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Presentacion

Evaluar es una labor sistematica, continua y compleja en donde cada uno de los actores
educativos juegan roles claves para la obtencion e interpretacion de resultados, asi como
para la toma de decisiones que provoquen cambios en las practicas pedagdgicas para el
aprendizaje significativo en los estudiantes. Por tanto, para que la evaluacién cumpla con
su funcién de aportar informacion, acerca del aprendizaje, es necesario que cada uno de
los agentes del sistema educativo nacional se apropie de los resultados, los analice,
interprete y busque fundamentacién objetiva para la implementacion de acciones que
mejoren de manera efectiva el desempefio docente, institucional y estudiantil.

La calidad del sistema educativo salvadorefio se constituye por resultados de procesos de
ensefianza aprendizaje que deben medirse para dar seguimiento al éxito escolar, es asi
gue el Ministerio de Educacion aplica la Prueba de Aprendizaje y Aptitudes para
Egresados de Educacién Media para identificar capacidades y habilidades cognitivas que
han aprehendido los estudiantes en las asighaturas de Matematica, Estudios Sociales y
Civica, Lenguaje y Literatura y Ciencias Naturales.

La PAES evalla las competencias que estan planteadas en los programas de estudio de
cada asignatura. Los conocimientos y habilidades que conforman dichas competencias se
exploran a través de items de opcion mdultiple, que son validados con estudiantes de
bachillerato y docentes especialistas del sector publico y sector privado de los distintos
departamentos del pais, garantizando la calidad técnica de la prueba.

Con el propésito de que los docentes conozcan cudles fueron los items incluidos en la
prueba, se presenta el documento Justificaciones Técnicas de los items de la PAES 2016,
el cual se ha elaborado para cada asignatura. Se especifica la habilidad evaluada e
indicador de logro, segun el programa de estudio con el que esta relacionado el item
planteado.

En vista de que la respuesta correcta del item y las demas opciones tienen un sentido
pedagdgico, se proporciona la justificacion de cada una para que los docentes conozcan
cuales son las habilidades y dificultades manifestadas por los estudiantes.

Se espera que este documento que se entrega a todas las instituciones de Educacion
Media, sea un insumo para la reflexion pedagoégica y se generen espacios de analisis y
optimizar los programas de mejora institucional.
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Indicador de logro: 3.4 Interpreta gréficos de datos referidos a situaciones sociales,
ambientales, sanitarias y deportivas.

Habilidad: Comprende y expresa informacion mediante recursos gréficos.

Habilidad especifica: Interpreta informacion presentada en gréficos estadisticos.

La siguiente grafica presenta el porcentaje de personas que viven con VIH/SIDA en
América Latina y el Caribe.

PERSONAS QUE VIVEN CON VIH/SIDA EM AMERICA LATINA Y EL CARIBE

Argentina

Meéxico ‘E'?G
10%
L / Brasil

Paises del Caribe |

Otros paises de
Latinoamerica

34%

¢, Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?
A. Los paises del Caribe tienen el menor porcentaje de personas viviendo con VIH/SIDA.
B. Hay mas personas viviendo con VIH/SIDA en paises del Caribe que en Argentina.
C. Hay menos personas viviendo con VIH/SIDA en paises del Caribe que en México o
Argentina.
D. Los paises Brasil, Argentina y México tienen menos de la mitad de la poblacion viviendo con
VIH/SIDA en toda Latinoamérica.

Respuesta correcta: B

Acierto: 47%

Interpreta correctamente informacion gréfica y textual. Interpreta correctamente la informacién en el gréfico de
pastel, sefialando que los Paises del Caribe tienen méas personas viviendo con VIH/SIDA que Argentina. Ademas
interpreta correctamente las afirmaciones presentadas en el resto de opciones, llegando a la conclusion de que
todas son falsas.

Justificacion de las opciones. Posibles causas por las que los estudiantes seleccionaron la opcién
equivocada.

A. Tiene dificultades para interpretar informacién grafica, particularmente graficos de pastel, por lo que no identifica
que tanto México como Argentina tienen porcentajes menores que los paises del Caribe.

C. Tiene dificultades con el manejo de los conectores légicos “0” e “y”. Interpreta que la afirmacion hace referencia
a la union de las poblaciones de México y Argentina, suma sus porcentajes respectivos y compara con el
porcentaje de los paises del Caribe obteniendo: 10% + 6% = 16% > 12%

D. Tiene dificultades con el manejo de los conectores Iégicos “0” e “y”. Interpreta que la afirmacién hace
referencia a los paises Brasil, Argentina y México por separado. Observa respectivamente que 38% < 50%,

6% < 50% Yy 10% < 50%.
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Indicador de logro: 3.8 Resuelve problemas utilizando las propiedades y grafica de la
funcién exponencial o logaritmica.

Habilidad: Maneja propiedades y operaciones.

Habilidad especifica: Resuelve ejercicios de conversién de expresiones exponenciales a
logaritmicas y viceversa.

Al expresar la ecuacion log: x = y, en forma exponencial, se obtiene:

MO e (-

1
C. 4y =«x D. (y)+ = x

Respuesta correcta: A
Acierto: 37%
Comprende el significado de los elementos en una ecuacion logaritmica y conoce la

., . . ., . 1
relacion de los logaritmos con la potenciacion, por lo que realiza: logi x =y — (Z)-V =X

4

Justificacion de las opciones. Posibles causas por las que los estudiantes
seleccionaron la opcion equivocada.

B. Desconoce el significado de los elementos en una ecuacién logaritmica; reconoce la
existencia de una relacién entre los logaritmos y las potencias pero no tiene claridad de
coémo se relacionan, posiblemente memorizé la equivalencia log, x =y & x =n” pero
luego la olvidé y tiene un vago recuerdo de ella que le inclina a seleccionar B.

C. Desconoce el concepto y notacion de logaritmo, interpreta la expresion log: x = y como
4

la igualdad %x = y de la cual despeja “x” obteniendo 4y = x.

D. Desconoce el significado de los elementos en una ecuacion logaritmica. Desconoce 0
no recuerda la equivalencia log, x =y & x =nY. Como en el enunciado se menciona la
existencia de una relacion entre los logaritmos con exponentes descarta la opcion C y
busca llegar a la respuesta encontrando entre el resto de las opciones alguna
particularidad relacionada con exponentes, selecciona la opcion D ya que en ella el
exponente es numeérico, a diferencia de Ay B.
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Indicador de logro: 1.2 Soluciona ejercicios de razones trigonométricas.
Habilidad: Aplica elementos teoricos en la solucién de problemas.
Habilidad especifica: Identifica las razones trigopnométricas en un tridngulo rectangulo.

¢ Cual es el valor del cos (a) en el siguiente triAngulo?

c 8m

o |_A

14 m 11.49 m
]
B
A 2 B. .
7 4
C. 14 D 11.49
11.49 14

Respuesta correcta: A
Acierto: 29%
Conoce los elementos en un triangulo rectangulo (hipotenusa, catetos, etc.) Sabe que, en un triangulo rectangulo,

cosa es larazon de la longitud del cateto adyacente a «a entre la longitud de la hipotenusa, identifica éstos valores,
4

., . ™ 8
plantea la fraccion y simplifica: cosa = iRk R
Justificacion de las opciones. Posibles causas por las que los estudiantes seleccionaron la opcidn
equivocada.

