivada dada de g. Se otorgd con frecuencia la maxima puntuacién
por la comprobacion de que la derivada era la expresion dada, aunque en algunos casos no
era facil discernir si la demostracion estaba basada en una real comprensién de las reglas del

producto y de la cadena, 0 en un razonamiento en sentido inverso, a partir del resultado dado.

Algunos alumnos dibujaron la grafica de la derivada, en (c), en los cuadernillos del examen, a
pesar de las claras instrucciones que indicaban hacerlo en otra hoja. La mayoria de los que
intentaron dibujar la grafica en (c) lo hicieron bien, pero no se vieron demasiadas

resoluciones correctas del apartado 10(d).

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza a futuros alumnos

La calculadora es parte esencial de la prueba 2, y se espera que los alumnos la utilicen como
primer recurso; sin embargo, esto ain no sucede, en el caso de un considerable nimero de
alumnos. Es fundamental que los alumnos sepan decidir cuando y por qué la calculadora es

un instrumento til. En esta prueba, la deberian usar por lo menos para:

o Trabajar con estadisticas
o Resolver integrales definidas
o Resolver ecuaciones. La calculadora no solo da las soluciones sino que también ayuda

al alumno a visualizar la cantidad de soluciones.
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o Dibujar aproximadamente una gréfica. En este caso los profesores deberian recalcar
que las caracteristicas fundamentales, tales como raices, puntos maximos y minimos,
dominio y extremos deben ser bastante precisos.

o Utilizar una grafica para obtener valores precisos de maximos, minimos y raices de una
funcion. Es importante mostrarles a los alumnos que la opcion “trace” de la
calculadora solo da resultados aproximados para estos valores, a diferencia de las

opciones que trae incorporadas para hallarlas con mayor precision.

A menos que se los guie al respecto, los alumnos seguiran eligiendo métodos analiticos, que a

veces resultan infructuosos.

Es importante recalcar la necesidad de presentar los procedimientos con claridad; la Seccion

A en el cuadernillo del examen y la Seccion B en las hojas rayadas.

Hace falta recalcar mas la conexion entre derivadas y razones de cambio. Se necesita mucha
mas naturalidad en el uso de radianes y esto solo se consigue mediante la ejercitacion con

radianes y su relacién con los grados.

La mayoria de los alumnos pierde puntos por no respetar el grado de aproximacion pedido.
Hace falta subrayar la diferencia entre 3 cifras significativas y 3 cifras decimales, asi como la

necesidad de evitar el redondeo prematuro en los célculos.

Parece que muchos alumnos todavia no tienen claro qué “procedimiento” desarrollar en el
examen, cuando usan la calculadora, por lo que muchas veces dedicaron tiempo precioso al
desarrollo de métodos analiticos en problemas gue se resolvian mas eficientemente usando la
calculadora. “Mostrar el procedimiento seguido” no significa realizar pasos u operaciones
algebraicos. Mas bien, lo que importa es mostrar el pensamiento matematico —el planteo—,
antes de tomar la calculadora y dejar que la calculadora efectle los célculos. Todo aquello
qgue fundamente la resolucién y lleve el problema al “punto de intervencién” de la

calculadora, es lo que los alumnos deben mostrar a modo de procedimiento.

A fin de ayudar a los profesores y a los alumnos a entender mejor lo que esto significa en la
practica, se han adjuntado a este informe resoluciones modelo para la prueba 2. Al leer el
esquema de correccion (markscheme) para la prueba 2, por favor tengan presente que cuando
se incluyen métodos analiticos, es para informar a los examinadores sobre cémo deben
otorgar puntos cuando los estudiantes toman este camino. No se debe inferir que estos son los
métodos buscados o esperados.
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INSTRUCCIONES PARA LLOS ALUMNOQS

 Escriba su nimero de convocatoria en las casillas de arriba.

* No abra esta prueba hasta que se lo autoricen.

