Diploma
Programme

Informes generales de la asignatura, noviembre de 2013

MATEMATICAS NS

Bandas de calificacion de la asignatura

Matematica discreta

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones: 0-14 15-29 30-41 42 -54 55 - 66 67-79 80-100

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

Rango de
puntuaciones: 0-14 15-29 30-40 41-53 54 - 67 68 - 79 80 - 100

Conjuntos, relaciones y grupos

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones: 0-13 14 - 27 28 - 39 40 -52 53-65 66 - 78 79 - 100

Estadistica y probabilidad

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de 0-15 16 - 30 31-42 43 - 55 56 - 68 69-81 82-100
puntuaciones:
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Evaluacion interna

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

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

Ambito y adecuacion del trabajo entregado

Las carpetas entregadas en esta convocatoria estaban por lo general bien escritas, empezando con
una introduccion interesante y concluyendo con un resumen riguroso y minucioso, quedando asi
patente que la mayoria de los alumnos habian comprendido bien las tareas que tenian que abordar.
Por otro lado, la tremenda longitud de algunos trabajos, particularmente aquellos que superaron
ampliamente las 40 péaginas, influyd negativamente sobre la claridad y la concision que se esperan
en este tipo de trabajos. También fue decepcionante comprobar que varias de las carpetas
finalizaban de manera abrupta y que contenian un trabajo incompleto que satisfacia Unicamente
algunas de las expectativas especificadas en las tareas.

Parece que los profesores habian entendido bien los criterios de evaluacién, a pesar de que la
concesion de la puntuacién maxima en el Criterio F no siempre se correspondié con un trabajo de la
calidad requerida para la obtencién de dicha puntuacién.

Las tareas:

Tal y como sucedi6 en la convocatoria de mayo de 2013, practicamente todas las carpetas de esta
convocatoria contenian tareas provenientes de la publicacién «Tareas para ser utilizadas en 2012 y
en 2013», siendo «Funciones sombra» y «Juegos de dados» las dos tareas mas utilizadas. Resulta
inquietante comprobar que algunos profesores han ignorado los Informes Generales de la Asignatura
correspondientes a las tres Gltimas convocatorias, puesto que a pesar de que la tarea «Patrones de
nameros complejos» se incluyd en muchas muestras, algunos alumnos y profesores volvieron a leer
mal las instrucciones y presentaron una consecuencia conocida y trivial del teorema de de Moivre:
gue las raices n-ésimas de la unidad, cuando se conectan entre si de manera consecutiva en el
plano complejo, forman un poligono regular. En estos casos se les resté a los alumnos un ndmero
considerable de puntos por llegar Unicamente a esta conclusién, puesto que las generalizaciones
buscadas se pasaron completamente por alto. Por favor, tengan presente los consejos que se dieron
en cada uno de los Informes Generales de la Asignatura correspondientes a mayo de 2012, a
noviembre de 2012 y a mayo de 2013.

Desempefio de los alumnos con relacion a cada criterio

Los alumnos obtuvieron en general una buena puntuacion en el criterio A, a pesar de que siempre
hubo alguno que utilizé notacion de calculadora para la multiplicacion o las exponenciales o que no
utilizé la notacién estandar que se requiere para los subindices.

Tal y como se coment6 anteriormente, la mayoria de los alumnos redactaron trabajos muy bien
escritos y con explicaciones minuciosas. Sin embargo, en algunos casos se siguieron viendo graficos
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sin rotular y sin titulo. Ademas, los moderadores no quedaron precisamente impresionados con
aquellos documentos excesivamente largos que simplemente constaban de pdaginas repetitivas
(utilizando el método de «copiar y pegar») que contenian parrafos idénticos con graficos similares e
interminables hojas de calculo.

Por lo general, los alumnos presentaron buenos trabajos y los profesores otorgaron puntuaciones
elevadas a dichos trabajos en lo que respecta a los criterios C y D. Sin embargo, decepciond
comprobar que en algunos trabajos de tipo | la «investigacion» realizada fue muy superficial y poco
minuciosa, aportandose pocas pruebas de que se hubiera buscado un patrén que permitiese justificar
una conjetura y mucho menos una generalizacién. Parece que algunos alumnos empezaron con una
nocidn previa del resultado final, sin llevar a cabo ninguna investigacion.

El empleo de medios tecnoldgicos varié considerablemente de unos alumnos a otros. Mientras que
algunos alumnos se limitaron a ilustrar sus investigaciones con graficos, otros utilizaron controles
deslizantes en los gréaficos y hojas de calculo dindmicas con pardmetros variables. A menudo se
concedié la maxima puntuacién con demasiada generosidad, simplemente por haber incluido una
amplia recopilaciéon de graficos parecidos. Asimismo, en las tareas de tipo Il se deberian haber
ajustado los graficos de modo que reflejasen el dominio apropiado: Unicamente nimeros enteros
positivos, todos los nimeros reales, etc.

Se presentaron muchos trabajos buenos y muy completos; sin embargo, para la concesién de la
méaxima puntuacién en el criterio F es necesario que el trabajo tenga un grado de sofisticacién
matematica que vaya mas alla de la mera finalizaciéon de la tarea. Parece también que algunos
profesores concedieron incorrectamente la maxima puntuacion respecto a este criterio a trabajos que
habian sido penalizados respecto a varios otros criterios.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza de futuros alumnos

Las sugerencias que aparecen a continuacion se hicieron llegar ya a los profesores en los anteriores
Informes Generales de la Asignatura, pero quiza valga la pena mencionarlas de nuevo:

Los profesores tienen que escribir directamente en el trabajo presentado por el alumno, no solo para
hacer llegar sus comentarios y opiniones al alumno, sino también para facilitar informacion relevante
a los moderadores. Se sugiere utilizar el Formulario B para que el profesor pueda anotar los
comentarios mas relevantes y descriptivos.

Con cada muestra se ha de incluir la informacion de contexto correspondiente a cada tarea de la
carpeta. Algunos profesores han sido de gran ayuda con esta labor, particularmente con el uso del
Formulario A o haciéndonos llegar comentarios anecdéticos, pero otros no han colaborado en
absoluto. Esta informacion les resulta muy util a los moderadores a la hora de confirmar los niveles
de logro concedidos, pues les permite determinar el contexto en el que se situ6 cada tarea.

Se ha de incluir una hoja de soluciones con cada tarea enviada. Al hacerlo, el moderador podra
conocer en mas detalle los motivos por los que el profesor ha evaluado el trabajo de ese modo. Solo
unos pocos profesores facilitaron las hojas de soluciones correspondientes a las tareas que iban
incluidas en las muestras. Algunos de ellos, en vez de dar una hoja de soluciones incluyeron un
esquema de calificacion.
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En aquellos casos en los que hay mas de un profesor de NS encargado de puntuar el trabajo de la
carpeta, el uso de un esquema de calificacion comun ha resultado eficaz para garantizar la
coherencia de dicho proceso de calificacion.