B. Sabe que, en un triangulo rectangulo, cos a se obtiene mediante division, de las longitudes de la hipotenusa y del

dado adyacente a a, sin embargo no tiene claro quién es el dividendo y quien el divisor, se inclina por tomar la

. .. . 14 7
hipotenusa como dividendo y realiza cos a = P

C. Desconoce acerca de razones trigopnométricas, en el afan de dar una respuesta busca particularidades entre las
opciones; elige la opcion C basandose en “orden” ya que en ella aparecen los dos nimeros mas grandes que
aparecen en el triangulo y ademas el mas grande de ellos (14) aparece “arriba” del mas pequefio (11.49).

D. Tiene cierto manejo de razones trigonométricas pero en referencia a un angulo a de un triangulo rectangulo, se le
dificulta relacionar al cateto adyacente con cosa y al cateto opuesto con sen a, aungue sabe que en ambos casos

debe plantear una razén donde el numerador es la longitud del cateto y el denominador la longitud de la hipotenusa;

11.49
plantea sena = -
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Indicador de logro: 5.10 Resuelve ejercicios y problemas aplicados a la vida cotidiana sobre
variables con distribucién normal

Habilidad: Comprende y aplica modelos probabilisticos.

Habilidad especifica: Resolver situaciones interpretando informacién y haciendo uso de la tabla
de distribucion bajo la curva normal.

La estatura media de los estudiantes de un complejo educativo es de 163 cm con una desviacion estandar de
10 cm, ¢cudl es la probabilidad de que la estatura de un estudiante se encuentre entre 157 cmy 169 cm?

A. 0.2258 B. 0.4516

C. 0.5484 D. 0.2742

Respuesta correcta: B
Acierto: 32%

Est4 familiarizado con el enfoque de resolucion de problemas. Maneja correctamente las tablas de distribucion normal.

Identifica que para resolver el problema requiere trabajar con una variable de distribucion normal. Sabe que para
X—p

estandarizar una variable x con media u y desviacion estandar ¢ debe realizar z == utilizando los datos del
. . 157-163 169-163 . . .
enunciado realiza z = —5 = 060y z=——-—=0.60. Dependiendo de la tabla normal utilizada realiza uno de

los siguientes procedimientos:

Area bajo la curva normal entre 0 y z.
Para z = 0.6 obtiene de la tabla 0.2258, entonces la probabilidad de que la estatura de un estudiante se encuentre
entre 157 cmy 169 cm es 2 x 0.2258 = 0.4516.

Area bajo la curva normal menor a z.
Para z = 0.6 obtiene de la tabla 0.7257, entonces la probabilidad de que la estatura de un estudiante se encuentre
entre 157cmy 169 cm es 0.7257 — (1 — 0.7257) = 0.4516.

Justificacion de las opciones. Posibles causas por la que los estudiantes seleccionaron la opcién equivocada.

A. Identifica que para resolver el problema requiere trabajar con una variable de distribucion normal. Sabe que para
estandarizar una variable x con media u y desviacién estandar o debe realizar z =%, utilizando los datos del

enunciado realiza z = % =-060 y = %0163 = 0.60. Esta habituado a utilizar la tabla de distribucion normal

que da el area entre 0 y z, teniendo cierto manejo de la misma. Para z = 0.6 obtiene de la tabla 0.2258 pero no logra
interpretar su significado en relacion con el problema, tampoco sabe cdmo encontrar el valor correspondiente a
z = —0.6. En el afan de dar una respuesta selecciona 0.2258.

C. Identifica que para resolver el problema requiere trabajar con una variable de distribucion normal. Estandariza la

variable obteniendo z = 151# =-060yz= 1997183 _ 0.60. Esta habituado a utilizar la tabla de distribucion normal

gue da el area entre 0 y z, teniendo cierto manejo de la misma. Sabe que z = —0.60 y z = 0.60 determinan areas
iguales bajo la curva normal. Para z = 0.6 obtiene de la tabla 0.2258 pero no logra interpretar su significado en relacion
con el problema; sin saberlo termina calculando la probabilidad de que la estatura sea menor a 157 cm y mayor a
169 cm, posiblemente influenciado por algin ejemplo conocido previamente: 0.5 — 0.2258 = 0.2742, luego suma
0.2742 4+ 0.2742 = 0.5484.

D. Identifica que para resolver el problema requiere trabajar con una variable de distribucion normal. Estandariza la

variable obteniendo z = % =—-060yz= 1697163 — 0.60. Esta habituado a utilizar la tabla de distribucion normal

gue da el area entre 0 y z, teniendo cierto manejo de la misma. No sabe como encontrar el valor correspondiente a
z = —0.6, pero si para z = 0.6, obtiene de la tabla 0.2258 pero tiene dificultades para interpretar su significado en
relacion con el problema, sin saberlo termina calculando la probabilidad de que la estatura sea mayor a 169 cm:
0.5 —0.2258 = 0.2742.
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Indicador de logro: 2.6 Resuelve con interés y confianza problemas del entorno que
involucran la aplicacion de los principios de la multiplicacién o suma.

Habilidad: Identifica herramientas matematicas en la solucion de problemas.

Habilidad especifica: Aplicar principio de la multiplicacion a situaciones del entorno.

En un concurso de Matematica participan cinco estudiantes y solo hay premio para el
primero y el segundo lugar. Bajo esta condicion, ¢de cuantas maneras diferentes puede
un estudiante clasificar en cualquiera de los dos lugares?

A5 B. 7
C. 10 D. 20

Respuesta correcta: D

Acierto: 28%
Identifica el principio de la multiplicacion implicito en una situacion probleméatica y lo aplica
correctamente para resolverla. Identifica que hay cinco estudiantes optando para el primer lugar y
que habiendo resultado ganador uno de ellos quedan cuatro optando al segundo lugar, finalmente
aplica correctamente el principio de la multiplicacién, obteniendo

5x4 = 20

Justificacién de las opciones. Posibles causas por la que los estudiantes seleccionaron la
opcidén equivocada.

A. No esta relacionado con el enfoque de resolucion de problemas. Interpreta errbneamente la
pregunta, entendiendo que se cuestiona acerca de la cantidad de estudiantes que optan a ambos
premios, a lo que responde 5 estudiantes.

B. No esta familiarizado con el enfoque de resolucién de situaciones probleméticas, en el afan de
encontrar una respuesta se limita a sumar nimeros que se mencionan en el enunciado.
5+2=7

C. ldentifica que el principio de la multiplicaciéon esta implicito en el problema, pero lo aplica
incorrectamente, multiplicando la cantidad total de estudiantes con la cantidad de estudiantes a
premiar: 5x2 = 10
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Indicador de logro: 7.15 Deduce, utiliza y explica la pendiente de una recta.

Habilidad: Relaciona correctamente diferentes conceptos y procesos matematicos.
Habilidad especifica: A partir de la gréfica de una linea recta determina el valor de su
pendiente.

¢, Qué valor le corresponde a la pendiente de la recta que pasa por los puntos “A” y “B” en
la siguiente grafica?

___________________________________ 7 s N S U SO SO
.
----------------------------------- [ EEPEETPERE ------------_:_—_;_—__—_—_;?—0*'—'-‘-‘7-_-'3': e EEEEET SRR
-_—.—-"_-.__.-_-._—-.-_
o e

Respuesta correcta: B

Acierto: 36%
Conoce la definicion de pendiente de una recta y sabe como calcularla a partir de las coordenadas de dos
puntos sobre ella. Identifica las coordenadas de los puntos A(—2,2) y B(3,3) sobre la recta, realizando lo

siguiente: m = 3-@ _3-2 _1

3—(-2) 3+2 5

Justificacién de las opciones. Posibles causas por las que los estudiantes seleccionaron la opcion
equivocada.