* En esta prueba es necesario usar una calculadora de pantalla gréafica.

* Seccion A:  conteste toda la seccién A en los espacios provistos.

* SecciénB: conteste toda la seccidn B en las hojas de respuestas provistas. Escriba su ntimero
de convocatoria en cada una de las hojas de respuestas, y adjintelas a este
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¢ Cuando termine el examen, indigue en la casilla correspondiente de la portada el niimero de

hojas que ha utilizado.

* Salvo que se indique lo contrario en la pregunta, todas las respuestas numéricas deberan ser

exactas o aproximadas con tres cifras significativas.
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No se otorgard necesaviamente la mdxima puntuacion a una respuesta corrvecta que no esté acompafiada
de un procedimiento. Las respuestas deben estar sustentadas en un procedimiento o en explicaciones,
En particular, junto a los resultados obtenidos con calculadora de pantalla grdfica, debera reflejarse por
escrito el procedimiento seguido para su obtencion; por ejemplo, si se utiliza una grdfica para hallar una
solucicn, se deberd dibujar aproximadamente la misma como parte de la respuesta. Aun cuando una
respuesta sea ervonea, podrdn otorgarse algunos puntos si el método empleado es correcto, siempre que
aparezca por escrito. Por lo tanto, se aconseja mostrar todo el procedimiento seguido.

SECCION A

Conteste todas las pregunias en los espacios provistos. De ser necesario, se puede continuar desarrollando
la respuesta en el espacio que queda debajo de las lineas.

1.  [Puntuacion maxima: 7]

En la siguiente tabla se muestran las calificaciones obtenidas por 120 alumnos en

un examen.
Calificacion Numero de alumnos | Frecuencia acumulada
1 9 9
2 25 34
3 35 J2
4 q 109
5 11 120

(a) Halle el valor de

@  p
(11 q. [4 puntos{
(b) Halle la media de las calificaciones. [2 puntos]
(¢) Escriba el valor de la desviacion tipica. [1 punto]
&Y AL Q.= MY 3S
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2.  [Puntuacion mdaxima: 6]
Sea una progresion aritmética u,, u, , #,..., donde d =11 y u,, =263 .

(a) Halle .

[2 puntos]
(b) (1) Sabiendo que u, =516, halle ¢l valor de .
(i) Para este valor de », halle §,. [4 puntos]

.............................................
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3.  [Punmtuacion mdxima: 5]

Jan inventa un juego, que consiste en firar dos dados equilibrados de 6 caras. Gana un
premio si, al sumar las puntuaciones que saca con cada dado, ¢l total es igual a 5.

(a) Jantira los dos dados una vez. Halle la probabilidad de que gane un premio. /3 puntos]
(b) Jan tira los dos dados 8 veces. Halle la probabilidad de que gane 3 premios. [2 puntos]
). S S L‘ L,DQ\)?\&}’)),) ........
............. Polpresu®) s A
Fl i
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4.  [Puntuacion mdxima: 6]

2 5
Halle el término en x* del desatrollo de (3x2 ——] .
X

|I||‘ I" Véase al dorso
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5.  [Puntuacion mdxima: 7]

Sean f(x)=2-x",para 2<x<2 y g(x)=sene’, para —2 <x < 2. A continuacion
se muestra [a grafica de f.

Y
3 -
2
l -
-2 -1 0 1 2 X
“1F
L
(a) Enel diagrama anterior, dibuje aproximadamente la grafica de g. [3 puntos]
(b) Resuelva f(x)=g(x). {2 puntos]
(¢) Escriba el conjunto de valores de x tales que f(x)> g (x). [2 puntos|
AT s AR
..... = TR P 30 S G G T RPN R PRSP
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6.  [Puntuacion maxima: 6f

Sea f(x)=c"sen2x+10, para 0=<x<4. La figura que aparece a continuacion
muestra una parte de la grifica de f.

y

15 -

N
5|

Hay una interseccién con el eje x en el punto A, un méaximo local en el punto M,
en el x=p,yun minimo local en el punto N, en el que x=gq.

