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Declaracién de principios del IB

El Bachillerato Internacional tiene como meta formar jévenes solidarios, informados y dvidos de
conocimiento, capaces de contribuir a crear un mundo mejor y mas pacifico, en el marco del entendimiento
mutuo y el respeto intercultural.

En pos de este objetivo, la organizacién colabora con establecimientos escolares, gobiernos y
organizaciones internacionales para crear y desarrollar programas de educacion internacional exigentes y
métodos de evaluacién rigurosos.

Estos programas alientan a estudiantes del mundo entero a adoptar una actitud activa de aprendizaje
durante toda su vida, a ser compasivos y a entender que otras personas, con sus diferencias, también
pueden estar en lo cierto.
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El objetivo fundamental de los programas del Bachillerato Internacional (IB) es formar personas con mentalidad internacional
que, conscientes de la condicion que las une como seres humanos y de la responsabilidad que comparten de velar por el planeta,

contribuyan a crear un mundo mejor y mas pacifico.

Cultivamos nuestra curiosidad, a la vez que desarrollamos habilidades
para la indagacion y la investigacién. Sabemos cémo aprender de
manera auténoma y junto con otros. Aprendemos con entusiasmo y
mantenemos estas ansias de aprender durante toda la vida.

Desarrollamos y usamos nuestra comprension conceptual mediante la
exploracién del conocimiento en una variedad de disciplinas. Nos
comprometemos con ideas y cuestiones de importancia local y mundial.

Utilizamos habilidades de pensamiento critico y creativo para analizary
proceder de manera responsable ante problemas complejos. Actuamos
por propia iniciativa al tomar decisiones razonadas y éticas.

Nos expresamos con confianza y creatividad en diversas lenguas, lenguajes
y maneras. Colaboramos eficazmente, escuchando atentamente las
perspectivas de otras personas y grupos.

Actuamos con integridad y honradez, con un profundo sentido de la
equidad, la justicia y el respeto por la dignidad y los derechos de las
personas en todo el mundo. Asumimos la responsabilidad de nuestros
propios actos y sus consecuencias.

Desarrollamos una apreciacion critica de nuestras propias culturas e
historias personales, asi como de los valores y tradiciones de los
demas. Buscamos y consideramos distintos puntos de vista y estamos
dispuestos a aprender de la experiencia.

Mostramos empatia, sensibilidad y respeto. Nos comprometemos a
ayudar a los demas y actuamos con el propésito de influir positivamente
en la vida de las personas y el mundo que nos rodea.

Abordamos la incertidumbre con prevision y determinacion.
Trabajamos de manera auténoma y colaborativa para explorar nuevas
ideas y estrategias innovadoras. Mostramos ingenio y resiliencia cuando
enfrentamos cambios y desafios.

Entendemos la importancia del equilibrio fisico, mental y emocional para
lograr el bienestar propio y el de los demds. Reconocemos nuestra
interdependencia con respecto a otras personas y al mundo en que vivimos.

Evaluamos detenidamente el mundo y nuestras propias ideas y experien-
cias. Nos esforzamos por comprender nuestras fortalezas y debilidades
para, de este modo, contribuir a nuestro aprendizaje y desarrollo personal.

El perfil de la comunidad de aprendizaje engloba diez atributos valorados por los Colegios del Mundo del IB. Estamos convencidos de que estos
atributos, y otros similares, pueden ayudar a personas y grupos a ser miembros responsables de las comunidades locales, nacionales y mundiales.
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Introduccion

Propdsito de esta publicacion

El propdsito de esta publicacion es servir de guia a los colegios en la planificacion, la ensefanza y la
evaluacién de la asignatura. Si bien estd dirigida principalmente a los profesores, se espera que estos la
utilicen también para informar sobre la asignatura a padres y alumnos.

Esta guia estd disponible en la pagina de la asignatura del Centro de recursos para los programas
(resources.ibo.org), un sitio web del IB protegido por contrasefia y concebido para proporcionar apoyo a los
profesores del IB. También puede adquirirse en la tienda virtual del IB (store.ibo.org).

Otros recursos

En el Centro de recursos para los programas pueden encontrarse también publicaciones tales como
examenes de muestra, esquemas de calificacién, materiales de ayuda al profesor, informes generales de las
asignaturas y descriptores de calificaciones finales. En la tienda virtual del IB se pueden adquirir exdamenes y
esquemas de calificacién de convocatorias anteriores.

Se anima a los profesores a que visiten el Centro de recursos para los programas para ver materiales
adicionales creados o utilizados por otros docentes. Se les invita también a aportar informacién sobre
materiales que consideren utiles, por ejemplo, sitios web, libros, videos, publicaciones periédicas o ideas
pedagdgicas.

Agradecimientos

El IB agradece a los educadores y a sus respectivos colegios la generosidad con la que dedicaron tiempo y
recursos a la elaboracién de la presente guia.

Primera evaluacién en 2021
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Introduccion

El Programa del Diploma

El Programa del Diploma (PD) es un programa preuniversitario exigente de dos afios de duracién para
jovenes de 16 a 19 afos. Su curriculo abarca una amplia gama de areas de estudio, y aspira a formar
alumnos informados y con espiritu indagador, a la vez que solidarios y sensibles a las necesidades de los
demas. Se da especial importancia a que los jovenes desarrollen un entendimiento intercultural y una
mentalidad abierta, asi como las actitudes necesarias para respetar y evaluar distintos puntos de vista.

El modelo del Programa del Diploma

El programa se representa mediante seis areas académicas dispuestas en torno a un nucleo (véase la
figura 1). Esta estructura favorece el estudio simultdneo de una amplia variedad de areas académicas. Los
alumnos estudian dos lenguas modernas (o0 una lengua moderna y una cldsica), una asignatura de
humanidades o ciencias sociales, una ciencia experimental, una asignatura de matemdticas y una de artes.
Esta variedad hace del Programa del Diploma un programa exigente y muy eficaz como preparacién para el
ingreso a la universidad. Ademas, en cada una de las dreas académicas, los alumnos tienen flexibilidad para
elegir las asignaturas en las que estén particularmente interesados y que quizds deseen continuar
estudiando en la universidad.

Figura 1

El modelo del Programa del Diploma

N LITERATUR, A
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El Programa del Diploma

La combinacidon adecuada

Los alumnos deben elegir una asignatura de cada una de las seis dreas académicas, aunque también
pueden elegir dos asignaturas de otra area en lugar de una asignatura de Artes. Generalmente tres
asignaturas (y no mas de cuatro) deben cursarse en el Nivel Superior (NS) y las demds en el Nivel Medio
(NM). El IB recomienda dedicar 240 horas lectivas a las asignaturas del NS y 150 a las del NM. Las asignaturas
del NS se estudian con mayor amplitud y profundidad que las del NM.

En ambos niveles se desarrollan numerosas habilidades, en especial las de analisis y pensamiento critico.
Dichas habilidades se evalian externamente al final del curso. En muchas asignaturas los alumnos realizan
también trabajos que califica directamente el profesor en el colegio.

El nucleo del modelo del Programa del Diploma

Todos los alumnos del PD deben completar los tres elementos que conforman el nicleo del modelo.

El curso de Teoria del Conocimiento (TdC) se centra fundamentalmente en el pensamiento critico y la
indagacioén acerca del proceso de aprendizaje, mas que en la adquisicion de un conjunto de conocimientos
especificos. Ademas, examina la naturaleza del conocimiento y la manera en la que conocemos lo que
afirmamos saber. Todo ello se consigue animando a los alumnos a analizar las afirmaciones de
conocimiento y a explorar preguntas sobre la construcciéon del conocimiento. La tarea de TdC es poner
énfasis en los vinculos entre las areas de conocimiento compartido y relacionarlas con el conocimiento
personal, de manera que el alumno sea mas consciente de sus perspectivas y de cdmo estas pueden diferir
de las de otras personas.

Creatividad, Actividad y Servicio (CAS) es una parte central del Programa del Diploma. El programa de CAS
contribuye a que los alumnos desarrollen su propia identidad, de acuerdo con los fundamentos éticos
expresados en la declaracién de principios y el perfil de la comunidad de aprendizaje del IB. CAS hace
participar a los alumnos en una variedad de actividades simultdneas al estudio de las disciplinas académicas
del Programa del Diploma. Las tres areas que lo componen son la creatividad (artes y otras experiencias que
implican pensamiento creativo), la actividad (actividades que implican un esfuerzo fisico que contribuye a
un estilo de vida sano) y el servicio (un intercambio voluntario y no remunerado que supone un aprendizaje
para el alumno). Posiblemente mas que ningln otro componente del Programa del Diploma, CAS cumple el
principio del 1B de contribuir a crear un mundo mejor y mas pacifico, en el marco del respeto y el
entendimiento intercultural.

La Monografia, incluida la de Estudios del Mundo Contemporaneo, brinda a los alumnos del IB la
oportunidad de investigar un tema que les interese especialmente, a través de un trabajo de investigaciéon
independiente de 4.000 palabras. El drea de investigacion estard relacionada con una de las seis asignaturas
del Programa del Diploma que el alumno esté cursando, mientras que la monografia interdisciplinaria de
Estudios del Mundo Contempordneo estara relacionada con dos asignaturas. La Monografia familiariza a los
alumnos con la investigacion independiente y el tipo de redaccién académica que se esperara de ellos en la
universidad. El resultado es un trabajo escrito estructurado cuya presentacién formal se ajusta a pautas
predeterminadas y en el cual las ideas y los resultados se comunican de modo razonado y coherente,
acorde a la asignatura o a las asignaturas elegidas. Su objetivo es fomentar habilidades de investigacion y
redaccién de alto nivel, asi como el descubrimiento intelectual y la creatividad. Como experiencia de
aprendizaje auténtico, la Monografia brinda a los alumnos la oportunidad de realizar una investigacion
personal acerca de un tema de su eleccién, con la orientacion de un supervisor.

Enfoques de la ensenanza y el aprendizaje

El término “enfoques de la ensefanza y el aprendizaje” en el Programa del Diploma se refiere a las
estrategias, habilidades y actitudes deliberadas que permean el entorno de ensefanza y aprendizaje. Estos
enfoques y herramientas, que estdn intrinsecamente relacionados con los atributos del perfil de la
comunidad de aprendizaje del IB, potencian el aprendizaje de los alumnos, y los ayudan a prepararse para
la evaluaciéon del Programa del Diploma y otros desafios futuros. Los objetivos generales de los enfoques de
la ensefianza y el aprendizaje en el Programa del Diploma son los siguientes:
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El Programa del Diploma

. Brindar herramientas a los docentes no solo para impartir conocimientos, sino también para infundir
en los alumnos una actitud activa de aprendizaje

. Brindar herramientas a los docentes para crear estrategias mas claras que les permitan ofrecer a los
alumnos experiencias de aprendizaje significativas en las que tengan que utilizar una indagacion
estructurada, y un mayor pensamiento critico y creativo

. Fomentar los objetivos generales de cada asignatura para que sean algo mas que las aspiraciones del
curso y establecer conexiones entre conocimientos hasta ahora aislados (simultaneidad del
aprendizaje)

. Motivar a los alumnos a desarrollar una variedad definida de habilidades que les permitan continuar
aprendiendo activamente después de dejar el colegio, y ayudarlos no solo a acceder a la universidad
por tener mejores calificaciones, sino también a prepararse para continuar con éxito la educacién
superior y la vida posterior

. Potenciar aln mas la coherencia y la pertinencia de la experiencia del Programa del Diploma que
reciben los alumnos

. Permitir a los colegios reconocer el caracter distintivo de la educacion del Programa del Diploma
del IB, con su mezcla de idealismo y sentido practico

Los cinco enfoques del aprendizaje (desarrollar habilidades de pensamiento, habilidades sociales,
habilidades de comunicacién, habilidades de autogestion y habilidades de investigacion) junto con los seis
enfoques de la ensefianza (ensefianza basada en la indagacion, centrada en conceptos, contextualizada,
colaborativa, diferenciada y guiada por la evaluacién) abarcan los principales valores en los que se basa la
pedagogia del IB.

La declaracién de principios del IB y el perfil de la
comunidad de aprendizaje del IB

El Programa del Diploma se propone desarrollar en los alumnos los conocimientos, las habilidades y las
actitudes que necesitaran para alcanzar las metas del IB, tal como aparecen expresadas en su declaraciéon
de principios y en el perfil de la comunidad de aprendizaje de la organizacién. La ensefanza y el
aprendizaje en el Programa del Diploma representan la puesta en practica de la filosofia educativa del IB.

Probidad académica

En el Programa del Diploma, la probidad académica constituye un conjunto de valores y conductas basadas
en el perfil de la comunidad de aprendizaje del IB. En la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion, la
probidad académica sirve para promover la integridad personal, generar respeto por la integridad y el
trabajo de los demds, y garantizar que todos los alumnos tengan igualdad de oportunidades para
demostrar los conocimientos y las habilidades que han adquirido durante sus estudios.

Todos los trabajos de clase —incluidos los que se presentan para evaluacion— deben ser originales, estar
basados en las ideas propias del alumno y citar debidamente la autoria de las ideas y el trabajo de otras
personas. Las tareas de evaluacién que requieren que el profesor oriente a los alumnos o que los alumnos
trabajen juntos deben llevarse a cabo respetando por completo las directrices detalladas que proporciona
el IB para las asignaturas correspondientes.

Para obtener mas informacién sobre la probidad académica en el IB y el Programa del Diploma, consulte las
siguientes publicaciones del IB: La probidad académica en el contexto educativo del IB, Uso eficaz de citas y
referencias, El Programa del Diploma: de los principios a la prdctica y el Reglamento general del Programa del
Diploma. En esta guia puede encontrar informacién especifica sobre la probidad académica en lo que
respecta a los componentes de evaluacién externa e interna de esta asignatura del Programa del Diploma.
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El Programa del Diploma

Cita de las ideas o el trabajo de otras personas

Se recuerda a los coordinadores y profesores que los alumnos deben citar todas las fuentes que utilicen en
los trabajos que presenten para su evaluacién. A continuacion, se ofrece una aclaracién de este requisito.

Los alumnos del Programa del Diploma presentan trabajos para evaluacion en diversos formatos, como
material audiovisual, texto, graficos, imagenes o datos publicados en medios impresos o electrénicos. Si un
alumno utiliza el trabajo o las ideas de otra persona, debe citar la fuente usando un formato de referencia
estandar de forma coherente. Si no se citan todas las fuentes, el IB investigara esta falta de citacion como
una posible infraccion del reglamento, que puede conllevar una penalizacién impuesta por el Comité de la
evaluacion final del IB.

El IB no prescribe el formato de referencia bibliografica o citacién que deben emplear los alumnos; esta
eleccion se deja a discrecion de los miembros pertinentes del profesorado o del personal del colegio.
Debido a la amplia variedad de asignaturas, las tres lenguas de respuesta posibles y la diversidad de
formatos de referencia existentes, seria restrictivo y poco practico insistir en el empleo de un determinado
formato. En la practica, ciertos formatos son de uso mdas comun que otros, pero los colegios pueden
escoger libremente el mas apropiado para la asignatura en cuestién y para la lengua en la que se redacte el
trabajo del alumno. Independientemente del formato de referencia adoptado por el colegio para una
asignatura, se espera que la informacién incluya, como minimo, el nombre del autor, la fecha de
publicacién, el titulo de la fuente y los nimeros de pagina, en caso necesario.

Se espera que los alumnos empleen un formato estandar y que lo usen de forma coherente para citar todas
las fuentes utilizadas, incluidas las fuentes cuyo contenido se haya parafraseado o resumido. Al redactar, el
alumno debe diferenciar claramente sus propias palabras de las de otros utilizando comillas (u otros
métodos, como el sangrado) seguidas de una cita que indique una entrada en la bibliografia. Si se cita una
fuente electrénica, es necesario indicar la fecha de consulta. No se espera que los alumnos sean expertos en
materia de referencias, pero si que demuestren que todas las fuentes se han citado. Es necesario recordar a
los alumnos que deben citar todo material audiovisual, texto, gréfico, imagen o dato publicado en medios
impresos o electronicos que no sea de su autoria. Como se ha mencionado anteriormente, es necesario
emplear un formato de referencia bibliografica apropiado.

La diversidad en el aprendizaje y las necesidades
de apoyo para el aprendizaje

Los colegios deben garantizar que los alumnos con necesidades de apoyo para el aprendizaje cuenten con
un acceso equitativo y las disposiciones razonables correspondientes segun la politica de acceso e inclusién
y el documento La diversidad en el aprendizaje y la inclusién en los programas del IB.

Los documentos Respuesta a la diversidad de aprendizaje de los alumnos en el aula 'y Guia del IB sobre
educacion inclusiva: un recurso para el desarrollo en todo el colegio estan disponibles para ayudar a los
colegios en el proceso continuo de aumentar el acceso y la participacion mediante la eliminacién de
barreras para el aprendizaje.

49 Guia de Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion 5



Introduccion

Naturaleza de Matematicas

Introduccion

Se ha descrito a las matematicas como el estudio de la estructura, el orden y la relacion que ha
evolucionado a partir de las practicas de contar, medir y describir objetos. Las matematicas brindan un
lenguaje Unico con el que describir, explorar y comunicar la naturaleza del mundo en que vivimos, ademas
de ser en si mismas un conjunto de conocimientos y verdades que no cesa de crecer y que se distingue por
su certeza. Estas dos facetas de las matematicas —una disciplina que se estudia por el disfrute que produce
y un medio con el que explorar y comprender el mundo en que vivimos— son independientes, pero estan
estrechamente relacionadas.

Las matematicas se basan en conceptos abstractos y en la generalizacién. Tienen su origen en ideas, y se
desarrollan mediante la vinculacién de estas y el desarrollo de otras ideas nuevas. Las ideas matematicas
pueden no tener una aplicacion practica inmediata, pues su proposito es indagar en profundidad para
aumentar los conocimientos y las verdades matematicas. Los conocimientos nuevos se presentan en forma
de teoremas que se formulan a partir de axiomas y razonamientos matematicos l6gicos. Los teoremas solo
se aceptan como verdaderos una vez que han sido probados. El conjunto de conocimientos que conforman
las matemadticas no es fijo; ha crecido a lo largo de la historia de la humanidad y continda aumentando a un
ritmo cada vez mayor.

La faceta de las matemédticas cuyo fundamento es describir nuestro mundo y resolver problemas practicos a
menudo se enmarca en el contexto de otras areas de estudio. Las matematicas se utilizan en una amplia
gama de disciplinas como lenguaje y como herramienta para explorar el universo. Sus aplicaciones incluyen
el andlisis de tendencias, la elaboracién de predicciones, la cuantificacion de riesgos y la exploracion de
relaciones e interdependencias.

Si bien estas dos facetas distintas de las matematicas pueden parecer independientes, a menudo estan
profundamente ligadas. Con el desarrollo de las matematicas, la historia nos ha ensefiado que un teorema o
un hecho matematico aparentemente extrafio y abstracto, con el tiempo puede resultar ser sumamente
significativo. Por otro lado, gran cantidad de conocimiento matematico se ha desarrollado para responder a
las necesidades de otras disciplinas.

Los dos cursos de Matematicas que los alumnos del PD pueden estudiar reflejan tanto las distintas facetas
de las matematicas que se han descrito anteriormente como las conexiones entre ellas. Ambos cursos
comparten el mismo conjunto de conocimientos matematicos, y las mismas formas de pensar y encarar los
problemas, aunque pueden abordar las matematicas desde diferentes perspectivas. También puede haber
diferencias en los tipos de herramientas (por ejemplo, medios tecnoldgicos) que se utilizan en cada curso
para resolver problemas abstractos o practicos. En la seccién siguiente se describen con mas detalle los dos
cursos actuales.