A. Desconoce como calcular la pendiente de una recta, por lo que busca en la imagen algin nimero que se
relacione directamente con los elementos que se mencionan en el enunciado, seleccionando la coordenada
en “x” del punto A.

C. Tiene dificultades para interpretar informacion grafica en el plano cartesiano, por lo que se limita a
seleccionar la coordenada en “y” del punto A.

D. Desconoce el concepto de pendiente de una recta, selecciona a la coordenada en “x” e “y” del punto B por
relacionarse con uno de los elementos destacados en el grafico.
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Indicador de logro: 7.13 Construye, utiliza y explica la ecuacion de una recta punto
pendiente, valorando su utilidad.

Habilidad: Relaciona correctamente diferentes conceptos y procesos matematicos.
Habilidad especifica: Construir la ecuacion de una recta, a partir del valor de la
pendiente y un punto.

PAES 2016

Si una linea recta tiene por pendiente —2 y pasa por el punto (4,3), ¢.cual de las siguientes
es su ecuacion?

A y+2x=3 B. y+2x=4

C. y+2x=10 D. y+2x=11

Respuesta correcta: D
Acierto: 26%

Conoce los elementos de una recta y los utiliza correctamente para construir la ecuacion de la misma.
Considera los elementos
e Pendiente de larecta: m = -2 e Coordenadas del punto P: x; = 4,y; =3
e  Punto sobre la recta P(4,3)
Para construir la ecuacion de la linea recta como se muestra a continuacion

- y—y» = mE- x)
- y-3 = —2(@x—-4)
- y—-3 = —-2x+ 8
- y+2x = 11

Justificacion de las opciones. Posibles causas por la que los estudiantes seleccionaron la opcidn
equivocada.

A. Memorizo las formulas para construir la ecuaciéon de una recta sin interpretar el significado de los elementos en
cada una de ellas ni las diferencias entre las mismas, recuerda la forma de la ecuacién “pendiente intersecto” pero
no la de la forma “punto pendiente”. Encuentra la ecuacion de la recta en la forma “pendiente intersecto” tomando
como intersecto al punto P(0,3)

- y = mx+b
- y = -2x+3
- y+2x = 3

B. No sabe cdmo encontrar la ecuacion de una recta a partir de su pendiente y un punto cualquiera en ella, pero si

sabe cémo hacerlo si el punto es una interseccion de la recta con el eje “y”, toma como intersecto al punto P(0,4) y
hace lo siguiente

- y = mx+b
- y = -2x+4
- y+2x = 4

C. No tiene claro los papeles de x; e y;, en la ecuacién de una recta y los intercambia como se muestra a
continuacion:

e Pendiente de larecta: m =-2 e Coordenadas del punto: y; =4, x; =3
e Punto sobre la recta: P (4,3)

- y-y1 = m(x-x)

i y - 4 = -2 (.X'— 3)

i y-4 = -2x +6

- y+2x = 10
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Indicador de logro: 7.5 Interpreta y ejemplifica desigualdades lineales.

Habilidad: Traduce lenguaje comudn a lenguaje matematico y viceversa.

Habilidad especifica: Identificar desigualdades lineales que modelan situaciones
cotidianas o matematicas

PAES 2016

Cudl de las siguientes desigualdades lineales representa la situacion: “los numeros cuyo
cuadruplo es menor que su triplo disminuido en 30"7?

A. 4x < 30- 3x B.4x < 3x-30
C. 4x < 3-30x D.4x < 3(4x- 30)

Respuesta correcta: B

Acierto: 52%
Muestra capacidad para traducir lenguaje comun a lenguaje matemético. Expresa simbdlicamente
frases claves del enunciado:

“un numero” o x

“cuadruplo de un numero” o 4x
“triplo de un numero” o 3x
“disminuido en 30” o -30

Identifica como se relacionan las diferentes expresiones y plantea correctamente la desigualdad
4x < 3x — 30

Justificacién de las opciones. Posibles causas por la que los estudiantes seleccionaron la
opcidén equivocada.

A. Interpreta erroneamente la frase “triplo disminuido en 30” expresandola como 30 — 3x, en
consecuencia elige la desigualdad 4x < 30 — 3x

C. Tiene dificultades para representar con lenguaje mateméatico expresiones dadas en lenguaje
comun, asocia la cantidad 30 a la variable x, dejando a 3 como término independiente, por ello
selecciona 4x < 3 —30x

D. Tiene grandes dificultades para representar matematicamente expresiones dadas en lenguaje
comun. Selecciona 4x < 3(4x — 30) por ser la respuesta que, en cuanto a forma, “se parece
menos” a las otras.




Documento de Justificaciones Técnicas de los items
Matematica

PAES 2016

ftem N° 9 \

Indicador de logro: 5.2 Resuelve problemas aplicando e interpretando criticamente la
media aritmética en datos agrupados y no agrupados.

Habilidad: Aplica elementos tedricos a la solucion de problemas.

Habilidad especifica: Calcular la media aritmética para datos agrupados en una situacion
cotidiana.

En la tabla siguiente se presentan los datos de un grupo de personas que visitaron un
hospital nacional

A partir de esta informacion, ¢ cual es la edad promedio de este grupo de personas?

A. 15 Anos B. 25 Afos
C. 30 Afos D. 35 Afos

Respuesta correcta: B
Acierto: 36%
Interpreta correctamente la informacién proporcionada en tablas de datos agrupados. Calcula
correctamente la media aritmética realizando el proceso:

10(6) + 20(7) + 30(4) + 60(3) 500

20 =20 2

X =

Justificacién de las opciones. Posibles causas por la que los estudiantes seleccionaron la opcién
equivocada.
A. Tiene una vaga idea de como calcular la media aritmética para datos agrupados; suma todas las
edades y divide el resultado por 8, es decir, por la cantidad de casillas que contienen nimeros en la
tabla:
10+20+30+60 120
3 = ? = 15
C. Tiene idea de como calcular la media aritmética pero se le dificulta interpretar la informacién en la
tabla de datos agrupados, sabe que debe dividir la suma de todas las edades por la cantidad de
personas, pero como en la fila “Personas” aparecen cuatro casillas divide el resultado por 4:
_ 10+20+30+60 120
D. Tiene una vaga idea de como calcular la media aritmética, recuerda que debe dividir una suma entre
el total de muestras, ademas se le dificulta interpretar informacion en la tabla de datos agrupados; suma
todas las cantidades que hay en la tabla y divide el resultado por 4, es decir, por la cantidad de casillas
que contienen numeros en la fila “Personas”:
104+204+304+60+6+7+4+3 140

X = 2 T=35

X =
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Indicador de logro: 2.11ldentifica y aplica las variables cuantitativas y valora su utilidad
al interpretar la informacion estadistica.

Habilidad: Comprende conceptos matematicos.

Habilidad especifica: Reconoce conceptos estadisticos en situaciones cotidianas.

A un grupo de atletas se les registra el peso y el estado civil antes de inscribirse en los
Juegos Olimpicos, ¢ qué tipo de variables representan el peso y el estado civil?