Esta convocatoria de examenes sera la Ultima ocasion en la que los alumnos tendran que presentar
una carpeta con trabajos. A la hora de puntuar el trabajo de clase que realizan los alumnos en
Exploraciones, tengan presente que hay que basarse en un conjunto de Criterios de Evaluacion
distinto (del que se ha venido utilizando hasta ahora). Por favor, revise detenidamente los Criterios y
los descriptores de los distintos niveles de logro.

Prueba 1

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones: 0-16 17-33 34 - 46 47 - 62 63-79 80-95 96 - 120

Areas del programa y del examen que les resultaron dificiles a los
alumnos

Transformaciones de Yy =InX. Dominio y recorrido de funciones trigonométricas (compuestas).

Comprensién de los conceptos subyacentes a la induccién matematica. Las preguntas 8b, c, 11e, fy
la pregunta 129 les resultaron dificiles a los alumnos.

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

Puntos estacionarios en una curva, series geométricas, aplicaciones del teorema de de Moivre y
demostracion por induccion matemaética.

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

Pregunta 1
Muchos alumnos lograron la maxima puntuacién en lo que se pensaba que iba a ser una primera

pregunta facil. Sin embargo, hubo algunos alumnos que escribieron dos ecuaciones correctas pero
que, a continuacién, cometieron errores algebraicos y que, por ese motivo, hallaron valores de p y

g incorrectos. Un pequefio nimero de alumnos también trataron de responder a esta pregunta

utilizando la division larga, pero este método casi nunca dio lugar a respuestas totalmente correctas.

Pregunta 2

L International Baccalaureate”
L. Baccalauréat International
Paglna 4 9 Bachillerato Internacional



Informes Generales de la Asignatura, noviembre de 2013 Grupo 5, Matematicas NS

Los alumnos respondieron muy bien a esta pregunta y se vieron muchas respuestas totalmente
correctas. Un pequefio numero de alumnos cometieron errores aritméticos en el apartado (a) y, como
consecuencia de ello, perdieron uno o dos puntos de precision. También hubo unos pocos alumnos

que parecfan no conocer la férmula Var (X )= E(Xz)—E(X)2 y que recurrieron a un método

alternativo, en ocasiones incluso tratando de aplicar una igualdad claramente incorrecta como es

Var (X) = (% - 1)

Pregunta 3

Algunos alumnos fueron capaces de responder correctamente a los apartados (a) y (b) pero luego el
apartado (c) les resulté mas dificil de abordar. Para la funcién inversa se vio algun esbozo (dibujo
aproximado) correcto, pero algunos de los alumnos olvidaron incluir en él una asintota horizontal. En
el apartado (b) el recorrido indicado fue por lo general correcto. En el apartado (c) solo unos pocos
alumnos, muy buenos todos, fueron capaces de obtener la maxima puntuacién. Un gran nimero de
alumnos utilizaron el punto (4,0) para obtener la ecuacién 4a+b =1 pero luego no supieron (o no

creyeron que fuera necesario) utilizar la asintota para deducir una segunda ecuacion.
Pregunta 4

La inmensa mayoria de alumnos comprendieron lo que significa que una matriz sea singular y fueron

b—a
capaces de calcular correctamente su determinante. Algunos llegaron hasta a+b = _b pero aqui

se detuvieron, sin proseguir los calculos. Aproximadamente dos tercios de los alumnos continuaron y
hallaron que a+b=-1. Entre los alumnos mas flojos, hubo muchos que trataron de hallar la

inversade A™.
Pregunta 5

La mayoria de los alumnos fueron capaces de aplicar correctamente la derivacion implicita y la regla
del producto para asi obtener 3x? <1+ y2) =0. Los mejores alumnos incluso se dieron cuenta de
que X=0 era la Unica solucién posible. Dichos alumnos por lo general prosiguieron el ejercicio y
lograron la maxima puntuaciéon. Algunos de ellos decidieron que Y =1, pero luego no avanzaron
mas alla de este resultado. En alguna ocasion se vio también el conjunto de soluciones: X=0 e
y ==i. Solo una pequefia minoria fue capaz de hallar los valores de x e y correctos para las tres

coordenadas pero luego, sorprendentemente, los expresaron del siguiente modo: (0,0),(3,0) y

(-3.0).

Pregunta 6

Fue agradable comprobar que habia un montén de respuestas claras y exhaustivas para esta
pregunta relativamente sencilla sobre induccién. Parece que el paso de induccién solo plante6
problemas a los alumnos mas flojos. Tal y como sucedié en convocatorias anteriores, los alumnos
perdieron puntos principalmente por escribir «<Sea n =K » (o variaciones de esta expresion) en vez
de «Supongamos que se cumple para N =K ». Sigue siendo necesario prestar atencion al paso final
del razonamiento, pues la presencia de expresiones del tipo
«se cumple para n =k +1=>se cumple paran=Kk » sugiere que los alumnos no entienden del

todo la induccién matematica como técnica.
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Pregunta 7

Los alumnos siempre respondieron acertadamente a esta pregunta. Los alumnos demostraron tener
unas ciertas habilidades en manipulacion algebraica para derivar la respuesta dada en el apartado
(a). En casi ningun caso el abordaje del apartado (b) fue deficiente, aunque en algunos el alumno
perdié el punto final tras haber sustituido correctamente en la ecuacién por haber incluido pocos
célculos/razonamientos complementarios.

Pregunta 8

Para muchos alumnos, el apartado (a) fueron cuatro puntos faciles de obtener. Algunos de ellos
estaban sorprendentemente contentos por haber obtenido los tres primeros puntos, pero luego
fueron incapaces de dar el paso final sustituyendo 1—sen? y por Ccos? y.

Con mucha frecuencia, los alumnos tuvieron dificultades para resolver los apartados (b) y (c). A
menudo se vieron «desarrollos» desconcertantes, que apenas les permitian avanzar a los alumnos.
Por lo demas, los alumnos buenos fueron capaces de responder al apartado (b), aunque solo en
contadas ocasiones obtuvieron la respuesta correcta en el apartado (c). En algunos casos el alumno

4
indic6 un recorrido g € [—4,5] , pero no obtuvo ningln punto.

Pregunta 9

Los alumnos respondieron acertadamente al apartado (a) y un gran porcentaje de ellos demostraron
estar familiarizados y sentirse seguros con este tipo de ecuacién de cambio de base.