Presentacion de los cursos

Debido a las diversas necesidades, aspiraciones, intereses y capacidades de los alumnos, existen dos cursos
de matematicas distintos, disponibles ambos en el NM y el NS. Estos cursos estan pensados para diferentes
grupos de alumnos: aquellos que quieren estudiar matematicas como una disciplina en si misma o por su
interés en materias afines, y aquellos que desean adquirir comprension y conocimiento de la relaciéon que
tienen las matematicas con el mundo real y con otras disciplinas. Cada curso esta concebido para satisfacer
las necesidades de un grupo concreto de alumnos. Tanto Matematicas: Andlisis y Enfoques como
Matematicas: Aplicaciones e Interpretacién estan disponibles en el NM y el NS. Asi pues, los alumnos deben
elegir cuidadosamente el curso y el nivel mas adecuados para ellos.
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Para tomar esta decisién, se debe aconsejar a cada alumno que tenga en cuenta los siguientes factores:

Las destrezas matemadticas que posee y el drea de las matematicas en la que pueda obtener mejores
resultados

Su interés personal en las matematicas y las dreas de la asignatura que puedan resultarle mas
interesantes

Las otras asignaturas que elegira en el PD o en el Programa de Orientacién Profesional (POP)
Sus planes académicos para el futuro, en concreto, las disciplinas que desea estudiar

La profesion que desea desempenar en el futuro

Se espera que los profesores presten ayuda en este proceso y aconsejen a los alumnos.

Naturaleza de los cursos de Matematicas del IB

Figura 2

Modelo de Matemadticas

Matematicas

La estructura de los cursos de Matematicas del PD, con dos itinerarios diferentes para elegir, reconoce las
dos facetas distintas de las matematicas que se han descrito en la introduccion.

El curso de Matematicas: Andlisis y Enfoques es para aquellos alumnos que disfrutan ampliando sus

conocimientos matematicos para asi poder elaborar razonamientos matematicos con fluidez y adquirir
sélidas habilidades de pensamiento matematico. También para aquellos a los que les fascina explorar las
aplicaciones reales y abstractas de estas ideas, tanto utilizando medios tecnolégicos como sin ellos. Los

alumnos que elijan este curso serdn aquellos que disfrutan de los desafios que plantea la resoluciéon de
problemas matematicos y su posterior generalizacion.
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El curso de Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion esta destinado a alumnos que quieren desarrollar
sus conocimientos matematicos para poder describir el mundo que los rodea y resolver problemas de
caracter practico. También les interesara sacar el maximo partido de los medios tecnolégicos junto con la
exploracién de modelos matematicos. Los alumnos que elijan este curso seran aquellos que disfrutan de las
matematicas sobre todo cuando estan enmarcadas en un contexto practico.

Los dos cursos estan disponibles en el NM y el NS. Hay numerosos elementos comunes a ambos cursos,
aunque los enfoques empleados en cada uno pueden ser diferentes. Los dos cursos proporcionaran a los
alumnos los conocimientos matematicos necesarios para cursar una variedad de estudios superiores
relacionados con los dos enfoques matematicos que se han descrito.

Matematicas: Analisis y Enfoques

Este curso reconoce la necesidad de contar con conocimientos analiticos en un mundo en el que la
innovacién depende cada vez mas de una profunda comprensién de las matematicas. Incluye temas que
tradicionalmente han formado parte de cursos preuniversitarios de matematicas (por ejemplo, funciones,
trigonometria y andlisis), ademds de temas que se prestan a la investigacion, la formulacién de conjeturas y
la demostracidon (como el estudio de las progresiones y series en el NM y el NS, y la demostraciéon mediante
inducciéon matematica en el NS).

El curso permite usar medios tecnoldgicos, pues el dominio de los programas informaticos de mateméaticas
y la tecnologia portatil es importante independientemente del curso que se elija. Sin embargo,
Matematicas: Analisis y Enfoques hace un fuerte hincapié en la capacidad de elaborar, comunicar y justificar
argumentos matematicos correctos.

Diferencias entre el NM y el NS de Matematicas: Analisis y Enfoques
Los alumnos que elijan Matematicas: Analisis y Enfoques, ya sea en el NM o el NS, deben sentirse cémodos
manipulando expresiones algebraicas, disfrutar reconociendo patrones y comprender la generalizacién
matemdtica de esos patrones. Los alumnos que deseen cursar Matematicas: Andlisis y Enfoques en el NS
contardn con sélidas habilidades algebraicas y la capacidad de entender demostraciones simples. Seran
alumnos que disfruten dedicando tiempo a resolver problemas y que encuentren satisfacciéon en la
resolucion de problemas dificiles.

Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion

Este curso reconoce la creciente importancia de las matematicas y la tecnologia en una variedad de
ambitos, en un mundo lleno de datos. Como tal, hace hincapié en el significado de las matematicas en
contexto, centrandose en temas que a menudo se usan como aplicaciones o en modelos matematicos. Para
sentar esta comprensién sobre una base firme, el curso también incluye temas que tradicionalmente
forman parte de cursos preuniversitarios de matematicas, como el andlisis y la estadistica.

El curso hace un amplio uso de medios tecnoldgicos para que los alumnos exploren y elaboren modelos
matematicos. Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion desarrolla el pensamiento matematico,
generalmente en el contexto de un problema préctico y empleando medios tecnoldgicos para justificar
conjeturas.

Diferencias entre el NM y el NS de Matematicas: Aplicaciones e

Interpretacion

Los alumnos que elijan Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion, ya sea en el NM o el NS, disfrutaran
viendo cémo se usan las matematicas en contextos reales y en la resolucién de problemas reales. Los
alumnos que deseen cursar Matemadticas: Aplicaciones e Interpretacién en el NS contardn con buenas
habilidades algebraicas y con experiencia resolviendo problemas reales. Serdn alumnos que encuentren
satisfaccion en la exploraciéon de problemas dificiles y que se sientan cdmodos empleando medios
tecnoldgicos para realizar esta exploracién.
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Matematicas y Teoria del Conocimiento

La relacién entre las asignaturas y Teoria del Conocimiento tiene gran importancia y es fundamental en
el PD. El curso de Teoria del Conocimiento ofrece a los alumnos la oportunidad de reflexionar acerca de
cémo se produce y comparte el conocimiento, tanto en las matematicas como en otras dreas de
conocimiento. Esto anima a los alumnos a reflexionar sobre sus suposiciones y sesgos, les ayuda a adquirir
una mayor conciencia de su propia perspectiva y las perspectivas de los demas, y fomenta que se
conviertan en “jovenes solidarios, informados y avidos de conocimiento” (declaracién de principios del IB).

Como parte del curso de Teoria del Conocimiento, se anima a los alumnos a explorar las discordias
relacionadas con el conocimiento en las matematicas. Como area de conocimiento, las matemdticas
parecen proporcionar una certeza que, quizas, es imposible en otras disciplinas y, en muchos casos, nos
brindan herramientas con las que debatir estas certezas. Esto puede estar relacionado con la “pureza” de la
disciplina, que a veces puede hacer que parezca disociada de la realidad. Sin embargo, las matematicas
también proporcionan un conocimiento importante sobre el mundo, y el uso de las matemdticas en la
ciencia y la tecnologia ha constituido una de las fuerzas impulsoras de los avances cientificos.

A pesar de todo su indudable poder para facilitar el entendimiento y el cambio, las matemdticas son
finalmente un fendmeno desconcertante. Un interrogante fundamental para todos los actores del
conocimiento es si el conocimiento matematico realmente existe fuera de nuestro pensamiento. ;Estd
“esperando ser descubierto” o es una creacién del ser humano? De hecho, la filosofia de las matematicas
constituye un area de estudio en si misma.

Se debe atraer la atencién de los alumnos hacia cuestiones que relacionan TdC con las matemdticas, y
también se les debe animar a plantear tales cuestiones por si mismos en las clases de Matematicas y en las
de TdC. En la seccion “Conexiones” de las unidades del programa de estudios se proporcionan ejemplos de
cuestiones relacionadas con TdC. Para mas sugerencias de conexiones con TdC, véase también la seccién
dedicada a las matematicas en la Guia de Teoria del Conocimiento.

Matematicas y la mentalidad internacional

La mentalidad internacional es un concepto complejo y multidimensional que se refiere a una forma de
pensar, ser y actuar caracterizada por una actitud de apertura al mundo y un reconocimiento de nuestra
profunda interrelacion con los demas.

A pesar de los recientes avances en el desarrollo de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones,
el intercambio global de informacion e ideas matematicas no es un fenémeno nuevo y ha sido esencial para
el desarrollo de las matematicas. En efecto, muchos de los fundamentos de las matematicas modernas
fueron establecidos hace muchos siglos por diversas civilizaciones: la drabe, la griega, la india y la china,
entre otras.

En cierto modo, las matematicas pueden considerarse un lenguaje internacional y, aparte de algunas ligeras
diferencias en la notacion, los matematicos de todo el mundo se pueden comunicar eficazmente en su
campo. Las matemdticas pueden trascender la politica, la religion y la nacionalidad, y a través de la historia,
grandes civilizaciones han debido su éxito, en parte, a la capacidad de sus matemdaticos para crear y
mantener estructuras sociales y arquitectonicas complejas. La politica ha dominado el avance de las
matematicas con el propdsito de desarrollar la balistica, la navegacién y el comercio, asi como la propiedad
de la tierra, a menudo bajo la influencia de los Gobiernos y los lideres politicos. Muchos de los primeros
matemdticos fueron asesores politicos y militares, y hoy en dia los matematicos son miembros
fundamentales de los equipos que asesoran a los Gobiernos en la asignacidn de financiacién y recursos.

La importancia de las ciencias y la tecnologia en el mundo actual es considerable. Las matematicas son el
lenguaje de la ciencia y, como tal, constituyen un componente esencial de la mayoria de las innovaciones
tecnoldgicas y sustentan los desarrollos en las ciencias y la tecnologia, aunque su contribucién no sea
siempre visible. Algunos ejemplos de ello son la funcién del sistema de numeracién binario, el dlgebra de
matrices, la teoria de grafos y la teoria de la probabilidad en la revolucién digital, o el uso de simulaciones
matematicas para predecir el cambio climatico o la propagacion de una enfermedad en el futuro. Estos
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ejemplos ponen de manifiesto el papel fundamental que pueden desempeniar las matematicas en la
transformacion del mundo que nos rodea.

Una manera de fomentar la mentalidad internacional es ofrecer oportunidades a los alumnos para que
indaguen sobre una variedad de ideas y cuestiones locales y globales. Ya existen numerosas entidades y
organizaciones internacionales para promocionar las matematicas, y se anima a los alumnos a que
consulten los recursos y los sitios web (a menudo bastante amplios) de tales organizaciones. Asi podran
apreciar mejor la dimensién internacional de las matematicas y tendran la oportunidad de participar en las
cuestiones globales en torno a la materia.

En la seccién “Conexiones” de las unidades del programa de estudios se proporcionan ejemplos de
cuestiones relacionadas con la mentalidad internacional.

Matematicas y Creatividad, Actividad y Servicio

Las experiencias de Creatividad, Actividad y Servicio (CAS) pueden asociarse con cualquiera de los grupos
de asignaturas del PD.

CAS y Matemdticas pueden complementarse de diversas maneras. El conocimiento matematico
proporciona una clave importante para la comprensién del mundo en que vivimos, y las habilidades y
técnicas matematicas que los alumnos aprenden en los cursos de Matematicas les permitiran evaluar el
mundo que los rodea. Esto, a su vez, les ayudara a desarrollar, planificar y llevar a cabo experiencias y
proyectos de CAS.

Un aspecto importante de los cursos de Matematicas es que los alumnos desarrollan la capacidad de
analizar situaciones de manera sisteméatica y son capaces de reconocer el efecto que pueden tener las
matematicas en el mundo que los rodea. La comprensién de cémo se pueden usar las matematicas para
representar la verdad permite a los alumnos reflexionar criticamente sobre la informacién que reciben o
generan las sociedades, y sobre la manera en que dicha informacién influye en la asignacién de los recursos
y en las decisiones que toman las personas. Este andlisis sistemdtico y esta reflexion critica a la hora de
resolver problemas pueden servir de inspiracion para los proyectos de CAS.

Los alumnos también pueden aprovechar sus experiencias de CAS para enriquecer su aprendizaje de las
matemadticas tanto dentro como fuera de clase. Los profesores de Matematicas pueden ayudar a los
alumnos a establecer vinculos entre sus asignaturas y sus experiencias de CAS cuando sea adecuado. Los
debates centrados en las experiencias y los proyectos de CAS ayudaran a los alumnos a establecer estos
vinculos.

El desafio y el disfrute de CAS a menudo influyen profundamente en los alumnos de Matematicas, que
pueden optar por realizar actividades de CAS como las siguientes:

. Planificar, escribir y realizar una actividad de matematicas en la que alumnos mas jévenes vayan por
todo el colegio respondiendo preguntas interesantes de matematicas como parte de su incorporacion
a un nuevo colegio.

. Como proyecto de CAS, planificar y realizar una encuesta, crear una base de datos y analizar los
resultados, y hacer sugerencias para resolver un problema en su zona. Por ejemplo, los alumnos
podrian hacer una encuesta sobre la disponibilidad de fruta y verdura fresca en una comunidad,
preparar un plan de accién con sugerencias para aumentar la disponibilidad o el acceso, y presentarlo
a una institucion benéfica local o un grupo de la comunidad.

. Elegir un elemento de las culturas del mundo que interese a los alumnos y disefar una Tierra en
miniatura (como si la habitaran 100 personas) para expresar las tendencias en nimeros.

Hay que tener en cuenta que una experiencia de CAS puede ser un evento puntual o una serie de eventos.
Sin embargo, las experiencias de CAS deben ser distintas de los trabajos que realicen los alumnos en sus
asignaturas del PD y no deben utilizarse en dichos trabajos ni formar parte de ellos.

El material de ayuda al profesor de Creatividad, Actividad y Servicio aporta mas sugerencias para establecer
conexiones entre las asignaturas del PD y CAS.
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Conocimientos previos

Se espera que la mayoria de los alumnos que elijan un curso de Matematicas del PD hayan estudiado
matematicas durante, al menos, 10 afos. Los alumnos habran estudiado una gran variedad de temas, con
distintos enfoques de la ensefanza y el aprendizaje. Por lo tanto, contardn con un amplio abanico de
habilidades y conocimientos al comenzar el curso de Matematicas. La mayoria tendra algunas nociones de
aritmética, algebra, geometria, trigonometria, probabilidad y estadistica. Algunos estaran familiarizados con
el enfoque de indagacién y es probable que hayan tenido ocasidon de realizar un trabajo extenso de
matematicas.

Al comienzo de la seccion del programa de estudios, hay una lista de temas que, se presume, los alumnos
deben ya conocer para los cursos de Matematicas. Se admite que algunos de ellos pueden ser
desconocidos para determinados alumnos, pero se prevé que puede haber otros temas dentro del
programa de estudios que los alumnos ya conozcan. Los profesores deben evaluar los conocimientos
previos de los alumnos y, en funcién de esta evaluacién, deben planificar la ensefianza de modo que se
incorporen los temas mencionados que sean desconocidos para sus alumnos.

Vinculos con el Programa de los Ahos Intermedios

El marco de Matematicas del PAI esta disefiado a fin de preparar a los alumnos para el estudio de los cursos
de Mateméticas del PD. A medida que los alumnos progresan en el PAl y pasan al PD o al POP, contindan
desarrollando sus habilidades y conocimientos matemdticos, que mas adelante les permitiran estudiar una
amplia variedad de temas. El aprendizaje basado en la indagacién es una parte fundamental de los cursos
de Matematicas, en el PAl y en el PD, ya que ofrece a los alumnos la oportunidad de investigar, resolver
problemas y comunicar sus conocimientos matemdticos de manera tanto independiente como
colaborativa, y con un nivel de sofisticacién cada vez mayor.

Los cursos de Matemadticas del PAI, basados en conceptos, buscan ayudar al alumno a construir significados
mediante la mejora del pensamiento critico y la transferencia de conocimientos. Los cursos del PAl usan un
marco de conceptos clave que son coherentes con los conceptos de los cursos de Matematicas del PD. Se
trata de ideas importantes, amplias y organizadoras que tienen pertinencia dentro de la asignatura, pero
que también la trascienden y son pertinentes a otros grupos de asignaturas. Los conceptos fundamentales
de Matematicas del PAl ofrecen una base muy util a los alumnos que estudian Matematicas en el PD.

Los objetivos generales de los cursos de Matematicas del PAl y del PD se corresponden en gran medida. Los
temas relacionados con los conocimientos previos de los cursos de Matematicas del PD se basan en la Guia
de Matematicas del PAI.

Los objetivos y los criterios de evaluacion de Matematicas del PAI se han desarrollado con los requisitos de
la evaluacion interna y externa del PD en mente. Los alumnos de Matematicas del PAI deben practicar y
desarrollar sus habilidades de investigacion, uno de los cuatro objetivos de evaluacidon del PAI, lo que
constituye una base importante para el componente de evaluacién interna de los cursos de Matematicas
del PD. El pensamiento critico, otro de los objetivos de evaluacion del PAI, también se corresponde con los
objetivos de evaluacion de orden superior de comunicacién, interpretacién y razonamiento que se esperan
de un alumno de Matematicas del PD.

Los cursos de Matematicas del PAl y del PD hacen hincapié en el uso de la tecnologia como herramienta
valiosa para el aprendizaje, la aplicacién y la comunicacién de las matematicas.

En el PAI, los alumnos pueden elegir cursar matematicas de nivel general o nivel avanzado. En el PD, existen
dos cursos de matemadticas disponibles en el NM y en el NS. Por lo general, los alumnos que eligen el nivel
avanzado de Matemadticas del PAI cursan posteriormente en el PD una de las asignaturas de Matematicas
del NS. Los alumnos que hayan elegido el nivel general de Matematicas del PAIl deberan solicitar a sus
profesores que los asesoren sobre qué curso del NM o del NS es mas adecuado que estudien en el PD.
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Figura 3

Trayectorias del continuo de programas del IB hasta los cursos de Matemdticas del PD

Programa
de la Escuela Matematicas
Primaria

Matematicas
Anos 1-3
Programa
de los Ahos

Intermedios Matematicas Matematicas

(nivel general) (nivel avanzado)
Afios 4-5 Aios 4-5

Prog rama del Matematicas: Matematicas: Matematicas: Matematicas:

Andlisis y Enfoques Aplicaciones e Andlisis y Enfoques Aplicaciones e
NM Interpretacion NM NS Interpretacién NS

Diploma

Vinculos con el Programa de Orientacién
Profesional

En el POP, los alumnos estudian, al menos, dos asignaturas del PD, un tronco comin con cuatro
componentes y un programa de estudios de formacion profesional, cuya composicién estd determinada
por el contexto local y es coherente con las necesidades de los alumnos. El POP se ha concebido para
aportar un valor afadido a los estudios de formacién profesional de los alumnos y sera la base para decidir
qué asignaturas del PD elegir. Pueden elegirse asignaturas de cualquier grupo del PD. También se puede
estudiar mas de una asignatura del mismo grupo (por ejemplo, Artes Visuales y Cine).