Cuantitativa-discreta, cualitativa-ordinal.
Cuantitativa-continua, cualitativa-ordinal
Cuantitativa-continua, cualitativa-nominal.
Cuantitativa-discreta, cualitativa-nominal

00w

Respuesta correcta: C

Acierto: 39%

Distingue entre variables cuantitativas y cualitativas. Dentro de la categoria cuantitativa
distingue entre discretas y continuas. Dentro de la categoria cualitativa distingue entre
nominales y ordinales. ldentifica que el peso es una variable cuantitativa continua mientras que
el estado civil es cualitativa nominal.

Justificacion de las opciones. Posibles causas por la que los estudiantes seleccionaron
la opcién equivocada.

A. Desconoce la diferencia entre variable cualitativa-ordinal y cualitativa-nominal, también
desconoce la diferencia entre variable cuantitativa-discreta y cuantitativa-continua. Elige al azar
la opcién “Cuantitativa-discreta, cualitativa-ordinal”.

B. Desconoce la diferencia entre variable cualitativa-ordinal y cualitativa-nominal; se inclina por
la opcién “Cuantitativa-continua, cualitativa-ordinal”.

D. Desconoce la diferencia entre variable cuantitativa-discreta y cuantitativa-continua; se inclina
por la opcién “Cuantitativa-discreta, cualitativa-nominal”.
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Indicador de logro: 7.11 Resuelve ejercicios o problemas utilizando desigualdades
cuadraticas de una variable.

Habilidad: Aplica procesos algoritmicos.

Habilidad especifica: Calcula el conjunto solucién para desigualdades cuadréticas.

Al resolver la desigualdad cuadratica: x2 + 4x — 21 > 0, su conjunto solucion es:

A 1-37]
B.1-73]
C. ]=,=7[U]3, [
D. ]—o0,—-3[U]7,0[

Respuesta correcta: C

Acierto: 33%

Factoriza al trinomio: x? + 4x — 21 = (x + 7)(x — 3)

Encuentra las raices: x = =7, x = 3,

Utiliza alguna estrategia como usar el cuadro de variacién para analizar los signos del
polinomio, encontrando que el conjunto solucion es: ]—o, —=7[ U |3, oo[

Justificacion de las opciones. Posibles causas por las que los estudiantes
seleccionaron la opcién equivocada.

A. Factoriza al trinomio x%+4x —21=(x+7)(x—3), pero tiene dificultades para
resolver desigualdades, por lo que toma a los numeros —3y 7, que ve en la factorizacion
de x2 + 4x — 21, como los extremos del intervalo solucion. Selecciona la opcion | — 3,7 [

B. Sabe que para resolver la desigualdad debe encontrar las raices de x? + 4x — 21,
encuentra dichas raices pero desconoce cémo utilizarlas para resolver la desigualdad, por
lo que toma a 7y —3(raices del trinomio) como los extremos del intervalo solucion.
Selecciona la opcion | — 7,3 [

D. Tiene idea de como resolver ecuaciones y desigualdades pero tiene dificultades
operativas en algunas partes del proceso. Factoriza al trinomio x2 + 4x — 21 = (x + 7)(x —
3), pero toma como raices a —3 y 7. Evalla al trinomio en x; €] — o, —7[c] —o0,—=3[ y en
X1 €]7,00[c]3,00[ obteniendo valores positivos en ambos casos. Selecciona la opcion
]—0, =3[ U ]7, o[ si darse cuenta que en ese conjunto hay nimeros que no son solucion.



Documento de Justificaciones Técnicas de los items
Matematica

PAES 2016

ftem N° 12

Indicador de logro: 5.2 Resuelve problemas aplicando e interpretando criticamente la
media aritmética en datos agrupados y no agrupados.

Habilidad: Modela mateméticamente situaciones del entorno.

Habilidad especifica: Interpreta la media aritmética para datos agrupados y no
agrupados.

En una clase de mateméatica hay 9 estudiantes con un peso promedio de 65 kg. Si
después de la clase se retiran 2 cuyos pesos son 70 kg y 80 kg. ¢ Cuantos kg pesan en
total los 7 estudiantes que quedaron?

A. 435kg B. 455 kg
C. 490 kg D. 560 kg

Respuesta correcta: A

Acierto: 53%
Evidencia haber trabajado matemética desde el enfoque de resolucién de problemas asi como
desarrollo la capacidad de realizar abstracciones. Conoce el concepto de media aritmética y la
calcula correctamente. Interpreta correctamente la informacién del enunciado representando con x
la suma de los pesos de los estudiantes que quedaron para luego plantear que
x + 70kg + 80kg
= 65kg

9
Finalmente despeja x obteniendo x = 435 kg

Justificacién de las opciones. Posibles causas por la que los estudiantes seleccionaron la
opcidén equivocada.

B. No esta familiarizado con el enfoque de resolucion de situaciones problematicas. No identifica el
concepto de promedio implicito en la situacion planteada, desconoce el concepto de promedio o
como calcularlo; interpreta erroneamente que cada estudiante tiene un peso de 65kg y como
guedaron 7 de ellos concluye que la suma de sus pesos es 7(65kg) = 455kg.

C. No esté familiarizado con el enfoque de resolucion de situaciones probleméticas. No identifica el
concepto de promedio en la situacion planteada, desconoce el concepto de promedio o como
calcularlo. Tiene problemas para interpretar la informacién del enunciado, identifica que uno de los
estudiantes que quedd pesa 70kg y multiplica con la cantidad de estudiantes que se retiré:
7(70kg) = 490kg.

D. No esta familiarizado con el enfoque de resolucion de situaciones problematicas. No identifica el
concepto de promedio en la situacion planteada, desconoce el concepto de promedio o como
calcularlo. Tiene problemas para interpretar la informacion del enunciado, identifica que uno de los
estudiantes que quedd pesa 80kg y multiplica con la cantidad de estudiantes que se retir6:
7(80kg) = 560kg.

 1@5



Documento de Justificaciones Técnicas de los items
Matematica

PAES 2016

ftem N° 13

Indicador de logro: 4.15 Resuelve ejercicios y problemas sobre el célculo de la
probabilidad de eventos.

Habilidad: Identifica herramientas mateméticas en la solucioén de problemas.

Habilidad especifica: Resuelve situaciones del entorno utilizando probabilidades de
eventos simples o enfoque clasico.

De una bolsa que contiene 9 focos buenos y tres defectuosos, ¢cual es la probabilidad
que al sacar un foco al azar, este sea defectuoso?

A.

1
4 12

c. 1 p. 3
3 9

Respuesta correcta: A
Acierto: 18%

Identifica que la situacién plantea un problema de probabilidad clésica, en el cual la probabilidad
£ cantidad de cass favorables .- .
esta dada por distingue que hay 3 casos favorables y 12 posibles,

1cantidad de casos posibles’
1

concluyendo que la probabilidad es % =7

Justificacién de las opciones. Posibles causas por las que los estudiantes seleccionaron la
opcidén equivocada.

B. Identifica que la situacion plantea un problema de probabilidad cldsica, pero se equivoca al
tomar como cantidad de casos favorables la cantidad de focos que sacara de la bolsa; concluye

que la probabilidad es %

C. Identifica que la situacién plantea un problema de probabilidad clasica, pero tiene dificultades
para identificar casos favorables y posibles; toma como cantidad de casos favorables la cantidad
de focos que sacara de la bolsa y como cantidad de casos posibles la cantidad de focos

defectuosos. Concluye que la probabilidad es % Ademas se le complica trabajar con fracciones por
lo que no identifica que las opciones C. y D. son equivalentes.