En cuanto al apartado (b), los alumnos buenos fueron capaces de resolverlo de manera competente.
Algunos obtuvieron Gnicamente una solucion, bien mediante la observacién o cancelando por error
un término en INX. Entre los alumnos mas flojos, la solucién incorrecta X =€® tuvo una cierta
prevalencia.

Pregunta 10

A la inmensa mayoria de los alumnos, el primer apartado de esta pregunta (a) les resultd facil.
Asimismo, un numero similar de alumnos obtuvieron la maxima puntuaciéon en el apartado (b),
aunque unos pocos se abstuvieron de tener en cuenta el signo de la segunda derivada, a pesar de
que en el enunciado de la pregunta se les pedia que lo hicieran.

Los 2 puntos del apartado (c) también les resultaron faciles de conseguir.

Muchos alumnos se perdieron en el apartado (d). Se sugirieron diversas posibilidades para ¢ (X)

-X

. , . 2 .. .. C ,
siendo las méas habituales 2xe ", o0 variaciones similares. A pesar de que la seccion ii) valia

Unicamente un punto, (y de que en esta pregunta se mencionaba el término de examen «indique»),
muchos alumnos trataron trabajosamente de seguir derivando. El apartado (diii) por lo general lo
contestaron bien aquellos alumnos que habian hallado correctamente la funciéon ¢ (X)

En cuanto al apartado (e), por lo general aquellos alumnos que habian logrado la maxima puntuacion
en los apartados anteriores también respondieron correctamente a este apartado.

] International Baccalaureate”
] Baccalauréat International
Paglna 6 . Bachillerato Internacional



Informes Generales de la Asignatura, noviembre de 2013 Grupo 5, Matematicas NS

A pesar de quedar patente que los alumnos comprendian bien la técnica de integracion por partes,
resultdé sorprendente ver como en este apartado de la pregunta se cometieron muchos fallos por
descuido o por falta de atencion. En lo que respecta al apartado (f), solo una minoria obtuvo la
maxima puntuacion.

Pregunta 11

El apartado (a) de esta pregunta resulté ser un comienzo facil, a pesar de que unos pocos alumnos
(los mas flojos) siguen creyendo que CA esiguala OC —OA.

Los 3 puntos del apartado (b) resultaron faciles de conseguir, y casi ningn alumno dio una respuesta
incorrecta.

Los alumnos respondieron acertadamente al apartado (c), aunque en algunos casos el razonamiento
aplicado resulté escaso, especialmente teniendo en cuenta que ésta era una pregunta de tipo
«Muestre que».

El apartado (d) constituyé un mayor desafio para los alumnos, a pesar de ser una pregunta muy
estandar. Muchos alumnos obtuvieron Gnicamente 2 puntos, bien por haber calculado correctamente
el vector director o por haber eliminado correctamente una de las variables. Se vieron varias
soluciones claras y totalmente correctas, a pesar de que la ausencia de « I =» sigue prevaleciendo,
por lo que convendria recordar a los alumnos cual es la forma correcta de la ecuacion vectorial de
una recta.

Para la mayoria de los alumnos el apartado (e) resulté ser un rompecabezas. De entre aquellos
alumnos que si respondieron acertadamente a este apartado, la mayoria se decantaron por utilizar la
reduccion por filas en una matriz ampliada.

Unicamente los mejores alumnos demostraron comprender en su totalidad el concepto de «planos
gue se cortan» y, de este modo, pudieron responder correctamente al apartado (f).

Pregunta 12

El apartado (a) ya ha estado presente en otras pruebas, en varias ocasiones anteriores. A pesar de
ello, y siendo una pregunta de tipo «Muestre que», algunos alumnos todavia tienen que ser mas
conscientes de la necesidad de mostrar todos y cada uno de los pasos del desarrollo, incluyendo el
hecho de que sen(—né)=—sen(nd).

En cuanto al apartado (b), por lo general los alumnos lo resolvieron correctamente.

Asimismo, en muchos casos también se respondid correctamente al apartado (c), a pesar de que
algunos alumnos utilizaron un enfoque Unicamente trigonométrico (con frecuencia con menor acierto)
en vez de aprovechar el resultado del apartado (b).

El apartado (d) constituy6é una buena fuente de puntos para aquellos que optaron por utilizar nimeros
complejos para este tipo de preguntas. Se vieron algunos intentos muy limitados de hallar la solucién
por métodos Unicamente trigonométricos, y hubo poquisimos alumnos que obtuvieran una solucion
correcta utilizando este enfoque.
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Los alumnos respondieron de manera bastante acertada al apartado (e), a pesar de que los errores
numéricos fruto del descuido fueron habituales. Hubo unos pocos alumnos que al integrar Sen né@
obtuvieron ncosné .

Hubo muchisimos alumnos que no se dieron cuenta de que el apartado (e) era de gran ayuda para
resolver el apartado (f). Algunos expresaron correctamente el volumen como

ﬂICOS4XdX—7zICOSGXdX, obteniendo asi los 2 primeros puntos, pero fueron incapaces de avanzar

mas alld. Solo un pequefio nimero de alumnos habiles fueron capaces de obtener la respuesta
2

7
correcta: — .
32

Para la inmensa mayoria de alumnos el apartado (g) resulté todo un desafio. No obstante, fue
agradable comprobar que algunos de los alumnos que mejores notas obtuvieron en la prueba
lograron los 3 puntos de este apartado.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza de futuros alumnos

Es necesario ser particularmente cuidadoso a la hora de aplicar algunas técnicas (técnicas que por
otro lado son bastante estandar): Tanto en las preguntas sobre interseccién de planos como en las
de integracion por partes e incluso en las que habia que aplicar el teorema del resto se vieron errores
por descuido o por falta de atencién. A pesar de que hubo algunos examenes escritos muy bien
presentados y que obtuvieron una puntuacién muy elevada, habria que insistir a los alumnos sobre la
importancia de la presentacion, en particular en aquellas preguntas en las que hay que dibujar
aproximadamente un grafico y en aquellas que requieren un minucioso desarrollo algebraico.

Prueba 2

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones: 0-17 18-35 36 -48 49 - 64 65-79 80-95 96-120

Areas del programa y del examen que les resultaron dificiles a los
alumnos

Indicar respuestas con el nimero requerido de cifras significativas o de lugares decimales, esbozar
graficos precisos y claramente rotulados, calcular el médulo de un nimero complejo Z, utilizar el
producto escalar para hallar la ecuacion vectorial de una recta perpendicular a otra recta dada,
formular una ecuacién a partir de un diagrama, utilizar una sustitucién trigonométrica distinta de las
habituales para hallar una integral indefinida, hallar la mediana de una funcion densidad de
probabilidad continua, reconocer en un contexto textual (no simbdlico) una variable aleatoria que
presenta una distribucién binominal, omitir la evaluacién de una constante de integracion, resolver
una ecuacion diferencial para la que es necesario separar las variables, no reconocer 0 no ser capaz
de utilizar formas alternativas de aceleracion, hallar una funcién inversa (y saber identificar en qué
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condiciones la funcion inversa no existe) y formular una integral definida para calcular el volumen de
un solido de revolucion.