Matematicas puede ser una buena opcion para los alumnos del POP que estén pensando en un futuro
profesional, por ejemplo, en el dmbito de las finanzas, la planificacién, la codificacion o los sistemas de
atencion sanitaria, la industria del turismo, el sector de la tecnologia, la informatica social o la planificacion
urbanistica. Las matematicas ayudan a los alumnos a comprender las ventajas de los enfoques sistematicos,
a analizar contextos reales complejos, a expresarse con concisién y precisién, y a entender las implicaciones
de las conclusiones.

Los cursos de Matematicas fomentan el desarrollo de unas sélidas habilidades de comunicacién escritas,
verbales y graficas; del pensamiento critico y complejo, y de consideraciones morales y éticas influidas por
las matematicas que serdn de utilidad para los alumnos como preparacién para un entorno laboral global.
Esto a su vez contribuye a fomentar los atributos del perfil de la comunidad de aprendizaje del IB, que se
transfieren a todo el programa como apoyo al aprendizaje de los alumnos y garantia de su pertinencia.

Los alumnos de POP pueden estudiar asignaturas del PD tanto en el NM como en el NS. Los colegios
pueden explorar las oportunidades disponibles para integrar a los alumnos del POP con los alumnos del PD.
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Enfoques de la ensefianza y el aprendizaje de
Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion

Comprensién conceptual

Los conceptos son ideas organizadoras amplias e importantes cuya naturaleza trasciende sus origenes,
disciplinas o marcos temporales. Los conceptos constituyen el vehiculo para la indagacion de los alumnos
sobre cuestiones e ideas de importancia personal, local y global, y son también los medios para explorar la
esencia de las matematicas.

Los conceptos desempefan una funcidon importante en las matematicas, pues ayudan a los profesores y a
los alumnos a pensar con una complejidad cada vez mayor al organizar y relacionar los datos y los temas.
Los alumnos utilizan la comprensiéon conceptual para resolver problemas, analizar cuestiones y evaluar
decisiones que pueden tener un impacto en su vida, en su comunidad y en el resto del mundo.

En los cursos de Matematicas del PD, la comprensién conceptual es clave para favorecer la profundidad del
aprendizaje. Este curso cuenta con doce conceptos fundamentales que se relacionan en distinta medida
con cada una de las cinco unidades del programa de estudios. Asimismo, los profesores pueden identificar
y desarrollar conceptos adicionales para cumplir con los requisitos curriculares nacionales o estatales, y
adaptarse a sus circunstancias concretas. Los profesores pueden utilizar estos conceptos para establecer
conexiones a lo largo del curriculo.

En esta guia, cada unidad comienza enunciando cudles son sus conocimientos esenciales y sefalando los
conceptos que son fundamentales. A esto le siguen algunas comprensiones conceptuales pertinentes al
contenido de la unidad, aunque no se trata de una lista exhaustiva ni obligatoria.

Los conceptos

Los conceptos favorecen el desarrollo de un curriculo amplio, equilibrado, conceptual y cohesivo.
Representan ideas importantes que tienen pertinencia y facilitan el establecimiento de conexiones dentro
de cada unidad, entre las distintas unidades y también con otras asignaturas del PD.

Los doce conceptos que se enumeran a continuacién favorecen la comprensién conceptual y pueden servir
para organizar las unidades de trabajo, asi como la ensefianza y el aprendizaje. También se proporcionan
explicaciones para cada uno de estos conceptos en un contexto matematico.

Aproximacion Este concepto se refiere a una cantidad o una representacion que es casi correcta,
pero no exacta.

Cambio Este concepto se refiere a una variacion de tamano, cantidad o comportamiento.

Equivalencia Este concepto se refiere a la calidad de idéntico o intercambiable, aplicada a
enunciados, cantidades o expresiones.

Generalizacién Este concepto se refiere a un enunciado general formulado sobre la base de ejemplos
especificos.
Modelizacién Este concepto se refiere a la manera en que se pueden usar las matematicas para

representar el mundo real.

Patrones Este concepto se refiere al orden subyacente, la regularidad o la predictibilidad de los
elementos de un sistema matematico.

Cantidad Este concepto se refiere a una cuantia o un nimero.

Relaciones Este concepto se refiere a las conexiones existentes entre cantidades, propiedades o
conceptos, que pueden expresarse en forma de modelos, reglas o enunciados. Las
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relaciones ofrecen a los alumnos oportunidades de explorar patrones en el mundo
que los rodea.

Representacion Este concepto se refiere a la utilizacion de palabras, férmulas, diagramas, tablas,
gréficos, grafos y modelos para representar informacién matematica.

Espacio Este concepto se refiere al marco de dimensiones geométricas que describe una
entidad.

Sistemas Este concepto se refiere a grupos de elementos interrelacionados.

Validez Este concepto se refiere a la utilizacion de matematicas logicas y bien fundamentadas
para llegar a una conclusion cierta y precisa o a una interpretacion razonable de
resultados.

Indagacion matematica

En el Programa del Diploma, el término “enfoques de la ensefanza y el aprendizaje” se refiere a las
estrategias, habilidades y actitudes deliberadas que permean el entorno de ensefianza y aprendizaje. Estos
enfoques y herramientas estan intrinsecamente relacionados con el perfil de la comunidad de aprendizaje
del IB, que fomenta el aprendizaje a través de la experimentacion, el cuestionamiento y el descubrimiento.

En las clases del IB, los alumnos deben aprender matematicas por medio de la participaciéon activa en
actividades de aprendizaje de manera habitual. Los profesores deben pues proporcionar a los alumnos
frecuentes oportunidades de aprender a través de la indagacion matematica, empleando estrategias que
estimulen su pensamiento critico y sus habilidades de resolucién de problemas.
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Figura 4
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Modelizacion matematica

La modelizacién matematica es una técnica importante para resolver problemas y entender el mundo real.
A menudo, se emplea para ayudarnos a entender mejor una situacion, para comprobar los efectos de un
cambio o para fundamentar la toma de decisiones. Interesar a los alumnos en la modelizacion matematica
serd, por lo tanto, muy beneficioso. Es una de las habilidades matematicas mas utiles para que los alumnos
tengan éxito en los diversos cursos y carreras profesionales, tanto en el ambito de las matematicas como en
otros.

El proceso de modelizacién matemdtica comienza considerando una situacién que existe en el mundo real
y que, generalmente, no se ha creado artificialmente. En esta fase inicial, a veces es necesario hacer
suposiciones para simplificar la situacién con el fin de poder utilizar un modelo. Con frecuencia, se necesita
lograr un equilibrio justo entre la simplicidad y la precisiéon del modelo.

En primer lugar, se elige o se adapta una representacién matematica adecuada al contexto. Se prueba esta
representacion para evaluar si produce los resultados esperados. La fase de prueba permite reflexionar
sobre los resultados que produce el modelo y realizar adaptaciones si fuera necesario. Una vez que se llega
a un modelo satisfactorio, este puede aplicarse o utilizarse para explicar una situacion. Asimismo, se pueden
comprobar los efectos de un cambio o fundamentar la toma de decisiones.

Se requiere una reflexion critica a lo largo de todo el proceso de modelizacién matematica.
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El material de ayuda al profesor ofrece mdas orientacion y asesoramiento acerca del proceso de
modelizacién matematica, cuyo ciclo se ilustra a continuacion.

Figura 5

Ciclo de modelizacion matemadtica

Plantear un
problema de la
vida real

Desarrollar un
modelo

Rechazar

Ponera
prueba el
modelo

Aceptar

!

Reflexionar
sobre el modelo
y aplicarlo

Aceptar

Uso de medios tecnolégicos

El uso de medios tecnoldgicos es una parte fundamental de los cursos de Matematicas del PD. Apreciar
cémo los avances tecnoldgicos han influido en los avances en matematicas, y viceversa, es uno de los
objetivos generales de los cursos. Asimismo, utilizar los medios tecnolégicos de forma precisa, adecuada y
eficaz para explorar nuevas ideas y resolver problemas es uno de los objetivos de evaluacién. Aprender a
usar diferentes medios tecnoldgicos es una habilidad importante en matemdticas. En cada una de las
unidades del programa de estudios se dedica tiempo para adquirir esta habilidad, que también se
desarrolla a través del equipo de herramientas.

La tecnologia es una herramienta poderosa en las matematicas. En los tltimos afos, el mayor acceso de los
alumnos y los profesores a los medios tecnolégicos ha favorecido e impulsado la ensefanza vy el
aprendizaje de las matematicas. El uso juicioso de la tecnologia puede hacer que las matematicas atraigan y
motiven mas a un mayor nimero de alumnos.

Los profesores pueden usar la tecnologia para respaldar y mejorar la comprensién de los alumnos de
muchas maneras, como las siguientes:

. Poner de relieve aspectos de la ensefianza

16 Guia de Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion Y



Enfoques de la enseianza y el aprendizaje de Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion

. Abordar ideas falsas
. Facilitar la visualizacién

. Mejorar la comprensién de conceptos que, de otro modo, se veria limitada por largos célculos
numéricos o manipulaciones algebraicas

. Ayudar a los alumnos a formular conjeturas y comprobar generalizaciones

. Establecer conexiones explicitas entre diferentes representaciones o enfoques matematicos

Los alumnos también pueden usar la tecnologia en el proceso de aprendizaje con numerosos fines, por
ejemplo:

. Desarrollar y mejorar su propia comprension conceptual

. Buscar patrones

. Comprobar conjeturas o generalizaciones

. Justificar interpretaciones

. Colaborar en proyectos

. Ayudar a organizar y analizar datos

En el aula, los profesores y los alumnos pueden utilizar la tecnologia, individualmente o en colaboracién,
para explorar los conceptos matematicos. La clave para que el aprendizaje con la tecnologia sea fructifero
es encontrar un justo equilibrio en el uso que el profesor y los alumnos hacen de los medios tecnolégicos,
decidiendo cuidadosamente cémo emplearlos para favorecer la comprensiéon y la comunicacién de las
matematicas.

Muchos temas de los cursos de Matematicas del PD se prestan al uso de medios tecnolégicos. Las
calculadoras graficas, los programas de representacién grafica dindmica, las hojas de célculo, las
simulaciones, las aplicaciones, los programas de geometria dinamica y las pizarras interactivas son solo
algunos ejemplos de los muchos medios tecnolégicos que pueden utilizarse como apoyo en la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas.

En esta guia, los términos “tecnologia” y “medios tecnoldgicos” designan cualquier tipo de calculadora,
equipo o programa informatico disponible en el aula. Los términos “analisis” y “enfoque analitico” se usan
generalmente en esta guia para referirse a un enfoque algebraico que puede no requerir el uso de
tecnologia. Es importante tener en cuenta que existen restricciones sobre los medios tecnolégicos que se
pueden usar en los exdmenes; estas se especificaran en los documentos pertinentes.

Los profesores deben comenzar por proporcionar una orientacion sustancial al ligar los temas vinculantes
de la indagacion y la modelizacion matematicas y el uso de la tecnologia, y animar después
gradualmente a los alumnos a hacerse mas independientes como indagadores y como pensadores. Los
alumnos del PD deben aprender a convertirse en sélidos comunicadores en el lenguaje de las matematicas.
Los profesores deben crear un entorno de aprendizaje en el que los alumnos se sientan cémodos al asumir
riesgos y en el que la indagacion, la comprensién conceptual, la colaboracién y el uso de la tecnologia
ocupen un lugar destacado.

Para obtener mas informacién sobre los enfoques de la ensefanza y el aprendizaje del PD, véase la
publicacién El Programa del Diploma: de los principios a la prdctica. El Centro de recursos para los programas
ofrece una variedad de recursos para ayudar a los profesores y en el sitio web publico hay informacion
detallada sobre los talleres de desarrollo profesional disponibles.

Estructura del programa de estudios

La estructura de la seccion del programa de estudios de las guias de Matematicas es la misma para las dos
asignaturas y los dos niveles. Esta estructura destaca y hace hincapié en los aspectos de la ensefianza y el
aprendizaje, e incluye la comprensién conceptual, el contenido y las oportunidades de enriquecimiento.

El programa de estudios consta de cinco temas que, a su vez, incluyen subtemas. Los cinco temas son:
. Aritmética y algebra

. Funciones
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. Geometria y trigonometria

. Probabilidad y estadistica

. Analisis

Cada tema comienza con una seccion sobre la comprensidon conceptual. En él, se enumeran cuales de los
doce conceptos clave se podrian utilizar en relacion con el tema. En el apartado de conocimientos

esenciales se describen los objetivos generales del tema. En el apartado de comprensiéon conceptual
especifica del contenido se describen con profundidad los objetivos y propédsitos del tema y los subtemas.

Cada tema presenta en primer lugar el contenido del NM que es comun para los cursos de Matematicas:
Andlisis y Enfoques, y Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion.

Después del contenido del NM, se presenta el contenido de los TANS. Los profesores deben asegurarse de
ensefar todo el contenido del NM a los alumnos del NM, y todo el contenido del NM y de los TANS a los
alumnos del NS. Los temas estan estructurados de manera que una introduccién informal del contenido
comun se pueda abordar de manera formal en el contenido del NM y ampliar después en los TANS. Por
ejemplo, el conjunto de ndmeros con el que se define algo podria abarcar los nimeros enteros en el
contenido comun, los nimeros reales positivos en el contenido del NM, y todos los niumeros reales y
complejos en los TANS.

Se ha de impartir el contenido de los cinco temas en el nivel que corresponda, aunque no necesariamente
en el orden en que aparecen en esta guia. Se espera que los profesores programen el curso de modo que se
responda a las necesidades de sus alumnos y se incluyan, cuando sea necesario, los temas sefialados en la
seccién de conocimientos previos. El material de ayuda al profesor ofrece orientacion para estructurar el
curso.

Cada tema consta de tres secciones:
Contenido: La columna de la izquierda especifica los subtemas que se deben tratar.

Orientacion, aclaraciones y vinculos en el programa de estudios: La columna de la derecha contiene
informacién mas detallada acerca de los subtemas especificos incluidos en la columna “Contenido”. Esto
aclara los contenidos con vistas a los examenes e identifica los vinculos entre subtemas del programa del
estudios.

Conexiones: Cada tema contiene también una breve seccidon con sugerencias para tratarlo mas a fondo,
que incluyen ejemplos reales e ideas para seguir investigando.

Estas sugerencias son orientativas, pero no exhaustivas. Existe una version descargable de estas secciones,
para que los profesores puedan afadir otras conexiones ademas de las que sugiere el IB. Las areas con las
que se pueden establecer conexiones son:

. Otros contextos: Ejemplos de la vida real.

. Enlaces a otras asignaturas: Sugerencias de vinculos a otras asignaturas del PD. Téngase en cuenta
que estos vinculos siempre haran referencia a las versiones de las guias que estén vigentes en 2019.

. Objetivo general: Vinculos a los objetivos generales del curso.
. Mentalidad internacional: Sugerencias para debatir.
. TdC: Sugerencias para debatir.

. Vinculos a los materiales de ayuda al profesor disponibles en la seccién “En la practica” del sitio
web.

. Examen de muestra: Vinculos a preguntas especificas que ejemplifican cémo se pueden evaluar los
temas en los examenes.

. Uso de medios tecnolégicos: Sugerencias de como se puede usar la tecnologia en el aula para
mejorar la comprension.

. Sitios web: Sugerencias de sitios web que se pueden usar en las actividades de ensefanza y
aprendizaje.

. Enriquecimiento: Sugerencias para debatir mas a fondo con miras a reforzar la comprensién.
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Planificacion del curso

El programa de estudios que se proporciona en esta guia no pretende establecer un orden para la
ensefanza, sino detallar lo que debe cubrirse antes del final del curso. Cada colegio debe desarrollar un
plan de trabajo que resulte éptimo para sus alumnos. Por ejemplo, el plan de trabajo puede realizarse de tal
modo que coincida con los recursos disponibles o tenga en cuenta la experiencia y los conocimientos
previos, o puede elaborarse teniendo en cuenta otros requisitos locales.

Los profesores del NS tienen la posibilidad de ensefar el contenido del NM y los TANS al mismo tiempo, o
bien impartirlos en espiral, para lo cual ensefarian primero el contenido del NM y lo repasarian después
cuando impartiesen los TANS.

Sea como sea la planificacion del curso, se debe proporcionar una cantidad adecuada de tiempo para
repasar para los examenes. También se debe conceder tiempo para que los alumnos reflexionen sobre su
experiencia y su crecimiento como miembros de la comunidad de aprendizaje.

Distribucion del tiempo

Se recomienda dedicar 240 horas lectivas a los cursos del NS y 150 a los del NM. En los cursos de
Matematicas, tanto del NM como del NS, se espera que 30 de esas horas se dediquen a desarrollar las
habilidades de indagacidon, modelizacién e investigacion. De esas 30 horas, un maximo de 15 se deben
destinar a trabajar en el componente de evaluacién interna: la exploracién. La distribucion del tiempo
establecida en esta guia es aproximada y tiene por finalidad sugerir como podrian repartirse las restantes
horas de ensefianza del programa de estudios (210 horas en el NS y 120 horas en el NM). El tiempo exacto
dedicado a cada unidad dependerd de diversos factores, como los conocimientos previos y el nivel de
preparacion de cada alumno. Los profesores deben pues ajustar esta distribucion a las necesidades de sus
alumnos.

El equipo de herramientas

Las horas lectivas incluyen tiempo para que los alumnos realicen los tipos de actividades que los
matemadticos llevan a cabo en el mundo real y para que adquieran la capacidad de pensar como un
matemadtico. De este modo, desarrollardn herramientas matematicas que les permitirdn abordar cualquier
tipo de problema matematico. Los seis enfoques de la enseflanza y los cinco enfoques del aprendizaje
utilizados en todos los programas del IB son primordiales en este proceso. Este tiempo brinda
oportunidades en el aula para que los alumnos adopten un enfoque basado en la indagacion, se centren en
la comprension conceptual del contenido del programa de estudios y sepan reconocer las matematicas en
contextos locales y globales. Asimismo, les ofrece oportunidades de trabajar en equipo y colaborar, y les
proporciona tiempo para reflexionar sobre su propio aprendizaje matemético.

Se debe animar a los alumnos a que identifiquen activamente qué habilidades podrian afadir a su equipo
de herramientas matemadticas. Se recomienda a los profesores que indiquen explicitamente como podrian
transferirse estas habilidades a distintas areas de las matematicas para permitir a los alumnos reflexionar
sobre como transferir a otras asignaturas lo que estén estudiando.

El material de ayuda al profesor incluye una seccién dedicada al equipo de herramientas con ideas y
recursos que los profesores pueden usar con sus alumnos para favorecer el desarrollo de las habilidades de
pensamiento matematico. Estos recursos han sido elaborados por otros profesores para usarlos en sus
propias clases y no son exhaustivos.

Formulas y el cuadernillo de férmulas
En la presente guia solo se incluyen féormulas cuando pueda existir alguna ambigiiedad. Todas las férmulas
que se requieren para el curso se encuentran en el cuadernillo de férmulas de Matematicas.

Se recomienda a los profesores asegurarse de que los alumnos estén familiarizados con el contenido del
cuadernillo de férmulas desde el principio del curso, ya sea proporciondndoles una copia impresa o acceso
a una copia electrénica.
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Es necesario que cada alumno disponga de un ejemplar sin anotaciones del cuadernillo de férmulas
durante el examen. Para cada examen, el colegio sera el responsable de descargarlo desde IBIS o el Centro
de recursos para los programas, comprobar que no contenga errores de impresidn y asegurarse de contar
con un numero suficiente de copias disponibles para todos los alumnos.