(a) Escriba la coordenada x del punto A. [1 punto]
(b) Halle el valor de

@ p;

(1) g¢q. [2 puntos]

(c) Halle jq f(x)dx. Explique por qué este valor no es el area de la regidn
p r

sombreada. [3 puntos]
..... A A A
...... ) N e
RS

.............
...................................................
....................................................................

....................................................................
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7. [Puntuacion mdxima: 8]

El nimero # de bacterias que hay en un plato en el instante ¢ minutos viene dado
por n=800e™"™,

(a) Halle el valor de » para 1=0. {2 puntos]
(b) Halle la tasa de variacion a la que estd aumentando # en ¢l instante 7=15. [2 puntos]

(¢) Transcurridos & minutos, la fasa de incremento de # es mayor que 10000
bacterias por minuto. Halle el valor minimo de £, donde k€ Z . [4 puntos]

22]0-7310 “l”“””l"“
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NO escriba en esta pagina.
SECCION B

Conteste todas las preguntas en las hojas de respuestas provistas. Empiece una pdgina nueva para
cada respuesta.

8.  [Puntuacion maxima: 15]

La siguiente figura muestra una circunferencia de centro O y radio 8 cm.

[
o=
T

p la figura no esta
E dibujada a escala

-10

Los puntos A, B, C, D, E y F pertenecen a la circunferencia, y [AF] es un diametro.
La lengitud del arco ABC es de 6 cm.

(a) Halle el valor del angulo AOC. [2 puntos]

(b) A partir de lo anterior, halle el drea de la region sombreada. [6 puntos]

El 4rea del sector circular OCDE es de 45 cm?.

(c) Halle el valor del angulo COE. [2 puntos]

(d) Halle EF. [5 puntos]

l
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NO escriba en esta pagina.
9.  [Puntuacion maxima: 16]
En esta pregunta, las distancias vienen dadas en metros.

Los aviones de juguete vuelan en linea recta y a velocidad constante. El Avion 1 pasa
por un punto A. Su posicién, p segundos después de haber pasado por A, viene dada

X 3 -2
por|{y |={—-4 [+p| 3
z 0 1

(a) (i) Escriba las coordenadas de A.

(i) Halle la velocidad del avion en ms™'. [4 puntos]
(b) Después de siete segundos, el avidn pasa por un punto B.

(i)  Halle las coordenadas de B.

(i1) Halle la distancia que ha recorrido el avion durante estos siete segundos. [5 puntos]

(¢) El Avién 2 pasa por un punto C. Su posicién, g segundos después de pasar
X 2 -1
por C, viene dadapor | y |=| -5 [+g] 2 |,ae R.

z 8 a

El 4ngulo que forman las direcciones de vuelo del Avion 1 y del Avion 2 es
de 40°. Halle los dos valores de a. [7 puntos]

2210-7310 I‘"”‘”Hl"”
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[Puntuacion maxima: 14]

Considere f(x) =xIn(4—x"), para —2< x<2. A continuacion se muestra la gréfica

de f.

(a) Sean Py Q puntos pertenecientes a la curva de f en los cuales la tangente a la
g
grafica de f es paralela al eje x.

(1) Halle la coordenada x de Py de Q.

(i) Considere f(x)=/k. Escriba todos los valores de k para los cuales existen
exactamente dos soluciones.

Sea g(x)=x"In(4—x*), para 2 <x<2.

—2x*

4—x*

(b) Compruebe que g'(x)= +3x°In(4-x%).

(c) Dibuje aproximadamente la gréfica de g”.

(d) Considere g'(x)=w. Escriba todos los valores de w para los cuales existen
exactamente dos soluciones.

MI10/5/MATME/SP2/SPA/TZ0/XX

/3 puntos{

[4 puntos]

[2 puntos]

[3 punios]
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