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

Resolver una ecuacion matricial sencilla con una calculadora de pantalla grafica (CPG), hallar el
primer término y la diferencia comdn de una progresion aritmética, utilizar una CPG para hallar el
valor de u# y de o de una distribuciébn normal, responder a una pregunta estandar sobre
probabilidad condicionada, calcular un producto escalar en términos de una funcién trigonométrica,
resolver una ecuacién trigonométrica (una ecuacion de segundo grado en sen @), calcular el area de
una regién de un circulo partiendo de un sector circular y de un tridngulo, aplicar la distribucion de
Poisson en contextos estandar, hallar la media de una funcién densidad de probabilidad continua y
determinar la ecuacion de una normal.

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

Pregunta 1

Por lo general, aquellos alumnos que utilizaron una calculadora de pantalla grafica (CPG)
respondieron acertadamente a esta pregunta. Por el contrario, aquellos alumnos que emplearon una
técnica de eliminacion sin recurrir a la CPG a menudo cometieron errores algebraicos. Unos pocos
alumnos trataron de calcular X =BA™* 0 X = AB.

Pregunta 2

Los alumnos resolvieron muy acertadamente ambos apartados. En el apartado (a), hubo unos pocos
alumnos que cometieron por descuido un error algebraico al tratar de hallar el valor de a o de d .

En el apartado (b), unos pocos alumnos trataron de hallar el valor de n para el cual U, >5.000.
n
Algunos alumnos utilizaron la formula S, =—[u, + (n—1)d], que es incorrecta. Varios alumnos, de

manera innecesaria, trataron de simplificar S . La mayoria de los alumnos que resolvieron

n-
correctamente el apartado (b) adoptaron un enfoque grafico y comunicaron eficazmente la solucion
encontrada. Hubo unos pocos alumnos que no dieron el valor de N como un entero.

Pregunta 3

Los alumnos respondieron al apartado (a) razonablemente bien, a pesar de que deberian ser mas
minuciosos y poner mas cuidado al mostrar el comportamiento en los extremos. Algunos bosquejos
de gréficos sugerian la existencia de una interseccion con el eje vertical o mostraban un circulo
abierto en el eje vertical. Hubo un gran ndmero de alumnos que no indicaron las coordenadas de las
diversas caracteristicas clave redondeando a tres cifras significativas. También hubo un gran ndmero
de alumnos que no ubicaron el maximo cerca de X =10. La mayoria de los alumnos fueron capaces
de ubicar los puntos de interseccién con el eje x y el minimo. Lamentablemente, hubo unos pocos
alumnos que esbozaron el grafico utilizando una calculadora de pantalla grafica que estaban
configurada en grados.
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En el apartado (b), algunos alumnos identificaron los valores criticos correctos, pero utilizaron los
signos de desigualdad incorrectos. Algunos alumnos trataron de resolver la desigualdad por métodos
algebraicos.

Pregunta 4

Bien resuelta, en general. La mayoria de los alumnos utilizaron correctamente la simetria de la curva

de la distribuciéon normal y de la inversa de la distribucién normal para establecer un par correcto de
ecuaciones en i y o . Unos pocos alumnos escribieron ecuaciones que contenian el comando

«invNorm» (se trata de un comando de la calculadora de pantalla gréafica).

Hubo unos pocos alumnos que no expresaron las respuestas redondeando al nimero entero de
minutos mas cercano, y otros pocos que cometieron errores al convertir horas en minutos.

Pregunta 5

Los alumnos resolvieron muy acertadamente ambos apartados. En el apartado (a), la mayoria de los
alumnos emplearon acertadamente un diagrama de arbol.

En el apartado (b) la mayoria de los alumnos utilizaron correctamente razonamientos de probabilidad
condicionada.

Pregunta 6

Los alumnos resolvieron el apartado (a) razonablemente bien. A la hora de multiplicar y de dividir por
el conjugado de a—i, algunos alumnos determinaron incorrectamente el denominador, pues

. . . 2
indicaron que era igual a a“ —1.

En el apartado (b), un niumero significativamente alto de alumnos fueron capaces de desarrollar y de
simplificar correctamente |Z| a pesar de que hubo muchos que parecian no comprender realmente la

definicién de |z.
Pregunta 7

Los alumnos lograron resolver muy acertadamente el apartado (a). La mayoria de los alumnos fueron
capaces de utilizar el producto escalar y la igualdad cos’ @ =1-sin*6 para llegar hasta el resultado
requerido.

Los alumnos resolvieron el apartado (b) razonablemente bien. Hubo unos pocos alumnos que

confundieron «el valor positivo mas pequefio posible» con el valor minimo de una funcién. Algunos
alumnos dieron como respuesta final & =0,34.

Pregunta 8
Los alumnos lograron resolver muy acertadamente el apartado (a). La mayoria de los alumnos
sabian como calcular el area de una regién situada dentro de un circulo. Hubo unos pocos alumnos

que utilizaron r =20.

El apartado (b) supuso todo un desafio para un gran porcentaje de los alumnos. Un error habitual fue
equiparar la zona no sombreada con la zona sombreada. Algunos alumnos expresaron la respuesta
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final redondeando a tres cifras significativas, en vez de a las cuatro cifras significativas que se pedian
en el enunciado.

Pregunta 9

Los alumnos no resolvieron acertadamente el apartado (a). La mayoria de los alumnos se dieron
cuenta de que habia que calcular un producto escalar. Algunos alumnos, a la hora de realizar
célculos con A, cometieron errores aritméticos o de signo por descuido o por falta de atencion. Hubo

unos pocos alumnos que olvidaron expresar la respuesta final de la forma « r =».

Aquellos alumnos que dieron una respuesta acertada en el apartado (a) por lo general también
respondieron correctamente al apartado (b). La gran mayoria de los alumnos que dieron una

respuesta correcta calcularon ‘OP‘ .

Pregunta 10

Para la mayoria de los alumnos esta pregunta supuso todo un reto. Una gran mayoria de los
alumnos fueron capaces de cambiar de variable, pasando de X a U, pero no supieron avanzar mas

all4 de este punto.
Pregunta 11

Un amplio porcentaje de alumnos resolvieron bastante bien los apartados (a) y (b). En el apartado (a)
(i), algunos alumnos utilizaron una desigualdad incorrecta (p. ej., P(X >3) =1—P(X <3)) mientras

que en (a) (iii) hubo alumnos que no utilizaron £ =2,4. En el apartado (a) (iv) hubo alumnos que, o

bien no se dieron cuenta de que tenian que considerar una variable aleatoria binominal, o bien si que
la utilizaron pero empleando parametros incorrectos.