Términos de instruccion y notacion

Los profesores y los alumnos deberdan conocer la notacién y los términos de instruccién del IB, ya que se
emplean sin explicacién en las pruebas de examen. El glosario de términos de instruccién y la notacién
aparecen como apéndices en esta guia.
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Introduccion

Objetivos generales

Los objetivos generales de todos los cursos de Matematicas del PD tienen como meta permitir a los
alumnos:

1. Desarrollar su curiosidad por las matemadticas, disfrutarlas, y apreciar su elegancia y las posibilidades
que ofrecen

2. Desarrollar una comprensién de los conceptos, los principios y la naturaleza de las matemaéticas
Comunicar las matematicas con claridad, concision y confianza en diversos contextos

4. Desarrollar el pensamiento légico y creativo, asi como la paciencia y la constancia en la resolucién de
problemas, para adquirir confianza en el empleo de las matematicas

Emplear y perfeccionar sus capacidades de abstraccién y generalizacién

6. Darlos pasos necesarios para aplicar y transferir habilidades a distintas situaciones, a otras éareas del
conocimiento y a avances futuros en sus comunidades locales y globales

7. Apreciar cdmo los avances tecnoldgicos influyen en los avances en matematicas y viceversa

8.  Apreciar las cuestiones morales, sociales y éticas del trabajo de los matematicos y las aplicaciones de
las matematicas

9.  Apreciar la universalidad de las matematicas y sus perspectivas multiculturales, internacionales e
histéricas

10. Valorar la contribucion de las matematicas a otras disciplinas y como area de conocimiento especifica
en el curso de TdC

11. Desarrollar la capacidad de reflexionar de manera critica sobre su propio trabajo y el de los demas

12.  Ampliar su comprension de las matematicas de manera independiente y en colaboracion
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Objetivos de evaluacion

La resolucion de problemas es fundamental en el aprendizaje de mateméticas, e implica la adquisicién de
habilidades y conceptos matematicos en una amplia variedad de situaciones, incluidos los problemas que
no son de rutina, los problemas abiertos y los problemas de la vida real. Al finalizar el curso de Matematicas
del PD, se espera que los alumnos demuestren lo que se expone a continuacién.

1. Conocimiento y comprension: recordar, seleccionar y utilizar su conocimiento de las técnicas, los
hechos y los conceptos matematicos en una diversidad de contextos conocidos y desconocidos

2. Resolucion de problemas: recordar, seleccionar y utilizar su conocimiento de las habilidades, los
resultados y los modelos matematicos, tanto en contextos abstractos como reales, para resolver
problemas

3.  Comunicacion e interpretacion: transformar en matematicas contextos realistas comunes; hacer
comentarios sobre el contexto; dibujar aproximadamente o con precisién diagramas, construcciones o
graficos matematicos, tanto en papel como utilizando medios tecnolégicos; registrar métodos,
soluciones y conclusiones utilizando notacién estandarizada; utilizar notacién y terminologia
apropiada

4. Tecnologia: utilizar los medios tecnoldgicos de forma precisa, adecuada y eficaz para explorar nuevas
ideas y resolver problemas

5. Razonamiento: elaborar argumentos matematicos mediante el uso de enunciados precisos,
deducciones ldgicas e inferencia, y mediante la manipulacién de expresiones matematicas

6. Enfoques basados en la indagacion: investigar situaciones desconocidas, tanto abstractas como
reales, que conllevan la organizacién y el andlisis de informacion, la formulacién de conjeturas, la
extraccién de conclusiones y la comprobacion de su validez
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Introduccion

Los objetivos de evaluacién en la practica

Objetivos de evaluacion Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Exploracion
% % % %
Solo NS
Conocimiento y comprension 20-30 20-30 10-20 5-15
Resolucion de problemas 20-30 20-30 20-30 5-20
Comunicacién e interpretacion 20-30 20-30 20-30 15-25
Tecnologia 20-35 20-35 10-30 10-20
Razonamiento 5-15 10-20 10-20 5-25
Enfoques basados en la indagacién 5-15 5-20 15-30 25-35
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Programa de estudios

Resumen del programa de estudios

Componente del programa de Horas lectivas recomendadas Horas lectivas recomendadas
estudios (NM) (NS)
Tema 1: Aritmética y algebra 16 29
Tema 2: Funciones 31 42
Tema 3: Geometriay 18 46
trigonometria

Tema 4: Estadisticay 36 52
probabilidad

Tema 5: Analisis 19 41
El equipo de herramientasy la 30 30
exploracién matematica

Desarrollo de habilidades de

investigacion, resolucion de

problemas y modelizacién como

preparacién para realizar una

exploracién individual. La

exploracién es un trabajo escrito

basado en la investigaciéon de un

area de las matematicas.

Total de horas lectivas 150 240

Todos los temas son obligatorios. Los alumnos deberdn estudiar todos los subtemas de cada uno de los
temas del programa de estudios que se especifican en esta guia. Los alumnos también deben estar
familiarizados con los temas que se mencionan en la seccién de conocimientos previos.
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Temas relacionados con los conocimientos previos

Se supone que los alumnos que van a cursar una asignatura de Matemdticas del PD ya poseen
conocimientos matematicos previos, aunque estos variardn de un alumno a otro. Mas concretamente, se
espera que los alumnos de Matematicas ya estén familiarizados con los siguientes temas antes de
presentarse a los examenes, porque en las preguntas se dard por supuesto que los conocen. Por
consiguiente, los profesores deberan asegurarse de que cualquier tema de la siguiente lista que sus
alumnos no dominen al principio del curso se imparta en las primeras etapas de este. Los profesores
también deberan tener en cuenta los conocimientos matematicos que sus alumnos ya poseen a la hora de
disefar un programa de estudios de matematicas adecuado. En la siguiente lista se incluyen aquellos
conocimientos que —junto con el contenido del programa de estudios— resultan imprescindibles para
que los alumnos puedan completar satisfactoriamente el curso de Matematicas.

. Vé . ’7

Aritmética y dlgebra

. Conjuntos de numeros: nimeros naturales N; nimeros enteros, Z; nimeros racionales Q e
irracionales; y niUmeros reales R.

. Sistema internacional de unidades de medida de masa, tiempo y longitud, asi como de sus
magnitudes derivadas (p. €j., velocidad, drea y volumen).

. Redondeo, aproximaciones decimales y cifras significativas, incluida la estimacién de errores.
. Definicion y uso elemental del valor absoluto (médulo) |a].

. Suma, resta, multiplicacién y division con nimeros enteros, decimales y fracciones, incluido el orden
de las operaciones.

. Numeros primos, factores (divisores) y multiplos.

. Maéximo comun divisor (factor) y minimo comun mdltiplo (solo NS).

. Aplicaciones sencillas de razones, porcentajes y proporciones.

. Manejo de expresiones algebraicas que incluyan factorizacién y desarrollo.
. Transformacion de férmulas en otras equivalentes.

. Calculo del valor numérico de una expresiéon mediante sustitucion.

. Calculo de potencias sencillas con exponente positivo.

. Calculo de potencias con exponente racional (solo NS).

. Uso de inecuaciones (<, <, >, >), intervalos de la recta real.

. Simplificacion de expresiones sencillas con radicales (irracionales o no).

. Racionalizacién de denominadores (solo NS).

. Expresion de nimeros en formaa x 105, 1 < a < 10k € Z.

. Familiarizacién con las divisas que se suelen reconocer en todo el mundo.

. Resolucidn de ecuaciones e inecuaciones lineales.

. Resolucién de ecuaciones e inecuaciones cuadraticas con coeficientes racionales (solo NS).

. Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas.

. Conceptos y notacién basica de conjuntos. Operaciones con conjuntos: union e interseccion.

. Suma y resta de fracciones algebraicas (solo NS).
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Funciones

Representacion grafica de funciones lineales y cuadraticas empleando medios tecnolégicos.

Aplicaciones entre conjuntos. Ejemplos concretos utilizando pares ordenados, tablas, diagramas y

graficos.

Geometria y trigonometria

El teorema de Pitagoras y su reciproco.

Punto medio de un segmento de recta y distancia entre dos puntos en el plano cartesiano.
Conceptos geométricos: punto, recta, plano y dngulo.

Medicién de angulos en grados; rumbos.

Teorema de la suma de los dngulos de un tridngulo.

Razones trigonométricas en un tridngulo rectangulo, incluidas las aplicaciones sencillas para la
resolucion de tridngulos.

Demora (dngulo medido en el sentido de las agujas del reloj partiendo de la direccién norte y
expresado siempre con tres cifras).

Transformaciones geométricas sencillas: traslacion, simetria, rotacién y homotecia.

El circulo: centro, radio, rea y circunferencia. Los términos didmetro, arco, sector circular, cuerda,
tangente y segmento circular.

Perimetro y area de figuras planas. Propiedades de triangulos y cuadrilateros, incluidos los
paralelogramos, rombos, rectangulos, cuadrados, cometas y trapezoides; figuras compuestas o
combinadas.

Familiarizacion con las figuras tridimensionales (prismas, piramides, esferas, cilindros y conos).

Volumen y area de la superficie de ortoedros, prismas, cilindros y figuras tridimensionales compuestas.

Estadistica y probabilidad

Recopilacion de datos y su representacion mediante graficos de barras, gréficos de sectores,
pictogramas y graficos de lineas.

Obtencién de datos estadisticos sencillos a partir de datos discretos (incluidos la media, la mediana, la

moday el rango).
Calculo de probabilidades de sucesos simples.
Diagramas de Venn para ordenar datos.

Diagramas de érbol.

Analisis

Velocidad =

26
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Programa de estudios

Contenidos del programa de estudios

Tema 1: Aritmética y dlgebra

Conceptos

Conocimientos esenciales

La aritmética y el dlgebra sirven para representar patrones, mostrar equivalencias y hacer generalizaciones,
lo que nos permite modelizar situaciones del mundo real. El algebra constituye una abstraccion de los
conceptos numéricos y emplea variables para la resolucién de problemas matematicos.

Conceptos recomendados para impartir en este tema
Generalizacion, representacion, modelizacién, equivalencia, aproximacion, cantidades

TANS: sistemas, relaciones

Comprension conceptual especifica del contenido
. La modelizacién de situaciones de la vida real mediante progresiones y series geométricas o
aritméticas permite realizar predicciones, analizar datos e interpretarlos.

. Las diferentes representaciones que hay de los nimeros nos permiten comparar cantidades y
utilizarlas con facilidad y precisién en célculos.

. Los numeros y las formulas pueden aparecer bajo formas o representaciones distintas —aunque
equivalentes—, lo que nos puede resultar util a la hora de establecer identidades.

. Las formulas constituyen una generalizacion hecha sobre la base de ejemplos concretos, los cuales se
pueden luego ampliar a otros ejemplos nuevos.

. Los modelos financieros matematicos —p. ej., el crecimiento compuesto— permiten el calculo, la
evaluacién y la interpretacién de la deuda y la inversién de manera tanto aproximada como exacta.

. El aproximar niumeros afade incertidumbre o imprecision a los calculos, lo que puede conducir a
errores, pero también puede resultar util cuando se estdn manejando cantidades extremadamente
grandes o pequenas.

. Las cantidades y los valores se pueden utilizar para describir el comportamiento y las caracteristicas
mas importantes de un modelo o de una funcioén, incluidas las funciones cuadraticas.

TANS
. El uso de nimeros complejos constituye una manera de simplificar y resolver problemas de manera
eficiente.

. Las matrices nos permiten organizar los datos de modo tal que se puedan luego manipulary se
puedan determinar relaciones existentes.

. La representacion de cantidades abstractas mediante nimeros complejos —expresados en alguna de
sus diversas formas— posibilita la resolucion de problemas de la vida real.

Contenidos para NM
N.° de horas lectivas recomendadas: 16

El objetivo de los contenidos de NM del tema de aritmética y algebra es presentarles a los alumnos una
serie de técnicas y conceptos numéricos que, combinados con una introduccién a las progresiones y series
aritméticas y geométricas, se puedan aplicar (entre otros) en el ambito financiero.
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Contenidos del programa de estudios

Las secciones de NM, desde 1.1 a 1.5, son comunes a Matematicas: Andlisis y Enfoques, y Matematicas:
Aplicaciones e Interpretacién.

NM 1.1

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Operaciones con numeros expresados de laforma  |La notacién de calculadora o de computadora no

ax 10", donde 1 < a < 10y k es un numero entero. |SON aceptables. Por ejemplo, 5.2E30 no resulta
aceptable; este numero se ha de escribir asi:

52 % 10%.

Conexiones
Otros contextos: NUmeros muy grandes o muy pequefios, por ejemplo, distancias astrondmicas, particulas
subatémicas en el dmbito de la fisica o valores utilizados en economia global.

Enlaces a otras asignaturas: Quimica (nUmero de Avogadro); Fisica (orden de magnitud); Biologia
(mediciones microscopicas); asignaturas de Ciencias (incertidumbre y precisiéon de una medicion).

Mentalidad internacional: La historia de los niUmeros desde los sumerios y su evolucion hasta el sistema
numeérico arabe que utilizamos en la actualidad.

TdC: Los nombres que les damos a las cosas, ;afectan a la manera en que las comprendemos? Por ejemplo,
;qué repercusiones tiene el hecho de que algunos nimeros grandes tengan un nombre asignado —como
el gugol y el gugolplex— mientras que hay otros que se representan en forma a x 107

Descargar la plantilla de conexiones

NM 1.2

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Progresiones y series aritméticas. Las hojas de célculo, la calculadora de pantalla

Uso de las férmulas que permiten calcular el gréfica y el programa de representacion gréfica se

término n-ésimo y la suma de los n primeros pueden utilizar para generar progresionesy

términos de la progresién. mostrarlas en pantalla de distintas maneras.

Uso de la notacién de sumatoria para referirse alas | Si €n el examen esté permitido utilizar medios
sumas de progresiones aritméticas. tecnoldgicos, cabe esperar que los alumnos
identifiquen correctamente el primer términoy la

diferencia comun.

Aplicaciones. Entre los posibles ejemplos estan el tipo de interés
simple aplicado a lo largo de varios afos.

Andlisis, interpretacion y prediccidon en aquellas Los alumnos tendran que hallar el valor aproximado
situaciones en las que un modelo no tenga un de la diferencia comun.

equivalente perfectamente aritmético en la vida

real.

Conexiones

Mentalidad internacional: A Aryabhata se le considera en ocasiones “el padre del dlgebra”, comparéndole
con Al-Juarismi; el uso de varios alfabetos en la notacion matematica (por ejemplo, el uso de la letra griega
sigma mayuscula para indicar sumatoria o suma).

TdC: ;Todo el conocimiento gira en torno a la identificacién y el uso de patrones? Considere, por ejemplo,
los nimeros de Fibonacci y las conexiones que existen con la razén aurea.

28 Guia de Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion Y


http://xmltwo.ibo.org/publications/DP/Group5/d_5_maths_gui_1902_1/Mathematics_connections_template_s.docx

Contenidos del programa de estudios

Descargar la plantilla de conexiones

NM 1.3

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Progresiones y series geométricas.

Uso de las férmulas que permiten calcular el
término n-ésimo y la suma de los n primeros
términos de la progresion.

Uso de la notacién de sumatoria para referirse a las
sumas de progresiones geométricas.

Las hojas de célculo, la calculadora de pantalla
gréficay el programa de representacion gréfica se
pueden utilizar para generar progresiones y
mostrarlas en pantalla de distintas maneras.

Si en el examen esta permitido utilizar medios
tecnoldgicos, cabe esperar que los alumnos
identifiquen el primer término y la razén.

Enlace a modelos o funciones que aparecen en el
tema 2y a laregresién del tema 4.

Aplicaciones. Entre los posibles ejemplos estan la propagacion de
una enfermedad, los aumentos y las bajadas de
sueldos, y el crecimiento de la poblacion.

Conexiones

Enlaces a otras asignaturas: Desintegracion radioactiva, fisica nuclear, condensadores en fase de carga y

de descarga (Fisica).

Mentalidad internacional: La leyenda del ajedrez (Sisa ibn Dahir).

TdC: ;Como explican los matematicos el hecho de que algunas de las conclusiones alcanzadas parezcan
entrar en conflicto con nuestra intuicién? Considere, por ejemplo, el caso de un area finita, que puede estar

delimitada por un perimetro infinito.

Descargar la plantilla de conexiones

NM 1.4

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Aplicaciones de las progresiones y series
geométricas al ambito financiero:

. Interés compuesto

. Depreciacién anual

En las preguntas de los exdmenes es posible que
haya que utilizar medios tecnolégicos, incluidos
paquetes de aplicaciones financieras integrados.

El concepto de interés simple se puede utilizar como
introduccion al tema del interés compuesto.
Calcular el valor real de una inversién sabiendo cual
es el tipo de interés aplicado y la tasa de inflacién.
En los exdmenes no se incluirdn preguntas donde se
les pida a los alumnos que deriven la féormula.

El interés compuesto se puede calcular anualmente,
semestralmente, trimestralmente o mensualmente.

Enlace a los modelos y funciones exponenciales que
aparecen en el tema 2.
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Contenidos del programa de estudios

Conexiones
Otros contextos: Préstamos.

Enlaces a otras asignaturas: Préstamos y reembolsos (Economia y Gestién Empresarial).
Objetivo general 8: Percepcion ética del acto de prestar dinero y pedir prestado dinero.

Mentalidad internacional: ;Todas las sociedades perciben la inversion y la aplicacién de intereses de la
misma manera?

TdC: ;Como han afectado los avances tecnoldgicos a la naturaleza y practica de las matematicas?
Considere, por ejemplo, el uso de paquetes financieros.

Enriquecimiento: El concepto de e se puede introducir a través del concepto de interés compuesto

. 1." . .
continuo, (1 + ﬁ) — e, como n — oo, sin embargo, esto no entrara en el examen.

Descargar la plantilla de conexiones

NM 1.5

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Propiedades de las potencias que tienen Ejemplos:

exponentes enteros. —4

$x5°%=573,6"26"=6, (23) =271
4_ 14 -3_ 2
(2x)" =16x"2x"" = =

Introduccion a los logaritmos en base 10y en base e.| Saber que la expresion a* = b es equivalente a

Evaluacion numérica de logaritmos empleando log,b = x,que b > 0y log.x = Inx.
medios tecnolégicos.

Conexiones

Otros contextos: Escala de Richter y escala de decibelios.

Enlaces a otras asignaturas: Calculo del pH y soluciones tampdén (Quimica).

TdC: ;Las matemdticas se inventaron o se descubrieron? Por ejemplo, consideremos el nimero e o los

logaritmos: jexistian ya antes de que el hombre los definiera por primera vez? Esta unidad es una buena
oportunidad para que los profesores inciten a la reflexion sobre “la naturaleza de las matematicas”.

Descargar la plantilla de conexiones

NM 1.6

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Aproximacion: cifras decimales, cifras significativas. |Los alumnos deberian ser capaces de elegir el grado
de precisidon que resulta mas apropiado basandose
en los datos dados.

Limite superior e inferior de un nimero al que sele |Si x = 4,1 redondeado a una cifra decimal, eso
ha aplicado un redondeo. implica que 4,05 < x < 4,15.