D. Identifica que la situacién plantea un problema de probabilidad clasica, pero no distingue que la
cantidad de casos posibles es 12, tomando en su lugar la cantidad de focos buenos. Concluye que

la probabilidad es % Ademas se le complica trabajar con fracciones por lo que no identifica que las
opciones C. y D. son equivalentes.
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Indicador de logro: 6.3 Utiliza el teorema del seno, al solucionar ejercicios sobre
triangulos oblicuangulos.

Habilidad: Aplica elementos tedricos en la solucién de problemas.

Habilidad especifica: Aplica el teorema del seno a ejercicios.

Tomando en cuenta la informacién que se presenta en el siguiente triAngulo, determina
el valor del lado “a@”.

B¢ o
8 cm A

A. 893 cm

B. 9.76 cm

C.10.29cm

D.11.26 cm

Respuesta correcta: C

Acierto: 52% 4 = ¢

Conoce la ley del seno y sabe como aplicarla. Identifica sen A sen C

que el problema puede resolverse utilizando la ley del - a = csend

seno, relaciona correctamente los dos lados involucrados sen C

en la soluciéon con sus angulos opuestos y procede como a _ 8 (sen 73°)

continuacion T T sends

= 10.29

Justificacién de las opciones. Posibles causas por la que los estudiantes seleccionaron la
opcidén equivocada.

A. ldentifica que el problema puede resolverse utilizando ? = ¢

la ley del seno. Sabe que la ley del seno garantiza la sen A sen B
proporcionalidad entre las longitudes de los lados de - a = csend

un triangulo y los senos de sus angulos, pero no tiene sen B
claro que los lados y angulos deben ser respectivamente _ 8(sen73°%
opuestos, por lo que relaciona el lado ¢ con el &ngulo en el sen 59°
vértice B, luego procede como a continuacion 893

 1@
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B. Identifica que el problema puede resolverse utilizando la ley del seno. Sabe que la ley del seno
garantiza la proporcionalidad entre las longitudes de los lados de un triangulo y los senos de sus
angulos, pero no tiene claro que los lados y angulos deben ser respectivamente opuestos por lo
que relacionando el lado ¢ con el angulo en el vértice B, ademas tiene complicaciones para
despejar, procediendo como se indica

a c
senA  senB
> c
a = (sen A)(sen B)
8
- (sen 73°)(sen 59°)
= 10.29

D. Identifica que el problema puede resolverse utilizando la ley del seno, relaciona correctamente
los dos lados involucrados en la solucién con sus angulos opuestos pero tiene complicaciones para
despejar

a c
send  senC
- c
a = (sen A)(sen C)
8
- (sen 73°)(sen 48°)
= 11.26

 1?3
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Indicador de logro: 1.9 Resuelve ejercicios y problemas sobre sucesiones aritméticas,
con interés y perseverancia.

Habilidad: Identifica y generaliza patrones.

Habilidad especifica: Identifica el término general de una sucesion aritmética.

El término general de la sucesion 11, 15, 19, 23, 27,... esta dado por:

Ala,=n+11 B.a,=11n +4
C.a,=4n +7 D.a,=4n+11

Respuesta correcta: C

Acierto: 35%
Identifica que la diferencia entre cualesquiera dos términos consecutivos

' ~ a, = a+dn-1)
de la sucesion es constante concluyendo que se trata de una sucesion
aritmética. Sabe que el término general a, de una sucesion aritmética = 11+4(n—-1)
depende de n, de la diferencia constante "d" y del término inicial a,
ademés sabe que a, = a; +d(n—1); determina que d =4 y a, =11, = 114+4n—-4
luego realiza lo siguiente:
= 4n+7

Por otra parte el estudiante pudo tener claro, con mayor o menor dominio de conceptos, que el
término general de una sucesion es la regla de asignacion de una funcién que tiene por dominio a
los ndmeros naturales, entonces evalu6 las opciones de respuesta en 1,2,3,4,5,... concluyendo
gue la Unica opcidn que genera los cinco primeros términos de la sucesion es a,, = 4n + 7.

Justificacién de las opciones.
Posibles causas por las que los estudiantes seleccionaron la opcién equivocada.

A. Evidencia dificultades para establecer generalizaciones a partir de conjeturas. Tiene idea de que
el término general depende del primer término a, y de n, pero desconoce que depende de la
diferencia constante "d". También desconoce la relacién a, = a; + d(n — 1). Sustituye n =0 en
n + 11 obteniendo 11, es decir el primer término de la sucesion, lo que le hace pensar que n + 11
es el término general. Selecciona la expresién n+ 11 sin darse cuenta que ella no genera los
términos de la sucesién paran =1,2,3, ...

B. No establece generalizaciones a partir de conjeturas. Desconoce que todos los términos de la
sucesién se obtienen del término general asignando ndmeros naturales a la variable n. Selecciona
la expresion 11n + 7 influenciado por el hecho de que 11 aparece al inicio tanto de la expresion
como de la sucesion., sin darse cuenta que ella no genera los términos de la sucesiéon para
n=1,23,..

D. Sabe que todos los términos de la sucesion se obtienen del término general asignando nimeros
naturales a la variable n, evalia la expresion a, = 4n+ 11 en n = 0,1,2 ... obteniendo 11, 15,19, ...
respectivamente, concluye que dicha expresion es el término general de la sucesién pasando por
alto que debia evaluaraa, =4n+11lenn=1,2,3,..

 1@
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Indicador de logro: 1.3 Resuelve problemas utilizando razones trigopnométricas.
Habilidad: Aplica elementos teoricos en la solucién de problemas.

Habilidad especifica: Resuelve situaciones cotidianas haciendo uso de razones
trigonométricas.

¢, Cuantos metros mide el lado “b” del siguiente triangulo?

60~
TO m

A. 80.83m B.121.24m
C. 130.00 m D. 140.00 m

Respuesta correcta: B
Acierto: 39%
Conoce las razones trigonométricas y sabe como aplicarlas. Identifica que el triangulo en la figura

es rectangulo. Sabe que si 6 es un angulo agudo de un triangulo rectangulo se cumple
cateto opuesto a 6

tan 6 =
cateto adyacente a 8
Realiza
b
tan60° = ——
70m
- b = 70m (tan60°)
= 121.24m

Justificacién de las opciones. Posibles causas por la que los estudiantes seleccionaron la
opcidén equivocada.

A. Tiene ideas vagas acerca de razones trigonométricas. Sabe que las razones trigonométricas se
expresan en términos de los angulos agudos en triangulos rectangulos y que se obtienen a partir de las
longitudes de sus lados, pero desconoce como, entonces realiza lo siguiente.

sen60° = 70_m
b
- p o= 70m
sen 60°
= 80.83m

C. Desconoce acerca de razones trigonométricas. No distingue entre unidades de medida. En el afan
de encontrar una respuesta realiza la suma de los nimeros que observa en el tridngulo a pesar de que
tienen unidades diferentes 60° + 70m = 130.00 m.

D. Tiene ideas vagas acerca de razones trigonométricas. Sabe que las razones trigonométricas se
expresan en términos de los angulos agudos en triangulos rectangulos y que se obtienen a partir de las
longitudes de sus lados, pero desconoce como. Realiza lo siguiente.

cos60° = 70_m
b
- - 70m
cos 60°
= 140.00m
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Indicador de logro: 6.7 Resuelve problemas aplicando el teorema del coseno.
Habilidad: Aplica elementos teoricos en la solucién de problemas.
Habilidad especifica: Aplica el teorema del coseno a ejercicios.