En (b) (i), algunos alumnos dieron el valor de k redondeando a tres cifras significativas en vez de
redondear a seis lugares decimales. En los apartados (b) (i), (i) y (iv), hubo un gran nimero de
alumnos que recurrieron innecesariamente a la integracién por partes. En el apartado (b) (iii), hubo
varios alumnos que pensaron que la moda de X era f(3), envez de X=3. En el apartado (b) (iv),
hubo varios alumnos que no tuvieron en cuenta el dominio de f cuando trataron de hallar la mediana
o de comprobar su solucién.

Pregunta 12

En el apartado (a) (i), hubo un nimero sorprendentemente alto de alumnos que no fueron capaces
de hallar correctamente v en funcién de t. El error mas habitual fue obviar las condiciones iniciales y

t t
escribir J.3COSZdt :1ZSenZ. Aquellos alumnos que resolvieron correctamente el apartado (a) (i)

por lo general también respondieron acertadamente a los apartados (ii) y (iii). Debido a los errores
cometidos en el apartado (a) (i), en algunos gréaficos de velocidad/tiempo aparecia V>0 para
0<t<8m.

Asimismo, los alumnos resolvieron los apartados (b) (i) y (iii) bastante bien, en general. Fue grato

comprobar que hubo muchisimos alumnos que fueron capaces de resolver una ecuacién diferencial
para la que era necesario realizar una separacion de variables. Aquellos alumnos que resolvieron
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T

T—&t

8
acertadamente el apartado (a) (iii) por lo general utilizaron S = IZtg( j dt, en vez de partir de
0

2
v (v +4) ) o
la expresion d— =—-———. En el apartado (b) (ii), un porcentaje significativo de alumnos no fue
S \"

dvv. .~ dv dv

dv dt
capaz de utilizar E =V— 0 bien — = —x— para llegar hasta el resultado dado.

ds ds dt ds
Pregunta 13

En el apartado (a) (i), aquellos alumnos que dieron una respuesta correcta normalmente esbozaron
el grafico de y = f(X), aplicaron la prueba de la recta horizontal al grafico y concluyeron que la

funcion no era 1 — 1 (por no cumplir la prueba de la recta horizontal).

En el apartado (a) (ii), hubo un gran nimero de alumnos que lograron demostrar que la ecuacién de
la recta normal en el punto P era 9x+12y—-9In3—20=0. Unos pocos alumnos utilizaron la

pendiente de la recta tangente en vez de basarse en ella para hallar la pendiente de la recta normal.

El apartado (a) (iii) supuso todo un desafio para la mayoria de los alumnos. La mayoria de los
alumnos que lo supieron resolver representaron graficamente y=f(X) y y=xTf'(x) en los

mismos ejes de ordenadas, y luego hallaron la coordenada x de los puntos de interseccion.

El apartado (b) (i) supuso todo un desafio para la mayoria de los alumnos. A pesar de que un gran
namero de alumnos parecian comprender como se halla una funcién inversa, las deficientes
habilidades en algebra (p. ej., tomar de manera errénea el logaritmo natural [neperiano] de ambos
lados de la igualdad) hizo que muy pocos alumnos fueran capaces de escribir una funcién cuadratica
ene”oene’.

Solo unos pocos alumnos respondieron correctamente al apartado (b) (ii).

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza de futuros alumnos

e Promover una mayor toma de conciencia sobre la importancia que tienen las destrezas
basicas en el bosquejo de graficos, incluyendo un andlisis meticuloso del dominio, el
recorrido, las caracteristicas mas importantes del grafico y su comportamiento en los
extremos.

¢ Promover una mayor toma de conciencia sobre la necesidad de sustentar cada respuesta
con un bosquejo preciso y/o con la descripcion del método utilizado, incluso en aquellos
casos en los que las respuestas se puedan obtener con la calculadora de pantalla gréafica.

e Alentar a los alumnos a que utilicen la calculadora de pantalla gréafica (CPG) para resolver
ecuaciones y para integrar numéricamente; proporcionar a los alumnos un abanico amplio de
problemas que les permitan explorar funciones mas avanzadas de la CPG, incluidas las
funciones para elaborar tablas, listas, u hojas de célculo con las que cuentan las CPG.

e Alentar a los alumnos a almacenar las respuestas numéricas obtenidas con la calculadora de
pantalla grafica o mostrarles como se puede ir pasando por los distintos pasos de los que
consta el ejercicio utilizando un nimero suficiente de cifras significativas, de modo que la
respuesta final sea correcta y tenga el grado de precision apropiado.

e Aclarar la definicion de una funcién densidad de probabilidad continua.
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e Alentar a los alumnos a que utilicen notacién, convenciones y simbolos matematicos (en vez
de emplear los comandos de la calculadora de pantalla gréfica) cuando tengan que
responder a preguntas sobre distribuciones de probabilidad.

e Hacer hincapié en como se han de responder de manera convincente las preguntas de
examen de tipo «Muestre que..» y dar muchos ejemplos de demostraciones matematicas.

e Aclarar el significado de todos y cada uno de los términos de examen que aparecen en la
guia de Matematicas NS.

e Proporcionar a los alumnos muchos ejemplos de preguntas de examen de convocatorias
anteriores, y ensefiarles como pueden responder de manera eficiente a estas preguntas de
examen. Asimismo, realizar a modo de practica ejercicios en los que dispongan de un tiempo
limitado, para que asi los alumnos mejoren su eficiencia a la hora de hacer examenes.

Prueba 3 - Matematica discreta

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones: 0-8 9-17 18 - 26 27 - 32 33-37 38-43 44 - 60

Areas del programa y del examen que les resultaron dificiles a los
alumnos

Por lo general, los alumnos no llevaban muy bien preparado el apartado del programa sobre teoria
de numeros. Hubo pocos intentos acertados de responder a alguna de las dos preguntas sobre teoria
de nameros.

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

Parece que los alumnos llevaban mucho mejor preparada la teoria de grafos, y hubo muchos que al
menos trataron de abordar las preguntas con el enfoque correcto.

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

Pregunta 1
La mayoria de los alumnos respondieron acertadamente.
Pregunta 2

Por lo general, los alumnos supieron resolver bien el apartado (a). Hubo muchos que obtuvieron la
maxima puntuacion en este apartado. El apartado (b) presenté algo mas de dificultad, aunque hubo
muchas soluciones acertadas. Hubo pocos alumnos que utilizaran la matriz para hallar el nimero de
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aristas; en su lugar, prefirieron dibujar el grafo. Un nimero sorprendentemente elevado de alumnos
se hicieron un lio con el concepto de tener vértices de grado par.