Porcentajes de error. Los alumnos han de tener presente los errores de
medicién (por ejemplo, los errores por redondeo o
las limitaciones de las mediciones) y deberian ser
capaces de calcularlos. Por ejemplo, hallar el
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Contenidos del programa de estudios

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

maximo porcentaje de error que se comete al
calcular el rea de un circulo si el radio medido es
igual a 2,5 cm redondeado a una cifra decimal.

Estimacion. Los alumnos deberian ser capaces de decir si el
resultado de un célculo resulta razonable. Por
ejemplo, las longitudes no pueden ser negativas.

Conexiones

Otros contextos: Cuando se manejan divisas, las aproximaciones se suelen hacer redondeando al nimero
entero mas préximo (es el caso de pesos o yenes) o al nimero de céntimos mds préximo (euros, ddlares,
libras); meteorologia, métodos de redondeo alternativos.

Enlaces a otras asignaturas: Orden de magnitud (Fisica); incertidumbre y precision de una medicién
(asignaturas de Ciencias).

Objetivo general 8: Dar importancia a las aproximaciones; implicaciones éticas.

TdC: ;El razonamiento matematico difiere del razonamiento cientifico o del tipo de razonamiento que se
requiere en otras areas de conocimiento?

Descargar la plantilla de conexiones

NM 1.7

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Amortizacién y anualidades utilizando medios En los medios tecnoldgicos mencionados también
tecnoldgicos. se incluyen los paquetes financieros que traen
instalados las calculadoras de pantalla gréfica o las
hojas de calculo.

En los exdmenes, se considerara que los pagos se
hacen al final de cada periodo.

Conocer la férmula de las anualidades puede ayudar
a entender mejor el concepto; sin embargo, esto no
entrara en el examen.

Enlace a los modelos exponenciales (NM 2.5).

Conexiones

Otros contextos: Calculo del valor real de una inversiéon cuando se ve afectada por tipos de interés y por
tasas de inflacion. Saldo de la tarjeta de crédito, préstamos para estudiantes, planes de jubilacién.

Enlaces a otras asignaturas: Tipos de cambio (Economia), préstamos (Gestion Empresarial).

Objetivo general 8: Percepcion ética del acto de prestar dinero y pedir prestado dinero; préstamos a corto
plazo con tipos de interés elevados; el conocimiento de las matematicas, ;de qué manera ayuda a que las
personas no sean victimas de la explotacién o de la extorsion?

Mentalidad internacional: ;Todas las sociedades perciben la inversidn y la aplicacién de intereses de la
misma manera?

Descargar la plantilla de conexiones
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Contenidos del programa de estudios

NM 1.8

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Uso de medios tecnoldgicos para resolver: En los exdmenes no sera necesario que los alumnos

. Sistemas de ecuaciones lineales con hasta tres | Utilicen un método de resolucion determinado.

incégnitas En los examenes, los sistemas de ecuaciones que se

. Ecuaciones polinémicas planteen siempre tendran una Unica solucién.

Hay que ensefarles a los alumnos la terminologia
estandar (por ejemplo, “ceros” o “raices”).

Enlace a los modelos cuadraticos (NM 2.5).

Conexiones
Enlaces a otras asignaturas: Leyes de Kirchhoff (Fisica).

TdC: ;Qué papel desempenia el lenguaje en la acumulacién y la difusién de conocimientos en el ambito de
las matematicas? Considere, por ejemplo, que cuando los matematicos hablan de soluciones “reales” o
“imaginarias” estan empleando términos técnicos precisos que no tienen el mismo significado que cuando
dichos términos se utilizan en la vida cotidiana.

Descargar la plantilla de conexiones

Contenidos para TANS

N.° de horas lectivas recomendadas: 13

El objetivo general de los TANS incluidos en el tema de aritmética y algebra es ampliar y consolidar los
objetivos generales, los conceptos y las destrezas adquiridas con los contenidos de NM. Se introducen las
propiedades de los logaritmos, asi como los nimeros complejos y las matrices (ambos importantes
conceptos matematicos), junto con sus aplicaciones.

TANS 1.9
Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios
Propiedades de los logaritmos: En los exdamenes, a serdiguala 100 ae.
log,xy = log,x + log,y Enlace al escalado de nimeros grandes y de

X numeros pequefos (TANS 2.10).
10ga; = loga-x - logay

log, X" = mlog,x

paraa, x, y > 0

Conexiones
Enlaces a otras asignaturas: Calculo del pH; calculos con soluciones tampdn; hallar la energia de
activacion a partir de datos experimentales (Quimica).

TdC: ;Qué significan los términos “propiedad” y “teoria” en el ambito de las matemdticas? ;En qué se
parece y en qué se diferencia el uso de estos términos en otras areas del conocimiento?

Descargar la plantilla de conexiones
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Contenidos del programa de estudios

TANS 1.10
Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios
Cémo simplificar expresiones —tanto Ejemplos:
numéricamente como con métodos algebraicos— ro 1 s 3 11 3 1
dos alg SIx5T=50, 6i+67 =67, 325 =8, x =1
donde aparecen exponentes racionales. Jx

Conexiones

Descargar la plantilla de conexiones ‘
TANS 1.11
Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa

de estudios

La suma de los infinitos términos de una progresion |Enlace al concepto de limite (NM 5.1), los fractales
geométrica. (TANS 3.9) y las cadenas de Markov (TANS 4.19).

Conexiones
Otros contextos: Distancia total recorrida por una pelota que va botando.

TdC: ;Es posible saber de cosas que no podemos experimentar, como el infinito?

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 1.12

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Numeros complejos: el nimero i, tal que i* = — 1.

Forma cartesiana: z = a + bi; los términos parte real,
parte imaginaria, conjugado, médulo y argumento.

Calcular sumas, restas, productos y divisiones, tanto
a mano como con medios tecnolégicos. Calcular la
potencia de nimeros complejos expresados en
forma cartesiana utilizando medios tecnolégicos.

El plano complejo. Utilizar y dibujar diagramas de Argand.
Los nimeros complejos como soluciones de una Férmula cuadratica y enlace al gréfico de
ecuacion cuadratica de la forma f(x) =ax> + bx+c.

ax* +bx+c=0,a # 0 con coeficientes reales,
donde b — 4ac < 0.

Conexiones
TdC: El lenguaje, ;de qué modo conforma el conocimiento? Por ejemplo, ;las palabras “imaginario” y
“complejo” hacen que estos conceptos sean mas dificiles de lo que serian si se les hubiese dado un nombre

distinto?

Descargar la plantilla de conexiones
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Contenidos del programa de estudios

TANS 1.13

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

La forma mdédulo-argumental (polar):

z=r(cosf +i sen 8) = rcisé.

Forma exponencial:

z=re.

La forma exponencial en ocasiones se denomina
forma de Euler.

Conversioén entre las formas cartesiana, polar y
exponencial, tanto a mano como mediante medios
tecnoldgicos.

Calculo de productos, cocientes y potencias de
exponente entero de nimeros que estan en forma
polar o en forma exponencial.

En los exdmenes a los alumnos no se les pedirad que
hallen las raices de nimeros complejos.

Suma de funciones sinusoidales que tienen la misma
frecuencia, pero distinta diferencia de fase.

Diferencia de fase y voltaje en un circuito expresadas
como numeros complejos.

Ejemplo: En un circuito se conectan dos fuentes de
corriente alterna (AC) que proporcionan voltajes V1
y V2, respectivamente. Si V; = 10 cos (401) y

V, = 20 cos (407 + 10) hallar una expresion para el
voltaje total, que sea de la forma

V = A cos (40t + B).

Interpretacion geométrica de nimeros complejos.

La sumay la resta de nimeros complejos se pueden
representar como sumay resta de vectores. La
multiplicaciéon de nimeros complejos se puede
representar como una rotacién y un estiramiento en
el diagrama de Argand.

Conexiones

TdC: ;Por qué cabria decir que la expresién e™+ 1 = 0 es bella? ;Qué lugar ocupa la belleza y la elegancia
en el dmbito de las matematicas? ;Y la creatividad, qué lugar ocupa?

Enriquecimiento: Resolucién de ecuaciones diferenciales mediante separaciéon de variables (TANS 5.15),

. . d .
dado que tanto la forma polar como la forma exponencial son soluciones de & iy.

do

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 1.14

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Definicion de matriz: los conceptos “elemento”,
“fila”, “columna” y “orden” de una matriz m X n.

Algebra matricial: igualdad, suma, resta y
multiplicacidn por un escalar para matrices m X n.

Se incluye el uso de medios tecnolégicos.

Multiplicacion de matrices.
Propiedades de la multiplicacién de matrices:

asociativa, distributiva y no conmutativa.

Resolucion de problemas de indole practica
utilizando la multiplicacién de matrices.
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Contenidos del programa de estudios

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Matriz identidad y matriz nula.

Determinante y matriz inversa de una matrizn X n
utilizando medios tecnoldgicos, y también a mano
para matrices 2 X 2.

Los alumnos deberian estar familiarizados con la
notacion /'y 0.

Los alumnos han de saber que un sistema de
ecuaciones lineales se puede escribir de la siguiente
forma: Ax = b.

En los examenes, A siempre serd una matriz
invertible, excepto cuando el ejercicio consista en
hallar vectores propios.

Resolucion de sistemas de ecuaciones utilizando la
matriz inversa.

Modelizacion y resolucién de problemas de la vida
real, incluidos:

La codificaciéon y descodificaciéon de mensajes.
La resoluciéon de sistemas de ecuaciones.

Enlace a las cadenas de Markov (TANS 4.19), las
matrices de transicion (TANS 4.19) y los retratos de
fase (TANS 5.17).

Conexiones

Otros contextos: Comparar ventas, ingresos o beneficios para diversos productos a lo largo de varias

semanas.

TdC: Teniendo en cuenta las muchas aplicaciones de las matrices que se abordan en esta asignatura,
considere el hecho de que los matematicos se maravillan ante algunas de las profundas conexiones que
existen entre partes dispares de su asignatura. jConstituye esto una prueba de que existe una Unica
realidad matematica subyacente y simple? Matematicas, sentido, percepcién y razén: si somos capaces de
hallar soluciones en dimensiones superiores, ;podemos concluir que estos espacios existen mas alla de

nuestra propia percepcion?

Enlace externo: Simulacion del proceso de codificacion y descodificacion de mensajes empleando diversos

métodos, incluidos ejercicios.

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 1.15

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Valores propios y vectores propios.
Polinomio caracteristico de matrices 2 x 2.

Diagonalizacion de matrices 2 X 2 (restringiéndonos
al caso en el que hay valores propios reales 'y
distintos).

Se espera que los alumnos realicen célculos
mediante medios tecnoldgicos y a mano
Unicamente para los casos de matrices 2 X 2.

Aplicacion de las potencias a matrices 2 X 2.

Aplicaciones; por ejemplo, movimientos de
poblacién entre dos ciudades, modelos depredador/
presa, etc.

M" = PD"P~!, donde P es una matriz de vectores
propios y D es una matriz diagonal de valores
propios.

Enlace a las ecuaciones diferenciales acopladas
(TANS 5.17).
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Contenidos del programa de estudios

Conexiones
Otros contextos: Estados invariantes; representaciéon de cénicas.

Enlaces a otras asignaturas: Procesos estocasticos, valores y tendencias en bolsa (Gestidn Empresarial).

Objetivo general 8: Amortiguaciéon de ruidos en el contexto del disefio de automdéviles, pruebas de
deteccion de grietas en objetos sélidos, prospecciones petroliferas, el algoritmo PageRank de Google y el
“vector propio de los 25.000 millones de ddlares”; la frecuencia natural de un objeto se puede caracterizar
mediante el valor propio de menor magnitud (el desastre del puente de Tacoma Narrows en 1940).

TdC: Las matematicas se pueden utilizar para modelizar con acierto procesos que suceden en el mundo
real. ;Se debe esto a que las matemédticas se crearon para ser un reflejo del mundo o porque el mundo es
intrinsecamente matematico?

Enriquecimiento: Andlisis de componentes principales y analisis factorial. Vinculo que existe entre cambio
discreto y cambio continuo en un sistema dindmico (incluyendo por qué e es un nimero tan importante).

Descargar la plantilla de conexiones

Tema 2: Funciones

Conceptos

Conocimientos esenciales

Los modelos son representaciones de sucesos de la vida real; en dichos modelos se emplean expresiones,
ecuaciones o graficos, mientras que una funcién se define como una relacién o expresién donde
intervienen una o mas variables. El crear distintas representaciones de una funcién para modelizar la
relacién que existe entre las variables —visualmente y también mediante métodos simbdlicos tales como
gréficos, ecuaciones o tablas— representa diferentes maneras de transmitir ideas matematicas.

Conceptos recomendados para impartir en este tema
Representacion, relaciones, espacio, modelizacién, cambio.

TANS: generalizacién, validez.

Comprension conceptual especifica del contenido

. Distintas representaciones de una funcion —mediante simbolos y también visualmente, utilizando
gréficos, ecuaciones y tablas— ofrecen diferentes maneras de transmitir las relaciones matematicas.

. En una funcién o en una ecuacién, los parametros pueden reflejar caracteristicas geométricas
importantes del correspondiente grafico y pueden representar magnitudes fisicas en dimensiones
espaciales.

. Saber pasar de una forma de representacion de funciones a otra posibilita una comprensién mas
profunda y ofrece distintos enfoques a la resolucién de problemas.

. Nuestro marco de referencia espacial define cual sera la parte visible de una funcién. Modificando esta
“ventana” se puede mostrar una fraccién mayor o menor del grafico de la funcién, dependiendo de
nuestras necesidades.

. Al modificar los parametros de una funcién trigonométrica, cambia la posicion, la orientaciény la
forma del gréfico correspondiente.

. Diferentes representaciones facilitan la modelizacién y la interpretacién de diversos fenémenos fisicos,
sociales, econdmicos y matematicos, lo que ayuda a resolver problemas de la vida real.

. La tecnologia desempefa un papel clave al permitirles a los seres humanos representar el mundo real
como un modelo y cuantificar lo adecuado que resulta dicho modelo.
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Contenidos del programa de estudios

TANS

. El ampliar los resultados —partiendo de un caso particular y concreto hasta dar con una
generalizacion—y el establecer conexiones entre funciones relacionadas hara que podamos entender
mejor los fenémenos fisicos.

. La generalizacién nos proporciona informacion mas detallada sobre la variacién y nos acerca a
conceptos tales como la semivida y el escalado logaritmico, para poder asi adaptar modelos teéricos y
resolver con ellos problemas complejos de la vida real.

. Reflexionar sobre la validez y lo razonable que resultan los resultados nos ayuda a tomar decisiones
fundamentadas y sin sesgo.

Contenidos para NM

N.° de horas lectivas recomendadas: 31

El objetivo general de los contenidos de NM incluidos en el tema de funciones es introducirles a los
alumnos las funciones en matematicas, un tema importante y vertebrador de la asignatura, y dotarles de las

destrezas que van a necesitar para modelizar e interpretar situaciones practicas mediante una serie de
funciones clave.

A lo largo de todo este tema, los alumnos deberian tener ocasién de utilizar medios tecnolégicos —como
programas informaticos de representaciéon gréafica o calculadoras de pantalla grafica— para ampliar y
aplicar sus conocimientos de funciones, en lugar de utilizar técnicas analiticas demasiado elaboradas.

En las pruebas de examen:

. Es posible que en alguna pregunta haya que representar graficamente alguna funcién que no aparece
explicitamente en el programa de estudios.

. El dominio de definicion de una funcion serd el mas amplio posible, a menos que se indique lo
contrario. Se tratard por lo general del conjunto de nimeros reales.

Las secciones de NM 2.1 a NM 2.4 son comunes a Matematicas: Andlisis y Enfoques, y Matematicas:
Aplicaciones e Interpretacion.

NM 2.1

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Diferentes formas de expresar la ecuacién de una y = mx + ¢ (forma pendiente-interseccién).

recta. ax + by + d = 0 (forma general).

Pendiente, intersecciones. y — y, = m(x — x;) (forma punto-pendiente).

Rectas de pendiente m; y m. Calcular la pendiente de zonas inclinadas tales como

Rectas paralelas m; = m. carreteras de montafa, puentes, etc.
Rectas perpendiculares m; X m, = — 1.
Conexiones

Otros contextos: Pendiente de una carretera de montafia, pendiente de una rampa de acceso.

Enlaces a otras asignaturas: Tipos de cambio y elasticidad de precios e ingresos, curvas de oferta y
demanda (Economia); andlisis grafico en el marco de un trabajo experimental (asignaturas de Ciencias).

TdC: Descartes mostré que los problemas geométricos se pueden resolver por métodos algebraicos y
viceversa. ;Qué nos dice este hecho sobre la representacién matematica y el conocimiento matematico?

Descargar la plantilla de conexiones
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Contenidos del programa de estudios

NM 2.2

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Concepto de funcién, dominio, recorrido y grafico.  |Ejemplo: f(x) = /2 — x, el dominio es x < 2, el
Notacion de funciones, por ejemplo recorrido es f(x) > 0.
S, v@®), C). Un gréfico resulta util para visualizar el recorrido.

Concepto de funcién como modelo matematico.

El concepto informal de que la funcion inversa Ejemplo: Resolver f(x) = 10 es equivalente a hallar
revierte o deshace el efecto de la funcién. £ lao).

Funcion inversa como simetria respecto alarecta Los alumnos deben tener presente que la funcidn
y = xy la notacion £~ (x). inversa existe solo para las funciones inyectivas; el

dominio de f‘l(x) es igual al recorrido de f(x).

Conexiones
Otros contextos: Conversion de temperaturas y de divisas.

Enlaces a otras asignaturas: Conversion de divisas y funciones de coste (Economia y Gestién Empresarial);
movimiento de un proyectil (Fisica).

Objetivo general 8: ;Qué relacidn existe entre los problemas del mundo real y los modelos matematicos?
Mentalidad internacional: El desarrollo de funciones por parte de René Descartes (Francia), Gottfried
Wilhelm Leibnitz (Alemania) y Leonhard Euler (Suiza); la notacion de funcién la fueron desarrollando

diversos matematicos de los siglos XVII y XVIII. ;Cémo se acabé aceptando internacionalmente la notacién
que utilizamos hoy en dia?

TdC: ;Cree que las matematicas o la légica se deberian considerar un lenguaje?

Descargar la plantilla de conexiones

NM 2.3

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

El grafico de una funcién; su ecuacién y = f(x). Los alumnos deben conocer la diferencia que existe

entre los términos de instruccién “dibujar con
precision” y “dibujar aproximadamente”.

Crear un bosquejo (dibujo aproximado) a partir de la | Todos los ejes y las caracteristicas mas importantes
informacion dada o de un contexto; esto incluye el | del gréfico tienen que estar marcados.

transferir un gréfico de la pantalla al papel. Aqui se pueden incluir funciones que no aparezcan
Uso de medios tecnoldgicos para representar mencionadas explicitamente en el tema 2.
gréaficamente funciones, incluida la sumay la
diferencia de funciones.

Conexiones
Enlaces a otras asignaturas: Bosquejo (dibujo aproximado) de graficos e interpretaciéon de dichos graficos
(asignaturas de Ciencias, Geografia, Economia).

TdC: ;Estudiar el gréfico de una funcién entraiia el mismo grado de rigor matemético que estudiar la
funcién mediante métodos algebraicos? ;Cudles son las ventajas y las desventajas de disponer de distintas
formas y distintos lenguajes simbdlicos en matematicas?
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Contenidos del programa de estudios

Descargar la plantilla de conexiones

NM 2.4

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Determinar las caracteristicas mds importantes de
un gréfico.