En el triangulo siguiente, se conoce la medida de dos de sus lados y uno de sus angulos

¢.cuanto mide el otro lado del triangulo?
C

A, 975m B. 1188m

C. 1389m D. 156.5m

Respuesta correcta: D

Acierto: 34%

Conoce y aplica correctamente la ley del coseno. Identifica al teorema del coseno implicito en el
problema. Sabe que en todo triangulo se cumple b? = a? + ¢? — 2ac - cos6 donde a, b y c son las
longitudes de los lados del triAngulo y 6 es el &ngulo opuesto al lado b. Realiza

b? = a?+c?—2ac-cosf
- b%2 = 70%+120%-2(70m)(120m)cos108°
N
b = /702 + 1202 — 2(70m)(120m)cos108°
= 156.5m

Justificacién de las opciones. Posibles causas por la que los estudiantes seleccionaron la
opcidén equivocada.

A. Tiene conocimientos nulos de trigonometria, ademas no distingue entre tridngulos rectangulos y
triangulos oblicuangulos. Tiene una idea no muy clara del Teorema de Pitagoras e intenta aplicarlo
tomando como recto al angulo en B, pero lo aplica incorrectamente.

p2 = g2 —c?
- pZ = 120%-70?
ﬁ
b = 1202 -70?
= 975m

 2@
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B. Identifica que el problema se resuelve con el teorema del coseno pero no lo recuerda con
claridad por lo que se equivoca en el signo tomando b? = a? + ¢ + 2ac - cosf® en lugar de
b? = a? + ¢? — 2ac - cosf, como se ilustra a continuacion

b2 = a?+c?+2ac-cosf
= b2 = 70%+120%+ 2(70m)(120m)cos108°
-
b = /702 + 1202 + 2(70m)(120m)cos108°
= 1188m

C. No maneja el teorema del coseno y no distingue entre triangulos rectangulos y triangulos
oblicuangulos. Conoce el Teorema de Pitagoras y en el afan de encontrar una respuesta lo aplica
tomando como recto al angulo en B.

b? = a?+c?

= bz = 702%+ 1202
b = /702 + 1202

1389 m
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Indicador de logro: 5.5 Utiliza la formula para el célculo de la probabilidad de una
distribucion binomial en la solucion de ejercicios.

Habilidad: Comprende y aplica modelos probabilisticos.

Habilidad especifica: Resolver situaciones cotidianas utilizando distribuciones de
probabilidad binomial.

En una universidad el 30% de los estudiantes se opone a pagar una cuota para
actividades culturales. Si se pasa una encuesta a 10 estudiantes de la Universidad, ¢ cuél
de las siguientes expresiones permite calcular la probabilidad de que exactamente 4 se
opongan?

A (140) (0.30)%(0.70)10 B. (%)) (030)°(0.70)*

c (15)(0.30}6(0.?0}10 D. (15)(0.30}4(3.?0}6

Respuesta correcta: D

Acierto: 41%

Identifica el experimento binomial en el problema. Entiende cémo funciona un experimento binomial,
sabe que al realizarlo n veces, la probabilidad de x = r esta dada por P,_,) = (Z) ()" (g)™ ", donde p
es la probabilidad de éxito y g la probabilidad de fracaso. Interpreta correctamente los datos del
problema obteniendo

n = 10 (Cantidad de ensayos) p = 0.3 (Probabilidad de éxito)
r =4 (Cantidad de veces que debe ocurrir p = 0.7 (Probabilidad de fracaso)
oposicién)

Finalmente plantea P(,_,y = (140) (0.3)*(0.7)®
Por otra parte puede ser que no recuerde la férmula P(x=r)=(:) (@) (@)™ " pero interpreta
correctamente la informacion en el enunciado, luego utiliza analisis combinatorio y probabilidad

condicionada para obtener (140) (0.3)*(0.7)°.

Justificacién de las opciones. Posibles causas por las que los estudiantes seleccionaron la
opcidén equivocada.

A. Reconoce el experimento binomial en el problema, identifica que la cantidad de ensayos es n = 10,
la cantidad de veces que debe ocurrir oposicion es r = 4, la probabilidad de éxito es p = 0.3 y la de

. . . n -
fracaso es g =0.7, sin embargo no recuerda con claridad la formula Py, = (r) @ (@™
particularmente cémo obtener los exponentes en ella, por lo que toma para esa funcién a los dos
nameros que encuentra explicitamente en el enunciado, es decir. Selecciona la opcion

(140) (0.3)*(0.7)™° .

 2\
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B. No tiene idea de cémo funciona un experimento binomial y carece de los fundamentos en
probabilidad y combinatoria para obtener la respuesta de forma alternativa; posiblemente la
formula P, -y = (:) ®)T (@)™ le es familiar pero no sabe cémo utilizarla y menos interpretar el rol
de los elementos en ella. Busca relaciones entre las opciones de respuesta y los datos del
enunciado; selecciona la opcién (140) (0.3)1°(0.7)* ya que al leerla de izquierda a derecha

encuentra primero a nimero 10 y luego a 4, igual que al leer el enunciado.

C. Identifica el experimento binomial en el problema y tiene idea de la férmula
Piy=ry = (:) (p)"(g)™ " pero no ha logrado interpretar el rol de los elementos en ella, tampoco la

recuerda con claridad, aunque recuerda que uno de los dos exponentes se obtiene de una resta,
ademas observa que al restar los datos que aparecen en el enunciado resulta 6 por lo que se
inclina por las opciones C y D, le parece natural que en el otro exponente sea la cantidad de

experimentos realizados por lo que termina seleccionando la opcion (140) (0.3)6(0.7)1°,
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Indicador de logro: 5.10 Resuelve ejercicios y problemas aplicados a la vida cotidiana
sobre variables con distribucién normal.

Habilidad: Comprende y aplica modelos probabilisticos.

Habilidad especifica: Utiliza tablas para encontrar &reas bajo la curva normal.

€

¢, Cuanto vale el area bajo la curva normal estandarizada para un valor de “z” mayor o
igual a 1.84

A. 0.0329 B. 0.4664
C. 0.4671 D. 0.9671

Respuesta correcta: A
Acierto: 20%

Maneja correctamente las tablas de distribucién normal. Busca la fila de la tabla identificadas con
las dos cifras més significativas de z y la columna identificada con la tercera cifra, sabe que en su
interseccién encontrara el valor buscado. Distingue con cudl tabla se obtiene el area bajo la curva
normal antes de z y con cual el area entre 0 y z. Sabe encontrar areas bajo la curva normal con
extremos en ciertos valores de 2z, a partir de sus numeros correspondientes en la tabla.
Dependiendo de la tabla normal utilizada realiza uno de los siguientes procesos.

Area bajo la curva, entre 0 y z.
Para z = 1.84 obtiene de la tabla 0.4671, entonces el &rea para z mayor o igual a 1.84 es
0.5 —-0.4671 = 0.0329
Area bajo la curva, menor a z
Para z = 1.84 obtiene de la tabla 0.9671, entonces el area para z mayor o igual a 1.84 es
1—-0.9671 = 0.0329

Justificacién de las opciones. Posibles causas por las que los estudiantes seleccionaron la
opcidén equivocada.