Pregunta 3

Hubo un numero sorprendentemente bajo de respuestas acertadas. En el apartado (a) hubo varios
alumnos que dieron una solucidn correcta, pero también hubo muchos que escribieron una solucion
gue parecia que se hubieran aprendido de memoria, sin estar correctamente expresada, y que por
tanto fue considerada incorrecta. En el apartado (b) hubo muchos alumnos que no entendieron bien
el enunciado de la pregunta, pues no captaron que X e y eran cifras (y no nimeros). En general, los
alumnos respondieron acertadamente al apartado (c)(i), aunque algunos aplicaron métodos mas
largos y pocos lograron resolver el apartado (c)(ii).

Pregunta 4

Por lo general, el apartado (a) se resolvié acertadamente, aceptandose varias interpretaciones. Para
el apartado (b) también habia varias posibilidades aceptables. En el apartado (c), a pesar de que
hubo muchas respuestas correctas, hubo algunos alumnos que no mostraron el desarrollo del
ejercicio y que, por consiguiente, no obtuvieron la maxima puntuacién. Por lo general, los alumnos
resolvieron bien el apartado (d), aunque hubo pocos que trataran de resolver el apartado (e).

Pregunta 5

Muchos alumnos consiguieron algin punto en el apartado (a), aunque hubo pocos que lograran la
maxima puntuacion. Parece que hubo muy pocos intentos de resolver el apartado (b) y en muchos se

cometieron fallos de partida, al no entender lo que significaba 3,

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza de futuros alumnos

Quedo6 patente que, en esta opcién, el apartado sobre teoria de nimeros es el mas dificil y, por ello,
es probablemente al que haya que dedicarle un mayor tiempo de preparacion.

Prueba 3 - Series y ecuaciones diferenciales
Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones: 0-8 9-17 18-24 25-31 32-38 39-45 46 - 60

Areas del programa y del examen que les resultaron dificiles a los
alumnos

En esta prueba, a pesar de que parecia que estaban razonablemente bien preparados para esta
opcion, los alumnos tuvieron ciertas dificultades para simplificar, manipular e integrar expresiones
algebraicas y series de potencias y para resolver desigualdades con valores absolutos. Los alumnos
también se encontraron con dificultades a la hora de trabajar con la definicion de limite de una
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progresién. Hubo alguna confusiéon a la hora de demostrar la convergencia de una progresion
tratando de aplicar un criterio de convergencia de series.

Los alumnos tuvieron también alguin problema a la hora de calcular la suma aproximada de una serie
de Maclaurin con el grado de precision que se pedia, y utilizaron la calculadora de pantalla grafica en
vez de emplear un argumento razonado.

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

La mayoria de los alumnos fueron capaces de utilizar correctamente definiciones y teoremas para
justificar los resultados y de justificar de manera informal los resultados empleando la calculadora de
pantalla grafica. Supieron cuando habia que aplicar un criterio de convergencia de series dado y
cuales eran las condiciones necesarias para aplicar dicha prueba. La mayoria de los alumnos fueron
capaces de realizar la manipulacién algebraica que se requiere para la descomposicién en fracciones
simples, y muchos de ellos supieron operar a partir de ahi con la serie telescépica y obtuvieron
correctamente la suma de la serie.

En su conjunto, los alumnos también parecian estar bien preparados para abordar el célculo de
limites, para operar con formas indeterminadas y para utilizar el método de Euler para aproximar la
solucién de una ecuacién diferencial.

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

Pregunta 1

La mayoria de los alumnos fueron capaces de responder al apartado (a) y muchos de ellos dieron
una respuesta totalmente correcta. Algunos alumnos ignoraron el factor 2 del numerador, lo que
conllevé una penalizacion. En algunos casos los alumnos no fueron capaces de identificar una serie
adecuada con la que comparar. La mayoria de los alumnos utilizaron el criterio de comparacioén, en
vez de recurrir al criterio de comparacion del limite.

Los alumnos resolvieron acertadamente el apartado (b) (i) pero hubo muchos que, al abordar el
apartado (ii), no supieron qué hacer con los valores que habian hallado en el apartado (i). Hubo unos
pocos alumnos que no fueron capaces de realizar la descomposiciébn en fracciones simples, y
algunos cometieron errores aritméticos durante el calculo de la suma de la serie.

Pregunta 2

La mayoria de los alumnos respondieron correctamente al apartado (a), empleando métodos
diversos para llegar al resultado. La mayoria de los alumnos obtuvieron algin punto y algunos
lograron la maxima puntuacion. Sorprendentemente, algunos alumnos no tenian el gréafico correcto
correspondiente a la funcién que representa la progresion. Obviamente, lo que sucedi6 es que no la
escribieron correctamente en la calculadora de pantalla grafica. Hubo otros que utilizaron una de las
dos definiciones para demostrar que una progresion es creciente/decreciente, pero cometieron
errores durante la manipulacion algebraica de la expresion y, por consiguiente, obtuvieron una
respuesta incorrecta. En cuanto al apartado (b), los alumnos no lo resolvieron tan bien y hubo
muchos que ignoraron los términos de examen «muestre que» y «halle» y se limitaron a escribir el
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valor del limite. Algunos alumnos trataron de aplicar criterios de convergencia de series a esta
progresion. El apartado (c) de esta pregunta supuso todo un desafio para la mayoria de los alumnos,
debido a la dificultad que planteé la resolucién de desigualdades que incluyen valores absolutos.

Pregunta 3

La mayoria de los alumnos resolvieron bien el apartado (a). En unos pocos casos los errores de
célculo y los errores por redondeo prematuro impidieron a los alumnos lograr la maxima puntuacion,
pero la mayoria de ellos obtuvieron en este apartado al menos unos pocos puntos. En el apartado (b)
algunos alumnos no lograron mostrar de manera convincente el resultado dado. Para muchos
alumnos, el apartado (c) fue una pregunta dificil de abordar: un namero significativamente alto de
alumnos tuvieron problemas para manipular la expresion algebraica y, o bien obtuvieron una
expresioén incorrecta que luego hubieron de integrar, o bien integraron incorrectamente la expresion
correcta. Muchos alumnos llegaron correctamente hasta el paso de separar las variables, pero para
muchos de ellos la integracion resulté demasiado complicada, a pesar de que la mayoria se dieron
cuenta de habia que dividir que la expresién en v en dos integrales separadas. La mayoria de los
alumnos trataron acertadamente de evaluar la constante arbitraria y dieron con una expresion
correcta o casi correcta (fue habitual ver errores de signo), lo que les permitié obtener puntos por
arrastre de error para el apartado (b ii). Sin embargo, en algunos casos la expresion obtenida fue
demasiado simple o se omitié dicha expresion, por lo que no fue posible conceder puntos por arrastre
de error.