Maéximos y minimos; intersecciones; simetria; vértice;
ceros de funciones o raices de ecuaciones; asintotas
horizontales y verticales utilizando medios
tecnoldgicos para la representacién grafica.

Hallar los puntos de interseccién de dos curvas o
rectas utilizando medios tecnolégicos.

Conexiones

Enlaces a otras asignaturas: Identificacion e interpretacion de las caracteristicas mas importantes de un
gréfico (asignaturas de Ciencias, Geografia, Economia); modelo basado en la curva de posibilidades de

produccioén, equilibrio de mercados (Economia).

Mentalidad internacional: Enfoque analitico del grupo de Bourbaki comparado con el enfoque visual de

Mandelbrot.

Uso de medios tecnolégicos: Programas de representacion grafica dotados de barras de desplazamiento
que permitan comprobar qué sucede cuando se modifican determinados parametros o variables.

Descargar la plantilla de conexiones

NM 2.5

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Modelizacidn con las siguientes funciones:

Modelos lineales.

fx) =mx+ec.

Aqui se incluyen los modelos lineales definidos por

tramos; por ejemplo, la distancia (en horizontal) que
separa a un objeto de una pared, la profundidad de

una piscina o las tarifas de telefonia movil.

Enlace a la ecuacién de una recta (NM 2.1) y las
progresiones aritméticas (NM 1.2).

Modelos cuadraticos.

f(x) = ax® + bx + ¢; a # 0. Ejes de simetria, vértice,
ceros y raices, puntos de corte con el eje x y con el
ejey.

Para hallar las raices se pueden utilizar medios
tecnoldgicos.

Enlace al uso de medios tecnolégicos para resolver
ecuaciones cuadraticas (NM 1.8).

Modelos de crecimiento y decrecimiento
exponencial.

fx)=ka*+c¢
f@)=ka"+c
(para a > 0)

fx)=ke™ +¢

Ecuacion de las asintotas horizontales.

Enlace al interés compuesto (NM 1.4), las
progresiones y series geométricas (NM 1.3) y la
amortizacion (NM 1.7).

Variacion directa o inversa:
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Contenidos del programa de estudios

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

fx)=ax", nez

El eje y como asintota vertical cuando n < 0.

Modelos cubicos:

f(x)=ax’ + b +cx+d.

Modelos sinusoidales: No se espera que los alumnos sepan pasar de senx a
f(x) = asen(bx) +d, f(x) = acos(bx) + d. cosx. Solo tendran que ser capaces de predecir o

hallar la amplitud (|al), el periodo (@) ola

ecuacion del eje principal (y = d).

Conexiones
Otros contextos:

Modelos lineales: Gréficos de conversion; por ejemplo, entre grados Fahrenheit y grados Celsius o
conversiones de divisas. El coste que entraia alquilar un articulo dado por el que se paga una cantidad
diaria mas un depésito a plazo fijo.

Modelos cuadrdticos: Funcién de costes, antenas parabdlicas, puentes, movimiento de un proyectil.

Modelos exponenciales: Crecimiento de la poblacidon, desintegracién radioactiva, enfriamiento de un liquido,
propagacién de un virus, interés compuesto, depreciaciéon y amortizacion.

Variacién directa o inversa: Ley de Boyle y ley de Charles de los gases, leyes de la oferta y la demanda.

Modelos ctibicos: Volumen de una caja cuando el drea de su superficie se mantiene invariable, cantidad de
espacio desaprovechado que hay en un recipiente donde se guardan pelotas de tenis, energia que produce
una turbina edlica y velocidad del viento.

Modelos sinusoidales: Fenémenos periédicos que dan origen a modelos sinusoidales, tales como las mareas,
los patrones climatolégicos, el movimiento de una noria o de la rueda de una bicicleta, o las temperaturas
anuales.

Enlaces a otras asignaturas: Crecimiento de la poblacién, propagacién de un virus (Biologia);
desintegracién radioactiva y semivida, atenuacién de los rayos X, enfriamiento de un liquido, cinematica,
movimiento armonico simple, movimiento de un proyectil, ley de la inversa del cuadrado (Fisica); interés
compuesto, depreciacion (Gestion Empresarial); el flujo circular del modelo de ingresos (Economia); la ley
del equilibrio y la velocidad de reaccién (Quimica); oportunidades para modelizar en el contexto de un
trabajo experimental (asignaturas de Ciencias).

Objetivo general 8: La expresidon “crecimiento exponencial” se usa popularmente para describir diversos
fendmenos de distinta naturaleza. ;Se trata de un uso inapropiado de este concepto matematico?

2 _ 42 _ h2
M, Sulba

Sutras en la antigua India y el manuscrito Bakhshali ya mencionaron una férmula algebraica para la
resolucion de ecuaciones cuadraticas.

Mentalidad internacional: El método babilénico para la multiplicacién: ab =

TdC: ;Qué papel desempeiian los modelos en el dmbito de las matematicas? ;El papel de los modelos en
matematicas es distinto del que desempenan en otras areas del conocimiento?

Uso de medios tecnoldgicos: Generar parabolas utilizando programas informaticos de geometria
dindmica.

Enriquecimiento: Conicas: ;coémo se puede generar una parabola haciendo un corte en un cono?

Descargar la plantilla de conexiones
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Contenidos del programa de estudios

NM 2.6

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Habilidades de modelizacién: El ajuste de modelos mediante regresion se aborda

Uso del proceso de modelizacién que aparece en el tema 4.

descrito en el apartado sobre modelizacion Enlace a los modelos tedricos (NM 2.5) que se han

matematica de la guia para crear, ajustar y utilizar de utilizar para que los alumnos adquieran las

los modelos tedricos de la seccion NM 2.5y sus habilidades de modelizacién y para los alumnos de

correspondientes graficos. NS (TANS 2.9).

Desarrollo y ajuste del modelo:

Dado un contexto, reconocer y escoger un modelo y

posibles pardmetros que resulten apropiados.

Determinar, para un modelo dado, un dominio que

sea razonable.

Hallar los parametros de un modelo. Planteando y resolviendo sistemas de ecuaciones

(utilizando medios tecnolégicos), teniendo
presentes las condiciones iniciales o sustituyendo
puntos en una funcién dada.

En NM, no se espera que los alumnos lleven a cabo
regresiones no lineales, pero si que sepan planteary
resolver un sistema de hasta tres ecuaciones lineales
con tres incégnitas utilizando medios tecnolégicos.

Realizar pruebas y reflexionar sobre el modelo:

Hacer comentarios sobre lo apropiado y lo
razonable que resulta un modelo dado.

Justificar la eleccion de un modelo concreto
basandose en la forma de los datos, en las
propiedades de la curva o en el contexto en el que
se plantea la situacién.

Uso del modelo: Los alumnos deben tener en mente los peligros que

Leer datos e interpretar y hacer predicciones entrafa la extrapolacion.

basandose en el modelo.

Conexiones

Enlaces a otras asignaturas: Oportunidad de modelizar como parte del trabajo experimental (asignaturas
de Ciencias).

TdC: ;Qué tienen los modelos, en el ambito de las matematicas, que hace que sean eficaces? ;Es la
simplicidad una caracteristica deseable en los modelos?

Descargar la plantilla de conexiones

Contenidos para TANS
N.° de horas lectivas recomendadas: 11

El objetivo general de los TANS incluidos en el tema de funciones es ampliar los objetivos generales, los
conceptos y las destrezas adquiridas con los contenidos de NM. Se introducen nuevas técnicas numéricas y
gréficas, y otras funciones esenciales que se pueden utilizar para modelizar y para interpretar situaciones
practicas.
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Contenidos del programa de estudios

TANS 2.7

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Funciones compuestas en un contexto dado.
La notacién (f - g)(x) = f(g(x)).

Funcién inversa f_l, incluida la restriccion del
dominio.

Hallar la funcién inversa.

(forN@=(f"ef)w)=x

Ejemplo: f(x) = (x — 3)2 — 2 tiene inversa si se
restringe el dominioax >3 0ax < 3.

Conexiones

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 2.8

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Transformaciones de graficos.

Se espera que los alumnos sean capaces de realizar
la transformacion de cualquier funcién incluida en
las secciones de NM y de TANS de este tema, y
también de otras funciones en el contexto de la
modelizacién de situaciones de la vida real.

Traslaciones:y = f(x) +b;y = f(x — a).

3
Una traslacion por medio del vector ( 2) denota

una traslacion horizontal de 3 unidades hacia la
derecha y una traslacién vertical de 2 unidades hacia
abajo.

Simetrias respecto al eje x y = — f(x) y respecto al
ejeyy = f(=x).

Estiramiento vertical de razén p: y = pf(x).

Estiramiento horizontal de razén é: y = f(gx)

Los ejes x e y son invariantes.

Transformaciones compuestas.

A los alumnos hay que hacerles ver que importa el
orden en el que se realizan las diversas
transformaciones.

Ejemplo: y = x? se utiliza para obtener y = 3x% + 2
mediante un estiramiento vertical de razon 3,

0
seguido de una traslacién (2).

Ejemplo: y = senx se utiliza para obtener y = 4sen2x
mediante un estiramiento vertical de razén 4

. . . . 1
seguido de un estiramiento horizontal de razén 7

Conexiones

Otros contextos: Traslacion de curvas para minimizar los errores de redondeo que se producen con valores

grandes.
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Contenidos del programa de estudios

Enlaces a otras asignaturas: Desplazamiento de las curvas de oferta y demanda (Economia); induccién

electromagnética (Fisica).

TdC: ;Las matematicas son una entidad independiente de la cultura? ;En qué medida somos conscientes
de la influencia que tiene la cultura sobre nuestras creencias y sobre nuestros conocimientos?

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 2.9

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Ademas de los modelos incluidos en los contenidos
para NM, en el TANS se amplia el temario para
incluir la modelizacion basada en las siguientes
funciones:

Modelos exponenciales para calcular el valor de la
semivida.

Enlace a las habilidades de modelizacion (NM 2.6).

Modelos basados en logaritmos neperianos:
f(x) =a+ blnx

Modelos sinusoidales:
f(x) = asen(b(x —c)) +d

Se debe suponer que las medidas se dan en
radianes, a menos que se indique lo contrario
mediante el uso del simbolo de grado, como por
ejemplo aqui: f(x) = senx®.

2n

3

Los alumnos deben tener presente que para
referirse a una traslacién horizontal de c en
ocasiones se utiliza también la expresion “diferencia
de fase”.

En radianes, el periodo es

Enlace a los angulos dados en radianes (TANS 3.7)

Modelos logisticos:

L
f(x)=m;L, C, k>0

La funcién logistica se utiliza en situaciones en las
que existe algun tipo de restriccion en el
crecimiento. Por ejemplo, poblacién que hay en una
isla, bacterias que hay en una placa de Petri, o el
crecimiento de una persona o una planta de
semillero.

A la asintota horizontal de f(x) = L con frecuencia
se la denomina capacidad de carga.

Modelos definidos por tramos.

En algunos casos habra que hallar los parametros
que garantizan que la funcién es continua; por

. 1+x,0<x<2
ejemplo, hallar a para que f(x) ={
ax“+x, x>2
sea continua. No es necesario incluir la definicién
formal de continuidad.

En las pruebas de examen, es posible que los
alumnos tengan que interpretar y utilizar un modelo
que se les haya dado en el enunciado de la
pregunta.

49 Guia de Matematicas: Aplicaciones e Interpretacién

43


http://xmltwo.ibo.org/publications/DP/Group5/d_5_maths_gui_1902_1/Mathematics_connections_template_s.docx

Contenidos del programa de estudios

Conexiones
Otros contextos:

Modelos sinusoidales: Fases lunares de cuarto creciente y cuarto menguante, patrones de pluviosidad,
temperatura, movimiento de puentes y edificios, escala de pH, escala de Richter, intensidad del sonido,
brillo de las estrellas.

Modelos definidos por tramos: Impuesto sobre la renta, tarifas que cobran los taxis, friccion, planes de
telefonia movil, profundidad de una piscina en funcién de la distancia desde el extremo mas profundo
(lineal por tramos), tarifas postales para el envio de cartas, precios de las acciones, caida de un paracaidista
antes y después de que se abra el paracaidas, ley de Hooke, la forma que tiene un edificio, distancia
horizontal que separa una pared de un objeto curvo.

Enlaces a otras asignaturas: Semivida (Quimica y Fisica); circuitos de corriente alterna y ondas (Fisica); el
coeficiente Gini y la curva de Lorenz; impuestos progresivos, regresivos y proporcionales; la curva en J
(Economia).

TdC: ;Hay una jerarquia de areas del conocimiento con respecto a su utilidad para resolver problemas?

Enriquecimiento: Para la ecuacién de la poblacién ar _

T kP(1 — %) donde P = Py cuando ¢ = 0, la soluciéon

L dondeC=£—1.

es la ecuacion logistica P = ,
g 1 + Ce_kt P()

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 2.10

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa

de estudios

Escalado de nimeros muy grandes o muy pequefios
utilizando logaritmos.

Linealizacion de datos mediante logaritmos para
determinar si existe una relacion exponencial o
potencial entre dichos datos, utilizando para ello la
recta de ajuste 6ptimo para determinar los
parametros.

Escoger una escala que resulte manejable, por
ejemplo, para datos donde los valores de una o de
ambas variables abarquen un rango muy amplio o
donde lo importante del grafico sea la tasa de
crecimiento, mas que el valor absoluto en si mismo.
Enlace a las propiedades de los logaritmos (TANS
1.9) y al coeficiente de correlacién momento-
producto de Pearson (NM 4.4).

Interpretacion de los gréficos logaritmicos y
semilogaritmicos.

En los examenes los alumnos no tendran que
dibujar ni que esbozar estos graficos.

Conexiones

Otros contextos: Crecimiento de bacterias o trafico que soporta un sitio web o medio social; gréficos
exponenciales que muestran valores absolutos alarmantes, pero velocidades de crecimiento razonables.

Enlaces a otras asignaturas: Curvas semilogaritmicas del pH; hallar la energia de activacién a partir de
datos experimentales (Quimica); disminucion exponencial (Fisica); trabajo experimental (asignaturas de
Ciencias).

TdC: La aplicabilidad de los conocimientos adquiridos, ;jvaria de un drea del conocimiento a otra? ;Qué
pasaria si el valor de cualquier conocimiento se midiera Unicamente en funcién de su grado de
aplicabilidad?

Sitios web: Gapminder utiliza graficos logaritmicos (www.gapminder.org).

Descargar la plantilla de conexiones
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Contenidos del programa de estudios

Tema 3: Geometria y trigonometria

Conceptos

Conocimientos esenciales

La geometria y la trigonometria nos permiten cuantificar el mundo fisico, potenciando asi nuestra
percepcion espacial en dos y en tres dimensiones. Esta rama proporciona las herramientas necesarias para
el andlisis, la medicion y la transformacién de cantidades, movimientos y relaciones.

Conceptos recomendados para impartir en este tema
Generalizacion, espacio, relaciones, sistemas, representaciones

TANS: cantidad, cambio.

Comprension conceptual especifica del contenido
. Las propiedades de las formas dependen en gran medida de la dimensién que estén ocupando en el
espacio.

. El volumen y la superficie de las formas geométricas vienen determinadas por férmulas, o por
relaciones o reglas matematicas generales que se expresan mediante simbolos o variables.

. Las relaciones que existen entre la longitud de los lados y el tamafio de los dngulos de un tridngulo se
pueden utilizar para resolver muchos problemas donde intervienen posicién, distancia, angulos y area.

. Recurrir a las diversas representaciones de una expresion trigonométrica ayuda a simplificar los
célculos.

. Con frecuencia —pero no siempre— los sistemas de ecuaciones determinan puntos de interseccion.

. En dos dimensiones, los diagramas de Voronoi nos permiten navegar, hallar una trayectoria o
determinar una posicién 6ptima.

TANS
. Hay distintos sistemas de medicidn que se pueden utilizar para cuantificar angulos y simplificar asi los
célculos.

. Los vectores nos permiten determinar la posicién, el cambio de posicién (movimiento) y la fuerza en el
espacio bidimensional y tridimensional.

. Los algoritmos de la teoria de grafos permiten representar redes y modelizar problemas complejos del
mundo real.

. Las matrices son una forma de notacién que permite mostrar simultdneamente los parametros o las
cantidades de varias ecuaciones lineales.

Contenidos para NM
N.c de horas lectivas recomendadas: 18
El objetivo general de los contenidos de NM incluidos en el tema de geometria y trigonometria es ofrecerles

a los alumnos las técnicas y las destrezas necesarias para resolver problemas de indole practica en dos y en
tres dimensiones.

A lo largo de todo este tema, los alumnos deberian tener ocasién de utilizar medios tecnolégicos —como
paquetes para representacion grafica, una calculadora de pantalla grafica o un programa informatico de
geometria dindmica— para que amplien y apliquen sus conocimientos de geometria y trigonometria.

Las secciones de NM comprendidas entre 3.1 y 3.3 son comunes a Matematicas: Analisis y Enfoques, y a
Matematicas: Aplicaciones e Interpretacion.
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Contenidos del programa de estudios

NM 3.1

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

La distancia que hay entre dos puntos del espacio
tridimensional y el punto medio entre ambos.

Volumen y area de la superficie de sélidos
tridimensionales, incluida la piramide recta, el cono
recto, la esfera, la semiesfera y las combinaciones de

En los examenes de NM, en el contexto de las formas
tridimensionales, solo se hardn preguntas de
trigonometria de triangulos rectangulos.

En los problemas relativos a estos temas, los
alumnos deberian ser capaces de analizar los

estos sélidos. objetos tridimensionales, identificar los tridngulos
rectdngulos pertinentes, y utilizarlos para hallar

longitudes y 4ngulos no conocidos.

Tamano del angulo que forman dos rectas que se
cortan o del angulo que forma una recta con un
plano.

Conexiones
Otros contextos: Arquitectura y disefio.

Enlaces a otras asignaturas: Tecnologia del disefio; volumen de las estrellas y ley de la inversa del
cuadrado (Fisica).

TdC: ;Qué es un sistema axiomatico? ;Los axiomas son algo que le resulta evidente a todo el mundo?

Descargar la plantilla de conexiones

NM 3.2

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa

de estudios

Uso de las razones trigonométricas (seno, coseno y
tangente) para hallar los lados y los angulos de un
tridngulo rectangulo.

En todas las areas de esta unidad habria que alentar
a los alumnos a que hagan bosquejos (dibujos
aproximados) convenientemente rotulados con los
que respaldar la solucién dada.

Enlace a las funciones inversas (NM 2.2) a la hora de
hallar angulos.

b c

_ _ Este apartado no incluye el caso ambiguo del
senA ~ senB ~ senC

teorema del seno.

El teorema del seno:

El teorema del coseno: ¢ = a2 + b — 2abcosC

a?+b?—c2

cosC = b

i - . . 1
Area de un tridngulo mediante la férmula iabsenC.

Conexiones
Otros contextos: Triangulacién, elaboracién de mapas.

Enlaces a otras asignaturas: Vectores (Fisica).

Mentalidad internacional: En antiguos manuscritos de China y de la India ya se encontraron diagramas
del teorema de Pitagoras. La referencia mas antigua a la trigonometria se halla en las matematicas indias; el
uso de la triangulacidn para hallar la curvatura de la Tierra y asi resolver una disputa surgida entre Inglaterra
y Francia sobre la gravedad de Newton.