B. Esta habituado a utilizar la tabla de distribucién normal que da el area entre 0 y z, teniendo
cierto manejo de la misma. Busca la fila de la tabla identificada con las dos cifras mas significativas
de z y la columna identificada con la tercera cifra, sabe que en su interseccién encontrara el valor
correspondiente a 1.84, pero se equivoca y toma el nimero en la tercera columna en lugar del de la
cuarta, ademas se le dificulta utilizar los valores en la tabla para encontrar areas bajo la curva
normal, en el afan de dar una respuesta selecciona 0.4664.

C. Esta habituado a utilizar la tabla de distribucién normal que da el area entre 0 y z, teniendo
cierto manejo de la misma. Busca la fila de la tabla identificada con las dos cifras mas significativas
de z y la columna identificada con la tercera cifra, sabe que en su interseccién encontrara el valor
correspondiente a 1.84, es decir 0.4671. Tiene dificultades para encontrar areas bajo la curva
normal a partir de valores en la tabla, en el afan de dar una repuesta selecciona a 0.4671.

D. Esta habituado a utilizar la tabla de distribucién normal que da el area a la izquierda de z y tiene
cierto manejo de la misma. Busca la fila de la tabla identificada con las dos cifras mas significativas
de z y la columna identificada con la tercera cifra, sabe que en su interseccién encontrara el valor
correspondiente a 1.84, es decir 0.9671. Tiene dificultades para encontrar areas bajo la curva
normal a partir de valores en la tabla, en el afan de dar una repuesta selecciona a 0.9671.
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Indicador de logro: 6.3 Utiliza el teorema del seno, al solucionar ejercicios sobre
triangulos oblicuangulos

Habilidad: Aplica elementos tedricos en la solucion de problemas.

Habilidad especifica: Plantea el teorema del seno en ejercicios de triAngulos
oblicuangulos.

¢Cual de las siguientes expresiones permite encontrar el valor del lado "b", al utilizar
la ley del seno? B

C
sen (31°) b sen (107%)  sen (42°)
A. = C. =
8 sen(107°) 8 b
sen(107%) 2

sen (42°) _ sen(31°)
8 b

b o sen(42)

Respuesta correcta: C

Acierto: 50%

Conoce y sabe aplicar la ley del seno. Sabe que en cualquier triangulo las razones de las
longitudes de los lados con los senos de sus angulos opuestos son iguales. Observa que conoce
todos los angulos y uno de los lados por lo que puede aplicar la ley del seno, también observa que
al lado de longitud 8 se opone un angulo de 107° mientras que al lado de longitud b se opone un
angulo de 42° entonces

sen (107°)  sen (42°)
8 b

Justificacién de las opciones. Posibles causas por la que los estudiantes seleccionaron la
opcidén equivocada.

A. Desconoce que en cualquier triangulo las razones entre las longitudes de los lados y los senos
de sus angulos opuestos son iguales, en busca de una respuesta relaciona angulos con lados
adyacentes:

sen(6) sen (31°) b lado adyacente a a

lado adyacente a @ 8 " sen(107°) sen(a)
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B. Sabe que cierto resultado de geometria referente a triangulos (la ley del seno), garantiza la
igualdad entre las razones formadas con las longitudes de los lados y los senos de los angulos,
pero no recuerda que los angulos deben tomarse respectivamente opuestos a los lados, buscando
dar sentido logico a su respuesta relaciona angulos con lados adyacentes:

sen(6) _ sen (42°)  sen(31°) sen(a)
lado adyacente a 6 8 - b " lado adyacente a a

D. Tiene idea de que en cualquier triangulo existe cierta relacion entre las longitudes de los lados y
los senos de sus respectivos angulos opuestos, sin embargo no tiene clara cuéal es esa relacion:

sen(8) _ sen (107°) b _ lado opuesto a a
lado opuestoa 6 8 "~ sen(42°) sen(a)
Luego obtiene
sen (107°) 8
b " sen(42°)

 2@
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Indicador de logro: 1:12 Establece, con claridad, la diferencia entre una sucesion
aritmética y una geométrica.

Habilidad: Maneja propiedades y operaciones.

Habilidad especifica: Reconoce una sucesion geométrica.

De las siguientes sucesiones, ¢ cual es geométrica?

A 2,4,6,8, .. B. 2,6,10,14, ..
C. 3,6,9,12,... D. 3,6,12,24, ..

Respuesta correcta: D

Acierto: 47%

Distingue entre sucesiones geométricas y aritméticas. Sabe que en una sucesion
geomeétrica la razén de dos términos consecutivos cualesquiera es constante. Verifica que
entre las opciones de respuesta la Unica sucesién geométrica es 3, 6,12, 24, ...

Justificacion de las opciones. Posibles causas por las que los estudiantes
seleccionaron la opcion equivocada.

A. No sabe que en una sucesién geométrica la razéon de dos términos consecutivos
cualesquiera es constante. Busca particularidades entre las opciones de respuesta para
elegir una respuesta con base en ellas; en la opcion A (2,4, 6,8, ...) observa que: el primer
término es 2, si suma 2 a cualquier término obtiene el siguiente, si multiplica al primer y
segundo término por 2 obtine 4 y 8 respectivamente, es decir obtiene nameros que
también estan en la sucesion, posiblemente encuentra particularidades en el resto de
opciones pero no tantas como en la opcién A por lo que la elige.

B. Tiene cierto conocimiento de sucesiones, sabe que en algunas de ellas la diferencia
entre dos términos consecutivos cualesquiera es constante, por lo que busca esa
caracteristica entre las opciones de respuesta, identificAndola en las opciones A, By C
pero no la reconoce en la opcién D por lo que la descarta. Busca alguna particularidad
entre las opciones A, B y C, identifica que en las opciones Ay C el primer término es igual
a la diferencia constante, pero que con la opcién B (2, 6,10, 14, ...) no sucede lo mismo, por
lo que la elige como respuesta.

C. Sabe que en una sucesién geométrica hay cierto invariante, pero no recuerda cual es,
al buscarlo entre las opciones de respuesta identifica que en las opciones A, By C la
diferencia entre dos términos consecutivos es constante, mientras que con la opcién D no
sucede lo mismo, por lo que la descarta; se inclina por la sucesién 3,6,9,12,... al
identificar particularidades como el hecho de que inicia con 3 y la diferencia entre los
términos consecutivos también es 3.
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Indicador de logro: 8.10 Resuelve problemas de aplicacion de las propiedades de la
desviacion tipica a situaciones reales con confianza.

Habilidad: Maneja propiedades y operaciones.

Habilidad especifica: Calcular, interpretar y aplicar medidas estadisticas descriptivas, de
tendencia central, de posicién y de dispersion.

En una zapateria trabajan 8 empleados con un salario medio de $175 y desviacion tipica
$25. Si el propietario decide aumentar $40 a cada trabajador.
¢ Qué ocurre con la desviacion tipica?

A. Aumenta en $40 B. Se mantiene en $25

C. Disminuye en $40 D. Aumenta en $15

Respuesta correcta: B

Acierto: 37%
Conoce la propiedad de la desviacion tipica, si a cada uno de los datos de la variable se le
suma o resta una cantidad la desviacién tipica no se modifica.

Justificacion de las opciones. Posibles causas por las que los estudiantes
seleccionaron la opcién equivocada.

A. Confunde la propiedad de la desviacion tipica con la propiedad de la suma o resta de
una constante de la media aritmética, por esa razén suma.

C. Confunde la propiedad de la desviacion tipica con la propiedad de la suma o resta de
una constante de la media aritmética, por esa razon resta.