Pregunta 4

El apartado (a) de esta pregunta resultdé accesible para la inmensa mayoria de los alumnos, pues se
dieron cuenta que se podia usar la regla de L'Hépital. La mayoria de los alumnos hallaron
correctamente el limite, aunque algunos cometieron errores de calculo. Aquellos alumnos que

. Senx
trataron de utilizar I|n3—=1 0 una combinacion de esta igualdad y de la regla de L'Hopital
X—> X

tuvieron menos éxito. En el apartado (b) se vio que la mayoria de los alumnos estaban familiarizados
con la sustituciéon dada vy, por ello, consiguieron demostrar lo que se les pedia. Hubo muy pocos
alumnos que consiguieran resolver correctamente el apartado (c). La mayoria utilizaron el método de
prueba y error para dar con la respuesta.

Pregunta 5

En su conjunto, los alumnos abordaron acertadamente el apartado (a) y la mayoria de ellos se dieron
cuenta de que el grafico contenia al origen de coordenadas. Sin embargo, a muchos alumnos les
resultd dificil dar la forma correcta al grafico de f'. Los alumnos también respondieron
acertadamente al apartado (b i), aunque hubo algunos que no fueron muy claros y que divagaron
muchisimo. En el apartado (ii) hubo menos respuestas correctas y la mayoria de los alumnos solo
obtuvieron una parte de los puntos que habia en juego. Un pequefio nimero de alumnos resolvieron
correctamente el apartado (c) aportando una razén vélida.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza de futuros alumnos

Los alumnos parecian estar razonablemente bien preparados en lo que respecta a los conceptos,
definiciones y teoremas de esta opcion. La mayoria de las dificultades estuvieron relacionadas con
las destrezas basicas que se necesitan en esta opcion; es decir, la habilidad para manipular
correctamente expresiones algebraicas, para resolver desigualdades y para integrar. Por ello,
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necesitan mas practica en estas areas basicas del tronco comun. A la hora de ensefiar a futuros
alumnos hay que tener en cuenta que:

e Los alumnos tienen que tener una buena comprension del analisis que contiene el tronco
comun y han de dominar las técnicas de derivacion e integracion para poder abordar esta
opcién con garantia de éxito.

e Hay que hacer que los alumnos tomen conciencia de la importancia de mostrar el desarrollo
del ejercicio en aquellos casos en los que los términos de examen indiquen que hay que
incluir un cierto desarrollo.

e Los alumnos necesitan disponer de muchas oportunidades para explicar por escrito los
resultados y justificar sus respuestas, pues parece que a muchos de ellos les cuesta mucho
aportar razones claras y validas.

e Hay que hacer que los alumnos tomen conciencia de los riesgos que entrafia un redondeo
prematuro que pueda llevar a respuestas imprecisas o incorrectas y de que han de respetar
las instrucciones sobre el grado de precision de las respuestas (el que se requiere
habitualmente y el que se pide para preguntas concretas).

Prueba 3 - Conjuntos, relaciones y grupos

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones: 0-5 6-10 11-19 20 - 27 28 -34 35-42 43 - 60

Areas del programa y del examen que les resultaron dificiles a los
alumnos

e Los alumnos estuvieron particularmente flojos a la hora de dar una secuencia l6gica de
pasos para justificar sus resultados.

e Por lo general los alumnos citaron correctamente aquellas definiciones y teoremas que
necesitaban para justificar resultados, pero a la hora de resolver el problema planteado no
los aplicaron de manera convincente.

e Alos alumnos les costé demostrar que dos grupos infinitos son isomorfos, que un grupo es
ciclico y que un enunciado no es verdadero hallando un contraejemplo.

e La mayoria de los alumnos tuvieron dificultades para hallar clases de equivalencia.

e La mayoria de los alumnos tuvieron dificultades para realizar manipulaciones algebraicas.

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

e Los alumnos parecian saberse bastante bien el enunciado de las definiciones y teoremas
incluidos en esta opcién.

e Los alumnos supieron indicar correctamente los axiomas de grupo y elaborar una
demostracion (avanzando al menos hasta un punto razonable) de que un conjunto dado
respecto a una operacion binaria forma un grupo.
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e Los alumnos resolvieron con bastante éxito las preguntas sobre operaciones de matrices,
axiomas de grupo y relaciones de equivalencia.

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

Pregunta 1

En el apartado (a), teniendo en cuenta que el término de examen era «Muestre que» y el nimero de
puntos que tenia asignado, el mejor enfoque era un enfoque gréafico; es decir, informal. Muchos
alumnos optaron por un enfoque algebraico y, por lo general, hicieron razonamientos correctos sobre
la propiedad inyectiva y sobreyectiva. Sin embargo, en muchos casos no prosiguieron con las
manipulaciones algebraicas necesarias para llegar a una conclusion valida. En el apartado (b) hubo
muchos alumnos que fueron incapaces de proporcionar contraejemplos validos. En el apartado (c)
guedd patente que habia bastantes alumnos que no habian visto nunca este tipo de funcién.
Aquellos que fueron capaces de hallar la inversa por lo general no justificaron su resultado y, como
consecuencia de ello, no pudieron lograr la puntuacion final R.

Pregunta 2

En el apartado (a) hubo muchos alumnos que no fueron capaces de dar una secuencia de pasos
I6gica para demostrar que G es ciclico. En particular, y a pesar de que citaron correctamente el
teorema de Lagrange, no siempre tuvieron en cuenta todos los 6rdenes de a; es decir, todos los
divisores de 12, olvidandose con frecuencia del 1 como divisor. Algunos alumnos no indicaron el
segundo generador, concretamente a’. Muy pocos alumnos hallaron correctamente el subgrupo
indicado, a pesar de que quedd patente que estaban familiarizados con la elaboracién de una tabla
de Cayley. En cuanto al apartado (c), no hubo ningin alumno que fuera capaz de dar un
contraejemplo.

Pregunta 3

En el apartado (a), muchos alumnos trataron de hallar la inversa de una matriz de orden 3x3
empleando el método que conocian para matrices 2x2. Muy pocos alumnos se plantearon realmente
el multiplicar la matriz dada por la inversa que proporcionaba el enunciado con el fin de obtener la
matriz identidad. A pesar de que la mayoria de alumnos supieron enumerar correctamente los
axiomas del grupo, muy pocos fueron capaces de verificarlos, particularmente el de «operacién
cerrada». En el apartado (b), la mayoria de los alumnos se mostraron incapaces de identificar el
isomorfismo.