TdC: ;Resulta ético que Pitdgoras diera su nombre a un teorema que quiza no haya sido el fruto de su
propia creacién? ;Qué criterios podriamos utilizar para emitir un juicio asi?
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Contenidos del programa de estudios

Descargar la plantilla de conexiones

NM 3.3

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Aplicaciones de la trigonometria de triangulos El contexto puede incluir el uso de demoras.

rectangulos y no rectangulos, incluido el teorema de

Pitadgoras.

Angulo de elevacién y 4ngulo de depresion.

Elaboracion de diagramas rotulados partiendo de
enunciados escritos.

Conexiones
Otros contextos: Triangulacion, elaboracién de mapas, navegacién y transmisiones por radio. Uso del
paralaje para la navegacion.

Enlaces a otras asignaturas: Vectores, magnitudes escalares, fuerzas y dindmica (Fisica); estudios de
campo (asignaturas de Ciencias)

Objetivo general 8: ;Quién inventé realmente el teorema de Pitdgoras?
Objetivo general 9: ;De cuantas maneras distintas se puede probar el teorema de Pitadgoras?

Mentalidad internacional: El uso de la triangulacién para hallar la curvatura de la Tierra y asi resolver una
disputa surgida entre Inglaterra y Francia sobre la gravedad de Newton.

TdC: Si la suma de los angulos de un tridngulo puede ser inferior a 180°, igual a 180° o superior a 180°, ;qué
nos dice este hecho acerca de la naturaleza del conocimiento matematico?

Descargar la plantilla de conexiones

NM 3.4

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

El circulo: longitud de un arco de circunferencia; En NM no se requiere el uso de radianes.

area de un sector circular.

Conexiones

TdC: ;La experiencia personal desempena algun papel en la formacion de afirmaciones de conocimiento en
el dmbito de las matematicas? ;Y desempefia en matematicas un papel diferente, si la comparamos con
otras areas del conocimiento?

Descargar la plantilla de conexiones

NM 3.5

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Ecuaciones de mediatrices. Dados dos puntos, o bien dada la ecuacion de un

segmento de recta y su punto medio.

Enlace a las ecuaciones de la recta (NM 2.1).

49 Guia de Mateméticas: Aplicaciones e Interpretacion 47


http://xmltwo.ibo.org/publications/DP/Group5/d_5_maths_gui_1902_1/Mathematics_connections_template_s.docx
http://xmltwo.ibo.org/publications/DP/Group5/d_5_maths_gui_1902_1/Mathematics_connections_template_s.docx
http://xmltwo.ibo.org/publications/DP/Group5/d_5_maths_gui_1902_1/Mathematics_connections_template_s.docx

Contenidos del programa de estudios

Conexiones
Descargar la plantilla de conexiones
NM 3.6
Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa

de estudios

Diagramas de Voronoi: sitios, vértices, aristas, celdas. | En los exdmenes se proporcionaran las coordenadas
Adicién de un sitio a un diagrama de Voronoi ya de los sitios para que puedan calcular la ecuacion de
existente. las mediatrices. No sera necesario que los alumnos
tracen mediatrices. En las preguntas se les puede
pedir que hallen la ecuacién de un contorno y que
identifiquen el sitio que esta mas préximo a un
punto dado, o que calculen el drea de una regién.

Interpolacion del vecino mas préximo.

Aplicaciones del problema del “vertido de residuos
toxicos”.

Para todos los puntos que hay en una celda dada, se
puede suponer que su valor (p. €]., de pluviosidad)
es el mismo que el valor del sitio.

En los exdmenes, el punto que tienen que dar como
solucién siempre estara en la interseccién de tres
aristas.

Otros contextos: Urbanismo, propagacion de
enfermedades, ecologia, meteorologia, gestién de
recursos.

Conexiones
Otros contextos: Aplicaciones en asignaturas tales como Geografia, Economia, Biologia e Informatica
(www.ics.uci.edu/~eppstein/gina/scot.drysdale.html).

TdC: La division del conocimiento en disciplinas o dreas de conocimiento, ;es algo artificial?

Enlace al material de ayuda al profesor: Algoritmo incremental para la elaboracién de diagramas de
Voronoi.

Enriquecimiento: Las triangulaciones de Delaunay como grafos duales de las triangulaciones de Voronoi;
vehiculos auténomos; el problema de la galeria de arte. Interpolacidon de vecinos naturales. Métrica de
Manhattan.

Descargar la plantilla de conexiones

Contenidos para TANS

N.° de horas lectivas recomendadas: 28

El objetivo general de los TANS incluidos en el tema de geometria y trigonometria es ampliar y consolidar
los objetivos generales, los conceptos y las destrezas adquiridas con los contenidos de NM. Se introduce un
sistema de medicién de dngulos alternativo y algunas relaciones trigonométricas importantes, se amplian
las aplicaciones de las matrices a las transformaciones y se introducen los vectores y sus aplicaciones en el
campo de la cinematica. Se introduce también la teoria de grafos, para que asi los alumnos puedan aplicar
sus conocimientos sobre matrices y ampliar sus conocimientos sobre algoritmos en contextos practicos.

En las pruebas de examen de NS siempre se debe suponer que los dngulos se miden en radianes, a menos
que se indique explicitamente lo contrario.
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Contenidos del programa de estudios

TANS 3.7

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Definicion de radian y conversién entre grados y
radianes.

Uso de radianes para calcular el area de un sector
circulary la longitud de un arco de circunferencia.

La medida de un angulo en radianes se puede
expresar como un multiplo exacto de T 0 como un
valor decimal.

Enlace a las funciones trigonométricas (TANS 2.9).

Conexiones

Enlaces a otras asignaturas: Patrones de difraccion y movimiento circular (Fisica).

Mentalidad internacional: El calculo del nimero m con diez cifras decimales que realiz6 Seki Takakazu;
Hiparco, Menelao y Ptolomeo; jpor qué una vuelta completa consta de 360 grados? ;Por qué utilizamos
minutos y segundos para cuantificar el tiempo?; enlaces a las matematicas babildnicas.

TdC: ;Qué unidad de medida es la mejor para medir dngulos: los grados o los radianes? ;Qué criterios
utilizan o pueden/deberian utilizar los matematicos a la hora de emitir este tipo de juicios?

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 3.8

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Las definiciones de cosé y senf utilizando como
referencia el circulo de radio unidad.

Los alumnos han de saber cdmo se pueden elaborar
los graficos de f(x) = senxy f(x) = cosx partiendo

La relacién fundamental: cos?0 + sen?d = 1. del circulo de radio unidad.

En los exdmenes no se evaluara si los alumnos
conocen o no los valores exactos de cosf, senf y
tand, pero el sabérselos quiza les ayude a entender
mejor las funciones trigonométricas.

L send
Definicion de tand como —.
cosd

Ampliaciéon del teorema del seno al caso ambiguo.

Enlace a los modelos sinusoidales (NM 2.5 y TANS
2.9).

Método gréfico para la resolucion de ecuaciones
trigonométricas dentro de un intervalo finito.

Conexiones

Otros contextos: Generacién de un voltaje sinusoidal en ingenieria eléctrica.

Mentalidad internacional: El origen de la palabra “seno”; la trigonometria la fueron desarrollando
sucesivas civilizaciones y culturas; ;qué consideracion se le brinda al conocimiento matematico desde una
perspectiva sociocultural?

TdC: ;En qué medida estd el conocimiento matematico integrado en determinadas tradiciones o vinculado
a culturas concretas? Los sucesos clave de la historia de las matematicas, ;de qué manera han conformado
su forma actual y los métodos que se utilizan a dia de hoy?

Uso de medios tecnolégicos: Subprogramas de animacién que muestran cémo se genera el gréfico de
una funcién trigonométrica a partir del circulo de radio unidad.

Descargar la plantilla de conexiones
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Contenidos del programa de estudios

TANS 3.9

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Transformaciones geométricas de puntos en dos
dimensiones utilizando matrices: simetria,
estiramiento horizontal y vertical, homotecia,
traslaciéon y rotacion.

Transformaciones matriciales que son de la forma:

[ aly)+ (i}

Enlace a las matrices (TANS 1.14).

Composicién de las transformaciones anteriores.

Técnicas iterativas para la generacién de fractales.

Enlace a las series geométricas infinitas (TANS 1.11)
y cadenas de Markov (TANS 4.19).

Interpretacién geométrica del determinante de una |Area de laimagen = | detA | x 4rea del objeto.

matriz de transformacion.

Conexiones

Otros contextos: Fractales: “mutaciones” en biologia, cambiando la probabilidad con la que suceden
distintas “transformaciones matriciales” o cambiando el valor inicial (Z, = ¢) en la ecuacién de recurrencia
cuadratica de Mandelbrot 7, | = Z,12+(7 y observando posteriormente a qué parte de la estructura o
forma afecta este cambio.

El triangulo de Sierpinski y el copo de nieve de Koch constituyen una buena introduccién a los algoritmos
de generacion de fractales.

Objetivo general 8: Matrices empleadas en los graficos generados por computadora para la modelizacion
tridimensional: ;cémo se ha utilizado esto para avanzar en el diagnostico de enfermedades?

TdC: Cuando un matematico y un historiador dicen que han explicado algo, ;estan utilizando la palabra
“explicar” del mismo modo los dos?

Sitio web: Ejemplos utiles de aplicaciones que tienen los fractales (http://www.fractal.org/Bewustzijns-
Besturings-Model/Fractals-Useful-Beauty.htm).

Enriquecimiento: Transformaciones afines y procesamiento digital de imégenes.

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 3.10
Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios
Concepto de vector y de escalar. Uso de enfoques algebraicos y geométricos para
Representacion de vectores utilizando segmentos | calcularla sumay la resta de dos vectores, la
de recta orientados. multiplicacién por un escalar kv (vectores paralelos)
o .. y el médulo de un vector | v | a partir de sus
Vectores unitarios; vectores de la basei, j, k.
componentes.
Componentes de un vector; representacién por )
La resultante como la suma de dos o mas vectores.
columnas:
Vi
v=|wnl=vi+wnj+wnrk.
V3
El vector nulo 0, el vector —v.
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Contenidos del programa de estudios

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

=
Vectores de posicion OA = a.

Redimensién y normalizacién de vectores. v o
m, el vector normal unitario.

Ejemplo: Hallar la velocidad de una particula que se

mueve con una celeridad de 7 ms™ en la direccién

3i+4j.

Conexiones
Enlaces a otras asignaturas: Suma y resta vectorial; vector resultante (Fisica).

Objetivos generales: La teoria de vectores resulta util para hacer un seguimiento del desplazamiento de
un objeto; aqui se incluyen tanto los fines pacificos como los perniciosos.

TdC: Los vectores se utilizan para resolver numerosos problemas en los que es necesario determinar la
posicion. Por ejemplo, se pueden utilizar para salvar a un marinero que se ha perdido o para destruir un
edificio mediante una bomba guiada por laser. La posesiéon de conocimientos, ;en qué medida conlleva
una obligacién ética?

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 3.11

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Ecuacién vectorial de una recta en dos y en tres Convertir a forma paramétrica:

dimensiones: X=X+ Ay =yo+Amz=1z+An.

r = a + Ab, donde b es un vector director de la recta.

Conexiones

TdC: Las matematicas y el actor de conocimiento: ¢las representaciones simbdlicas de objetos
tridimensionales resultan mas faciles de manejar que las representaciones visuales? ;Qué nos dice este
hecho sobre nuestros conocimientos de matematicas en otras dimensiones?

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 3.12

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Aplicacién de los vectores a problemas de Hallar posiciones e intersecciones, describir

cinemética. trayectorias, hallar en qué instante estdn mas

Modelizacién del movimiento en linea rectay con | Proximos dos objetos y qué distancia los separa en
velocidad constante en dos y en tres dimensiones. | €5€ momento.
r=ry+vt.

N
La posicion relativa de B de A es AB.

Movimiento en dos dimensiones con velocidad
variable.

Vy 7
Por ejemplo: = .
jemplo: ()= (; )
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Contenidos del programa de estudios

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

El movimiento de un proyectil y el movimiento
circular son casos especiales.

f(t — a) para indicar un desplazamiento a lo largo
del eje temporal de valor a.

Enlace a la cinematica (TANS 5.13) y diferencias de
fase (TANS 1.13).

Conexiones

Descargar la plantilla de conexiones
TANS 3.13
Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa

de estudios

Definicion y calculo del producto escalar de dos Calcular el angulo que forman dos vectores
vectores. utilizandov - w = lvIlw Icosf, donde 0 es el angulo
Angulo que forman dos vectores; 4ngulo agudo que | entre dos vectores no nulos v y w, y comprobar si los
forman dos rectas. vectores son perpendiculares (v - w = 0).

Definicién y célculo del producto vectorial de dos  |v X w = |v||w|senfn, donde 6 es el angulo que forman
vectores. vy wy n es el vector normal unitario cuya direccion
viene dada por la regla del pulgar de la mano
derecha (o del sacacorchos).

No es necesario incluir las propiedades
generalizadas ni la demostracion del producto
escalar y del producto vectorial.

Interpretacion geométricade lv X w . Uso delv X wl para hallar el drea de un
paralelogramo (y, a partir de ese valor, el drea de un
triangulo).

Componentes de un vector. El componente del vector a que actia en la

direccion del vector b es % = la lcos.

El componente del vector a que actia de manera
perpendicular al vector b, en el plano definido por

la Xbl

T = | a lsend.

los dos vectores, es

Conexiones

Otros contextos: Graficos generados por computadora (iluminacion: determinar el componente del vector
en una superficie para hallar la intensidad luminica). Perspectiva: Proyectar un vector tridimensional sobre
un plano utilizando el producto escalar.

Fisica: Par de torsion: La magnitud de la fuerza de rotacién que se aplica sobre un punto u objeto es igual al
moddulo del producto vectorial de la longitud de la palanca y la fuerza aplicada sobre esa palanca. La
direccion del par de torsion —por ejemplo, ;la fuerza aplicada apretara o aflojara el tornillo?— es la del
producto vectorial. Fuerzas electromagnéticas y las reglas de la mano derecha y de la mano izquierda.
W =F - d. Fuerzas: Qué componente de un determinado vector fuerza estd actuando en la direccién de
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Contenidos del programa de estudios

otro vector. Esto resulta util para realizar un andlisis estructural, cuando uno trata de averiguar la tensién a
la que esta sometida cada parte de la estructura como resultado de la fuerza aplicada.

Enlaces a otras asignaturas: Fuerzas y campos magnéticos, y dindmica (Fisica).

TdC: ;Qué se considera “comprension” en el dmbito de las matematicas? ;Es algo mas que limitarse a hallar
la respuesta correcta?

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 3.14

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Teoria de grafos: grafos, vértices, aristas, vértices Los alumnos deberian ser capaces de representar

adyacentes, aristas adyacentes. Grado de un vértice. |estructuras del mundo real (circuitos, mapas, etc.) en
forma de grafos (ponderados y no ponderados).

Grafos simples; grafos completos; grafos Conocer el significado de los términos “conexo” y
ponderados. “fuertemente conexo”.

Grafos orientados; concepto de semigrado interiory | Enlace a las matrices (TANS 1.14).
semigrado exterior en un grafo orientado.

Subgrafos; arboles.

Conexiones

Objetivo general 8: La importancia de los mapas simbdlicos; por ejemplo, los mapas del metro, las
férmulas estructurales en quimica o los circuitos eléctricos.

TdC: Matematicas y afirmaciones de conocimiento. Demostracién del teorema de los cuatro colores. Si un
teorema se demuestra mediante computadora, ;cémo podemos afirmar que sabemos a ciencia cierta que
dicho teorema se cumple?

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 3.15
Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios
Matrices de adyacencia. Dada una matriz de adyacencia A, el j, j-ésimo
Recorridos. elemento de A* nos da el nimero de recorridos de

Ndmero de recorridos de longitud k (o de recorridos longitud k que van de ja).

de longitud inferior a k) que hay entre dos vértices.

Tablas de adyacencia ponderadas. Los pesos pueden representar costes, distancias,

Elaboracién de la matriz de transicion para un grafo | tiempo transcurrido, etc.

fuertemente conexo (orientado o no orientado). Andlisis de grafos simples, incluido el algoritmo
PageRank de Google como ejemplo de este tipo de
grafos.

Enlace a las matrices de transicidon y cadenas de
Markov (TANS 4.19).

Conexiones
Mentalidad internacional: El problema de los puentes de Kénigsberg.
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Contenidos del programa de estudios

Sitios web: Matriz de adyacencia y lineas aéreas.

PageRank es uno de los métodos que se utilizan para determinar la importancia de una pagina web y la
posicion que ha de ocupar en la lista de resultados de una busqueda. Simulacién de PageRank:
www.eprisner.de/MAT103/PageRank.html.

Foro de discusion sobre PageRank:

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 3.16

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa

de estudios

Algoritmos para arboles y ciclos en grafos no
orientados.

Recorridos, senderos, caminos, circuitos, ciclos.

Determinar si existe un sendero euleriano o un
circuito euleriano.

Senderos y circuitos eulerianos.

Caminos y ciclos hamiltonianos.
Empleo del método matricial en el algoritmo de
Prim.

Algoritmos para hallar el drbol generador minimal
(AGM) en un grafo.

Algoritmo de Kruskal y algoritmo de Prim para hallar
un arbol generador minimal.

El problema del “cartero chino” y el algoritmo para
hallar la solucién; es decir, para determinar en un
grafo ponderado con un maximo de cuatro vértices
impares cual es la ruta mas corta que pasa al menos
una vez por cada arista.

Los alumnos deberian ser capaces de explicar por
qué funciona el algoritmo que permite resolver el
problema del cartero chino, y deberian saber aplicar
dicho algoritmo y justificar su eleccién de algoritmo.

El problema del “viajante” para determinar el ciclo

En los casos en los que resulte necesario, los

problemas practicos se deberian transformar en el
problema cldsico completando una tabla de
distancias minimas.

hamiltoniano de menor peso que hay en un grafo
completo ponderado.

Algoritmo del vecino mas cercano para determinar
un limite superior para el problema del “viajante”.

Algoritmo del vértice borrado para determinar un
limite inferior para el problema del “viajante”.

Conexiones
Otros contextos: Empleo del GPS para hallar la ruta mds corta para volver a casa; describir las corrientes y
los voltajes que hay en un circuito utilizando ciclos; problemas de trazado de rutas para vehiculos.

Mentalidad internacional: El problema de los “puentes de Kdnigsberg”; el problema del “cartero chino” lo
planted por primera vez el matematico chino Kwan Mei-Ko en 1962.
TdC: ;Qué problemas practicos puede resolver o trata de resolver las matematicas? ;Por qué hay
problemas, como el problema del “viajante”, que perduran tanto en el tiempo? Cuando decimos que el
problema del viajante es de tipo “NP complejo”, ;qué significa esto?

Descargar la plantilla de conexiones
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Contenidos del programa de estudios

Tema 4: Estadistica y probabilidad

Conceptos

Conocimientos esenciales

La estadistica trata sobre la obtencién, el andlisis y la interpretacién de datos cuantitativos, y emplea la
teoria de la probabilidad para estimar parametros, establecer leyes empiricas, comprobar hipétesis y
predecir la ocurrencia de sucesos. Las representaciones y las medidas estadisticas nos permiten representar
los datos de muchas maneras distintas para facilitar su interpretacion.