D. No reconoce las propiedades de la desviacion tipica, en el afan de obtener una
respuesta realiza una resta con dos de los datos en el enunciado $40 — $15.
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Indicador de logro: 4.12 Identifica y explica el dominio y recorrido de las funciones.
Habilidad: Comprende y expresa informacion mediante recursos graficos.
Habilidad especifica: Identificar dominio y recorrido a partir de un grafico.

¢ Para cudl de las siguientes graficas el dominio es Ry el recorrido ]—o, 4]?

A. 54y B.

10

100 T(x)

Respuesta correcta: A

Acierto: 43%

Analiza el grafico de una funcion para deducir informacion de la misma. Asocia correctamente al eje “x” con el
dominio de la funcién y al eje “y” con el recorrido. Identifica que la grafica en la opcién A tiene su punto mas
alto en y = 4, también identifica que la grafica tiende verticalmente a —co mientras que horizontalmente lo

hace a — y a o, concluye que el dominio es R y el recorrido ]—oo, 4]

Justificacion de las opciones. Posibles causas por las que los estudiantes seleccionaron la opcion
equivocada.

B. Tiene problemas para analizar gréficas de funciones. Asocia correctamente al eje “x” con el dominio de la

funcion y al eje “y” con el recorrido. Observa que la grafica en la opcién B se intersecta con el eje
hecho que relaciona con el recorrido ]—oo, 4] de la funcién.

y'eny =4,

C. Deduce correctamente cierta informacion de la funcion correspondiente a la grafica pero se equivoca en
otra. Asocia correctamente al eje “x” con el dominio de la funcién y al eje “y” con el recorrido. Interpreta que la
grafica en la opcion C tiende horizontalmente a —o y a o, por lo que su recorrido es R, pero se confunde al
interpretar el recorrido, influenciado por el hecho de que la grafica indica que su funcién respectiva alcanza un

extremo en y = —4.

D. No esta acostumbrado a analizar graficos de funciones. No asocia al eje “x” con el dominio de la funcién y
al eje “y” con el recorrido. Observa que la grafica en la opciéon D se intersecta con el eje “x” en x = 4, hecho
gue relaciona con el recorrido ]—oo, 4] de la funcién.

 2%
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Indicador de logro: 2.17 Utiliza la férmula apropiada para calcular la cantidad de
combinaciones o permutaciones de n objetos tomados de r a la vez.

Habilidad: Aplica elementos tedricos en la solucién de problemas.

Habilidad especifica: Reconoce férmulas de conteo en casos concretos.

Una empresa quiere contratar a 5 personas de un total de 10. ¢;Cual de las siguientes
expresiones permite conocer las distintas formas de realizar las contrataciones?

10! 10!
(10-5)! B. (10-5)!5!
C.10! x 5! D.5xXx4x3x2x1

Respuesta correcta: B

Acierto: 41%

Evidencia estar familiarizado con el enfoque de resolucién de problemas. Identifica el proceso combinatorio
implicito en la situacion problemética. Identifica que el problema equivale a elegir 5 elementos de un conjunto
de 10 sin importar el orden. Sabe que la manera de elegir r objetos de un conjunto de n sin importar el orden

- n! .. .
esta dado por Sy POr lo que concluye que la respuesta correcta es la opcion B: SKi05)1

2 ! . . PETI . .
Por otra parte puede ser que no recuerde la formula ﬁ pero tiene habilidad en el andlisis combinatorio y
procede como sigue: en principio la cantidad de maneras en que pueden elegirse 5 personas de un total de 10
es 10 X9 x 8 X 7 x 6 maneras, pero como en este caso el orden es irrelevante observa que ha contado 5

. .. 10X9X8X7X6 .
veces cada posible seleccion, concluye que la respuesta correcta es ———— que a su vez equivale a
10!

5!
51(10-5)!

Justificacion de las opciones. Posibles causas por las que los estudiantes seleccionaron la opcién
equivocada.

A. ldentifica que el problema equivale a elegir 5 elementos de un conjunto de 10, pero no identifica que el
orden es irrelevante, por lo que en lugar de utilizar combinaciones, utiliza permutaciones para resolver el
problema. Sabe que la cantidad de maneras en que se pueden elegir r objetos de un conjunto de n dando

. . n! !
importancia al orden es e entonces concluye que la respuesta es To=s)!

C. No esta relacionado con el enfoque de resolucién de situaciones probleméticas. Su dominio de teoria
combinatoria es muy limitado o nulo. Tiene cierta nocion del principio de la multiplicacion e Intenta aplicarlo
directamente a los datos presentes en el enunciado, lo que finalmente relaciona con 10! x 5!.

D. No esta relacionado con el enfoque de resolucion de situaciones problematicas. Su dominio de teoria
combinatoria es muy limitado. Interpreta erréneamente el problema y piensa que consiste en encontrar la
cantidad de formas en que se pueden ubicar 5 personas en 5 espacios diferentes, concluye que la respuesta
es5x4x3x2x1.

Otra explicacion puede ser que el estudiante aprende matematica memoristicamente, sin interpretar los
procesos y resultados. Recuerda que en clase se resolvieron ejercicios parecidos donde la respuesta era una
expresion del tipo n!.
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Indicador de logro: 5.5 Utiliza la formula para el célculo de la probabilidad de una
distribucion binomial en solucion de ejercicios.

Habilidad: Comprende y aplica modelos probabilisticos.

Habilidad especifica: Resolver situaciones cotidianas utilizando distribuciones de
probabilidad binomial.

El historial de cierto profesor de matematica indica que el 70% de sus estudiantes
aprueban la asignatura, ¢cual es la probabilidad de que en un grupo de 8 estudiantes, 5
hayan aprobado la asignatura?

A. 0.0467 B. 0.1313

C. 0.0070 D. 0.2541

Respuesta correcta: D

Acierto: 40%
Identifica que debe utilizar probabilidad binomial para resolver el problema. Entiende cémo
funciona un experimento binomial, sabe que al realizarlo n veces, la probabilidad de x = r esta

dada por Py = (Z) (»)" (@)™ ", donde p es la probabilidad de éxito y g la probabilidad de fracaso.
Interpreta correctamente los datos del problema obteniendo

n = 8 (Cantidad de ensayos) p = 0.7 (Probabilidad de éxito)
r =5 (Cantidad de acierto) p = 0.3 (Probabilidad de fracaso)

Finalmente plantea P(,_s) = (g) (0.7)5(0.3) = 0.2541

Justificacion de las opciones. Posibles causas por las que los estudiantes seleccionaron la opcidn
equivocada.

A. Identifica que debe aplicar probabilidad binomial para resolver el problema. Tiene cierto dominio
del célculo de probabilidades binomiales. Recuerde la formula Pg,-,) = (Trl) ®) (@)™ pero con los
exponentes intercambiados. Identifica que n=8, r=5 p=07 y q=03. Finalmente realiza

(g) (0.7)3(0.3)5 = 0.04667 = 0.0467.

B. No identifica que el problema corresponde a probabilidad binomial y utiliza probabilidad clasica,
tomando 5 como casos favorables y 8 como casos posibles, ademas identifica las probabilidades
de éxito y fracaso, multiplicandolas con g:

5
5(0.70) (030) = 0.13125 =0.1313

C. Tiene muy poco dominio de calculo de probabilidad binomial, como en el enunciado se
menciona que la probabilidad de éxito es 70%, identifica la probabilidad de éxito con 0.0070.
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