Pregunta 4

Muchos alumnos resolvieron el apartado (a) bastante bien. Supieron como aplicar en este ejemplo
concreto los axiomas sobre relaciones de equivalencia. Por el contrario, el apartado (b) resulté todo
un desafio para los alumnos y apenas si se vio alguna respuesta correcta.

Pregunta 5

En el apartado (a), aquellos alumnos que optaron por demostrar el enunciado dado utilizando las
propiedades de los Conjuntos con frecuencia realizaron correctamente la demostracion. Algunos
alumnos optaron por utilizar la definicion de igualdad de conjuntos, pero consiguieron avanzar poco o
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nada en su demostracion. En unos pocos casos los alumnos trataron de utilizar diagramas de Venn a
modo de demostracién. A la mayoria de los alumnos les cost6 resolver el apartado (b), y se vieron
pocas respuestas correctas.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza de futuros alumnos

e Los alumnos necesitan conocer y practicar la diferencia que existe entre una demostracién
formal y una justificacion informal.

e Es necesario ofrecer a los alumnos muchas oportunidades para que apliquen los conceptos,
definiciones y teoremas empleando diversos ejemplos y contextos.

e Los alumnos han de saber lo que son los contraejemplos y tienen que aprender a utilizarlos.

e Los alumnos deberian familiarizarse con grupos muy conocidos, como son el grupo de Klein
(V) o los grupos S3, los cuales podrian resultar Utiles tanto para ejemplos como para
contraejemplos.

e Esta opcién podria introducirse antes en el programa, de modo que se proporcionen
abundantes oportunidades para vincularla explicitamente con temas y estructuras del tronco
comun (por ejemplo, grupos de funciones respecto a operaciones tales como la derivacion, la
composicidn, etc.).

e Los alumnos sacarian provecho de la resolucion de pruebas de convocatorias anteriores, con
el fin de hacerse una mejor idea del desarrollo que se requiere para justificar los resultados.

Prueba 3 - Estadistica y probabilidad

Bandas de calificacion del componente

Calificacion final: 1 2 3 4 5 6 7

Rango de
puntuaciones: 0-10 11-20 21-29 30-36 37-42 43 - 49 50 - 60

Areas del programa y del examen que les resultaron dificiles a los
alumnos

Algunos alumnos parecian no saber bien qué es lo que hay que hacer en una pregunta de tipo
«muestre que». En esta situacion, no se concedio ningun punto a aquellos alumnos que se limitaron
a escribir la respuesta, pues es obligatorio incluir una justificacion.

Se observd que, en algunos casos, el alumno habia formulado una hipétesis incorrecta.  Un error
bastante habitual fue formular las hipétesis al revés.

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

La mayoria de los alumnos se muestran seguros cuando han de utilizar la calculadora de pantalla
grafica.
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La mayoria de los alumnos son capaces de resolver problemas que incluyan combinaciones lineales
de variables aleatorias normales.

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

Pregunta 1

En (a)(i), los alumnos tenian que mostrar que la estimacién de la media era igual a 113,21, por lo que
a aquellos que se limitaron a indicar que «He utilizado la calculadora de pantalla grafica; la media =
113,21» no se les concedid ningdn punto. Se esperaba que los alumnos indicaran que habian
utilizado los puntos medios del intervalo y que mostraran la férmula adecuada. En el apartado (a)(ii)
se acepto la divisién entre 999 o entre 1000, en parte debido al gran tamafio de la muestra y en parte
porque en la pregunta no se pedia una estimacion sin sesgo de la varianza. Las soluciones al
apartado (c) estaban casi todas mal escritas y con frecuencia resultaba dificil entender qué era
exactamente lo que el alumno trataba de mostrar/explicar.

Pregunta 2

Esta pregunta se respondid bien, en general. El error més habitual fue calcular la varianza del peso
total en (b) como 4% x14% +6° x12? en vez de utilizar 4x14% +6x12%

Pregunta 3

Fue decepcionante ver como algunos alumnos escribieron hipétesis incorrectas (p. €j., « Hy : Los
datos son binominales; H; : Los datos no son binominales») sin especificar ningin parametro. En el
apartado (a), algunos alumnos dieron una respuesta incorrecta al indicar que el nimero de grados de
libertad era 6. El apartado (b) present6 problemas inesperados a la mayoria de los alumnos,
quienes interpretaron mal la pregunta y respondieron «aumentar el nimero de lanzamientos».

Pregunta 4

De nuevo, resulté decepcionante ver como muchos alumnos plantearon hipétesis incorrectas. Un
error habitual fue formular las hipétesis al revés. Los alumnos deberian tener presente que en este
tipo de problemas la hipétesis nula siempre representa el statu quo. Asimismo, algunos alumnos
definieron «d = Tiempo (antes del entrenamiento) — Tiempo (después del entrenamiento)» y a
continuacion formularon las hipétesis incorrectamente, diciendo que Hy: d =00 d=o0 'H,:d>00
d>0. Es importante observar que el parametro que se esta poniendo a prueba aqui es E(d)o

My , aunque también se admitio 4 .

Pregunta 5

La mayoria de los alumnos resolvieron correctamente los apartados (a) y (b). El error mas habitual
en (a) fue calcular correctamente E(2X +3Y) (la respuesta era 12) y a continuacion indicar que

dado que la suma «es Poisson» [es decir, que también se corresponde con una distribucién de
Poisson], la varianza también es igual a 12. Muchos de estos alumnos indicaron a continuacién en el
apartado (b) que la suma «es Poisson» porque la media y la varianza son iguales, sin aparentemente
darse cuenta de que estaban argumentando en circulos. A pesar de que el apartado (c) estaba
pensado para servir de posible pista para la resolucion de (d) y (e), muchos alumnos se limitaron a
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observar que X +Y es Py(5), lo que les condujo inmediatamente a la respuesta correcta. Algunos
alumnos tendian a unir los apartados (d) y (e), a menudo sin mucho éxito, mientras que hubo muy
pocos alumnos que completaran correctamente (e). En este apartado, casi nadie se dio cuenta de
que habia que insertar t! tanto en el numerador como en el denominador.

Recomendaciones y orientacion para la ensefianza de futuros alumnos

Los alumnos tienen que prestar mas atencion a la hora de formular las hipétesis en las preguntas de
inferencia. Son puntos faciles de conseguir para los alumnos meticulosos pero, lamentablemente,
hay muchos alumnos que formulan hipotesis incorrectas.

Se deberia alentar a los alumnos a que escriban las soluciones de una manera mas legible. En
ocasiones resulta sumamente dificil leer la solucién del alumno y no se puede conceder ningln punto
si el examinador es incapaz de leer la solucién.
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