La probabilidad nos permite cuantificar lo probable que es que se produzca un suceso dado y, de ese
modo, poder evaluar los riesgos asociados. Tanto la estadistica como la probabilidad ponen a nuestra
disposicién una serie de importantes representaciones que nos permiten hacer predicciones, realizar
comparaciones vélidas y tomar decisiones fundamentadas. Estos campos ofrecen muchas posibilidades,
pero también tienen sus limitaciones; por ello, se deben aplicar con atencién y se han de cuestionar con
espiritu critico, y de forma detallada, para diferenciar entre lo tedrico y lo empirico/observado. La teoria de
la probabilidad nos permite tomar decisiones fundamentadas, evaluar los riesgos asociados y hacer
predicciones sobre sucesos aparentemente aleatorios.

Conceptos recomendados para impartir en este tema
Cantidad, validez, aproximacién, modelizacion, relaciones, patrones.

TANS: sistemas, representacion.

Comprension conceptual especifica del contenido
. Organizar, representar, analizar e interpretar los datos, y utilizar diversas herramientas estadisticas
sirve de gran ayuda a la hora de hacer predicciones y extraer conclusiones.

. Hay que justificar el porqué de la técnica estadistica elegida, e identificar las limitaciones y el ambito
de validez de dicha técnica.

. A la hora de manejar datos, una aproximacién puede acercarse a la verdad, pero también cabe la
posibilidad de que no siempre la alcance.

. La correlacién y la regresiéon son herramientas potentes para la identificacién de patrones y para
determinar la equivalencia de sistemas.

. Modelizar y hallar una estructura en sucesos aparentemente aleatorios facilita las labores de
prediccion.

. Las distribuciones de probabilidad ofrecen una representacién de la relacion que existe entre teoria y
realidad, lo que nos permite hacer predicciones sobre lo que podria suceder.

TANS
. Un conocimiento sélido de estadistica incluye el saber determinar la fiabilidad y la validez de una
muestra y de una poblacién completa en un sistema cerrado.

. Emplear un enfoque sistematico para probar hipotesis permite poner a prueba las inferencias
estadisticas para determinar su validez.

. La representacion de probabilidades utilizando matrices de transiciéon nos permite predecir conductas
y resultados a largo plazo de manera eficiente.

Contenidos para NM

N.c de horas lectivas recomendadas: 36

El objetivo general de los contenidos de NM incluidos en el tema de estadistica y probabilidad es introducir
una serie de importantes conceptos, técnicas y representaciones que se usan en estadistica y probabilidad,
y explicarles a los alumnos las aplicaciones tan relevantes que tienen en el mundo real. Se deberia dar a los
alumnos la oportunidad de abordar el contenido de este tema de forma practica, para que entiendan por
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Contenidos del programa de estudios

qué se utilizan determinadas técnicas y aprendan a interpretar los resultados. El uso de medios
tecnolégicos —simulaciones, hojas de célculo, programas informaticos y aplicaciones de estadistica—
puede hacer que se le saque mucho mas partido a este tema.

Se espera que los alumnos utilicen medios tecnolégicos para hacer la mayoria de los calculos requeridos,
pero el anadir a mano una explicacion sobre dichos calculos puede hacer que mejore la comprensién. Hay
que poner el énfasis en la eleccion de la técnica mas adecuada, y en la comprension y en la interpretacion
de los resultados obtenidos dentro del contexto en el que se plantea el ejercicio.

En los exdmenes, los alumnos deben saber utilizar las funciones de estadistica del dispositivo tecnolégico
que tengan permitido usar.

En el NM, se considerara que el conjunto de datos es la poblacién a menos que se indique lo contrario.

Las secciones de NM entre 4.1 y 4.9 son comunes a Matemdticas: Andlisis y Enfoques, y a Matematicas:
Aplicaciones e Interpretacion.

NM 4.1

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Concepto de poblacion, muestra, muestra aleatoria, |Esta seccion estd disefiada para cubrir las preguntas

datos discretos y continuos. mas importantes que los alumnos deberian hacer
cuando se enfrentan a un conjunto o un andlisis de
datos.

Fiabilidad de las fuentes de datos y sesgo en el Qué hacer cuando faltan datos; errores en el registro

muestreo. de datos.

Interpretacion de los valores atipicos. Un valor atipico se define como aquel dato que se

encuentra a una distancia del cuartil mas préximo
superior a 1,5 x rango intercuartil (RIC).

Hay que tener presente que, en contexto, algunos
valores atipicos son una parte vélida de la muestra,
mientras que otros valores atipicos pueden
constituir un error dentro de la muestra.

Enlace a los diagramas de caja y bigotes (NM 4.2) y
medidas de dispersién (NM 4.3).

Técnicas de muestreo y su eficacia. Métodos de muestreo: aleatorio simple, por
conveniencia, sistemdatico, por cuotas y estratificado.

Conexiones

Enlaces a otras asignaturas: Estadistica descriptiva y muestras aleatorias (Biologia, Psicologia, Ciencias del
Deporte, el Ejercicio y la Salud, Sistemas Ambientales y Sociedades, Geografia, Economia, Gestién
Empresarial); metodologias para la investigacién (Psicologia).

Objetivo general 8: Estadisticas engafosas; ejemplos de problemas acaecidos por la ausencia de muestras
representativas, por ejemplo, el sistema de Google para predecir epidemias de gripe, las elecciones
presidenciales de 1936 en EE. UU. (predicciones del Literary Digest frente a las de George Gallup); la
aplicacion para registrar los baches encontrados en las calles de Boston.

Mentalidad internacional: El informe Kinsey: técnicas de muestreo famosas.

TdC: ;Por qué a veces se tratan las matematicas y la estadistica como si fueran temas distintos? ;Hasta qué
I y é

punto es facil que la estadistica nos engaiie? ;En alguna ocasién estd justificado utilizar la estadistica con el
propésito deliberado de enganar al préjimo?

Descargar la plantilla de conexiones
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Contenidos del programa de estudios

NM 4.2

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Presentacién de datos (discretos y continuos):
distribuciones de frecuencia (tablas).

Los intervalos de clase se daran en forma de
desigualdades, sin huecos entre medias.

Histogramas.

Frecuencia acumulada; gréficos de frecuencia
acumulada; su uso para hallar la mediana, los
cuartiles, los percentiles, el rango y el rango
intercuartil (RIC).

Histogramas de frecuencia con intervalos de clase
de la misma amplitud.

No es necesario incluir histogramas de densidad de
frecuencia.

Elaboracion y comprension de los diagramas de caja
y bigote.

Uso de los diagramas de caja y bigotes para
comparar dos distribuciones, usando la simetria, la
mediana, el rango intercuartil o el rango. Los valores
atipicos se deben indicar mediante una cruz (X).

Determinar si los datos siguen o no una distribucién
normal analizando la simetria de la cajay de los
bigotes del diagrama.

Conexiones

Enlaces a otras asignaturas: Presentacion de datos (Ciencias, Individuos y Sociedades).

Mentalidad internacional: Discusion de las distintas formulas que existen para una misma medida

estadistica (por ejemplo, la varianza).

TdC: ;Qué diferencia hay entre informacion y datos? ;El término “datos” significa lo mismo en todas las

areas del conocimiento?

Descargar la plantilla de conexiones

NM 4.3

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Medidas de tendencia central (media, medianay
moda).

Estimacion de la media a partir de datos agrupados.

Célculo de la media utilizando la férmula y medios
tecnoldgicos.

Los alumnos deberian partir de valores centrales del
intervalo para estimar la media de los datos
agrupados.

Clase modal.

Unicamente para intervalos de clase de la misma
amplitud.

Medidas de dispersidn (rango intercuartil,
desviacion tipica y varianza).

Célculo de la desviacion tipica y de la varianza del
conjunto de datos utilizando Unicamente medios
tecnoldgicos; no obstante, los célculos hechos a
mano pueden ayudar a mejorar la comprension.

La varianza es el cuadrado de la desviacion tipica.

Efecto que tienen los cambios constantes sobre los
datos originales.
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Ejemplos: Si a cada uno de los datos le restamos
tres, en ese caso la media disminuye en tres
unidades pero, por el contrario, la desviacion tipica
no varia.
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Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Sin embargo, si multiplicamos por dos cada uno de
los datos, la media se duplica y la desviacion tipica
también se duplica.

Cuartiles de datos discretos.

Uso de medios tecnoldgicos. Hay que ser
conscientes de que existen diversos métodos para
hallar los cuartiles y que, por consiguiente, los
valores que se obtenga con medios tecnoldgicos o

haciendo los calculos a mano podrian ser distintos.

Conexiones

Otros contextos: Comparar variacion y dispersion en una poblacién (humana o de otros dmbitos de la
naturaleza), por ejemplo, datos de cosechas, indicadores sociales, fiabilidad y mantenimiento.

Enlaces a otras asignaturas: Estadistica descriptiva (Ciencias, Individuos y Sociedades); indice de precios al

consumidor (Economia).

Mentalidad internacional: Las ventajas de compartir y analizar datos procedentes de diversos paises;
discusion sobre las distintas férmulas que hay para calcular la varianza.

TdC: ;Puede las matematicas plantear féormulas alternativas que sean igualmente ciertas? ;Qué nos dice
este hecho acerca de las verdades matematicas? ;El uso de la estadistica hace que pongamos un énfasis
exagerado en parametros que se pueden medir facilmente, en detrimento de aquellos que no resultan tan

faciles de medir?

Descargar la plantilla de conexiones

NM 4.4

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Correlacion lineal de variables bidimensionales.

Coeficiente de correlacion momento-producto de
Pearson, r.

Para calcular r se deberian utilizar medios
tecnoldgicos. No obstante, los calculos de r hechos a
mano pueden ayudar a mejorar la comprension.

Se dardn los valores criticos de r alli donde resulte
pertinente.

Los alumnos deben tener presente que el
coeficiente de correlacion momento-producto de
Pearson (r) solo tiene sentido en el contexto de
relaciones lineales.

Diagrama de dispersion; recta de ajuste 6ptimo
(dibujada a ojo) que pasa por el punto
correspondiente a la media.

Positiva, cero, negativa; fuerte, débil, ninguna
correlacion.
Los alumnos deberdn ser capaces de distinguir entre

correlaciéon y causa, y han de saber que correlacion
no implica causalidad.

Ecuacion de la recta de regresion de y sobre x.

Uso de la ecuacién de la recta de regresion para
hacer predicciones.

Interpretar el significado de los parametros a y b en
una regresion lineal y = ax + b.
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tecnoldgicos.

Los alumnos deben tener presente lo siguiente:

. Los peligros de la extrapolacion
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Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios
. Que no siempre se pueden hacer predicciones
fiables de x a partir de un valor de y cuando se
utilice una recta de y sobre x
Conexiones

Otros contextos: Regresion lineal cuando existe una correlacion entre dos variables. Explorar las causas y la
dependencia en el caso de variables categéricas, por ejemplo, ;de qué factores depende la persuasion
politica?

Enlaces a otras asignaturas: Curvas de ajuste éptimo, correlacién y causa (asignaturas de Ciencias);
diagramas de dispersion (Geografia).

Objetivo general 8: La correlacion que existe entre el fumar y el cdncer de pulmén se “descubrié” haciendo
uso de las matematicas. La ciencia tiene que justificar la causa.

TdC: Correlacion y causa: ;podemos llegar a conocer la relacién causa-efecto, teniendo en cuenta que solo
podemos observar la correlaciéon que hay entre ambas? ;Qué factores afectan a la fiabilidad y a la validez de
los modelos matematicos cuando se emplean para describir fendmenos de la vida real?

Descargar la plantilla de conexiones

NM 4.5

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Concepto de ensayo, resultado, resultados
equiprobables, frecuencia relativa, espacio
muestral (U) y suceso.

La probabilidad de un suceso A es P(A) = n(4)

Los sucesos complementarios Ay A’ (no A).

n(U)

Los espacios muestrales se pueden representar de
muchas maneras; por ejemplo, mediante una tabla o
una lista.

Haciendo experimentos con monedas, dados, cartas,
etc., se puede conseguir que los alumnos entiendan
mejor la diferencia que existe entre probabilidad
experimental (frecuencia relativa) y tedrica.

Las simulaciones pueden resultar utiles para
complementar este tema.

Numero esperado de ocurrencias.

Ejemplo: Si en una clase hay 128 alumnosy la
probabilidad de que falten a clase es igual a 0,1, el
numero esperado de alumnos que faltaran a clase
en un dia dado es 12,8.

Conexiones

Otros contextos: Estudios actuariales y la vinculacién que existe entre la esperanza de vida y las primas de
seguros; planificacién del gobierno basada en las cifras previstas mas probables; métodos de Montecarlo.

Enlaces a otras asignaturas: Genética tedrica y los cuadros de Punnet (Biologia); la posicién de una

particula (Fisica).

Objetivo general 8: Los aspectos éticos de los juegos de azar.

Mentalidad internacional: La paradoja de San Petersburgo; Chebyshev y Pavlovsky (rusos).

TdC: ;Hasta qué punto estan ligadas la probabilidad tedrica y la probabilidad experimental? ;Qué papel
desempena la emocidn en nuestra percepcion del riesgo, por ejemplo, en el dmbito de la seguridad en los

negocios, la medicina y los viajes?
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Uso de medios tecnoldgicos: Las simulaciones por computadora pueden resultar utiles para

complementar este tema.

Descargar la plantilla de conexiones

NM 4.6

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Uso de diagramas de Venn, diagramas de arbol,
diagramas de espacio muestral y tablas de
resultados para el calculo de probabilidades.

Sucesos compuestos:
P(AUB) = P(A) + P(B) — P(A N B).

Sucesos incompatibles: P (A N B) = 0.

La no exclusividad del “o".

P(AN B)

Probabilidad condicionada: P(A|B) = ~P®B)

Una manera alternativa de expresar esto:

P(A N B) = P(B)P(AB).

Los problemas se pueden resolver con la ayuda de
diagramas de Venn, diagramas de arbol, diagramas

de espacio muestral o con una tabla de resultados,
sin que sea necesario el uso explicito de féormulas.

Probabilidades con o sin reposicion.

Sucesos independientes: P(A N B) = P(A)P(B).

Conexiones

Objetivo general 8: El tema de los juegos de azar: uso de las leyes de la probabilidad en los casinos. ;Las
matematicas podrian o deberian ayudar a aumentar los ingresos en los juegos de azar?

TdC: ;El célculo de probabilidades en el contexto de los juegos de azar se puede considerar una aplicacién
ética de las matematicas? ;A los matematicos hay que considerarlos responsables cuando su trabajo se

utilice para aplicaciones poco éticas?

Descargar la plantilla de conexiones

NM 4.7

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Concepto de variable aleatoria discreta y su
correspondiente distribucién de probabilidad.

Esperanza matematica (media) E(X) para datos
discretos.

Las distribuciones de probabilidad se daran de las
siguientes maneras:

X 1(2]3 415
P(X =1x)(0,1]|0,2|0,15(0,05|0,5

Aplicaciones. ]
PX =x) = ﬁ(4 +x)parax € {1,2,3}.
E(X) = O indica que se trata de un juego justo,
donde X representa la ganancia de un jugador.
Conexiones

Otros contextos: Juegos de azar.
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Objetivo general 8: ;Por qué se ha alegado que las teorias que se usan en los casinos y que estan basadas
en probabilidades calculables resultan perniciosas cuando se aplican a la vida cotidiana (por ejemplo, a la
economia)?

TdC: ;A qué nos referimos con la expresiéon juego “justo”? ;Es justo que los casinos tengan que tener
beneficios?

Descargar la plantilla de conexiones

NM 4.8

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Distribucion binomial. Situaciones en las que la distribucion binomial

Media y varianza de la distribucién binomial. constituye un modelo adecuado.
En los examenes, los valores de probabilidad
binomial se deberian hallar empleando medios
tecnoldgicos.
No es necesario incluir la demostracién formal de la
media y la varianza.
Enlace al nimero esperado de ocurrencias (NM 4.5).

Conexiones

Objetivo general 8: El triangulo de Pascal, la atribuciéon de un descubrimiento matematico al matematico
equivocado.

Mentalidad internacional: El denominado “tridngulo de Pascal” ya lo conocia el matematico chino Yang
Hui mucho antes que Pascal.

TdC: ;Qué criterios podemos utilizar para decantarnos por un modelo determinado, cuando disponemos
de varios para elegir?

Enriquecimiento: Contraste de hipétesis utilizando la distribuciéon binomial.

Descargar la plantilla de conexiones

NM 4.9

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

La distribuciéon normal y su curva correspondiente. |Los alumnos han de ser conscientes de que la

Propiedades de la distribucién normal. distribucién normal sucede de manera natural en

- . . nuestro entorno.
Representacion mediante diagramas.

Los alumnos deben tener presente que el 68 % de
los datos se encuentran entre y + o, un 95 % se
encuentra entre u + 26y un 99,7 % de los datos se
encuentran entre y + 3o.

Célculo de probabilidades asociadas a la Las probabilidades y el valor de las variables se han
distribucién normal. de hallar empleando medios tecnolégicos.

Proceso inverso del calculo de probabilidades En los calculos que impliquen el proceso inverso con
asociadas a una distribucién normal. la distribucién normal, los valores de la media 'y la

desviacion tipica seran dados.
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Contenidos del programa de estudios

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios
Esto no implica la transformacion de la variable
normal estandarizada z.

Conexiones

Enlaces a otras asignaturas: Mediciones de la vida real que siguen una distribucién normal y estadistica
descriptiva (asignaturas de Ciencias, Psicologia, Sistemas Ambientales y Sociedades).

Objetivo general 8: El uso incorrecto de la distribucién normal, ;por qué motivos podria conducirnos a
deducciones y conclusiones peligrosas?

Mentalidad internacional: Deduccién de De Moivre de la distribuciéon normal y cdmo utilizé Quetelet este
concepto para describir “el hombre promedio”.

TdC: ;Hasta qué punto nos podemos fiar de los modelos matematicos, p. €j., de la distribucion normal?
{COomo podemos saber qué cosas hay que incluir en un modelo y cudles hay que excluir?

Descargar la plantilla de conexiones

NM 4.10

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa

de estudios

Coeficiente de correlacién por rangos de Spearman, | En los exdmenes el coeficiente de correlacién por

r. rangos de Spearman (r) se deberia hallar empleando

s

medios tecnoldgicos.

Si los datos individuales son iguales, los rangos se
han de promediar.

Consideracién sobre la pertinencia y limitaciones del
coeficiente de correlacion momento-producto de
Pearson y del coeficiente de correlaciéon por rangos
de Spearman, y de cémo estos se ven afectados por

Los alumnos deben tener presente que el
coeficiente de correlacion momento-producto de
Pearson resulta util cuando solo se trata de
comprobar la linealidad, mientras que el coeficiente

valores atipicos. de correlacién de Spearman resulta util para

cualquier relacién monétona.

El coeficiente de correlacién de Spearman es menos
sensible a la presencia de valores atipicos que el
coeficiente de correlacion momento-producto de
Pearson.

No es necesario incluir la deduccién o
demostracién del coeficiente de correlacion
momento-producto de Pearson ni del coeficiente de
correlaciéon por rangos de Spearman.

Conexiones
Enlaces a otras asignaturas: Trabajo de campo (Biologia, Psicologia, Sistemas Ambientales y Sociedades,
Ciencias del Deporte, el Ejercicio y la Salud).

Objetivo general 8: El fisico Frank Oppenheimer escribié: “La prediccion depende Unicamente de la
suposicion de que los patrones observados se repetiran en un futuro”. Este es el peligro que entraia la
extrapolacion. Hay muchos ejemplos de que esta suposicién no siempre se ha cumplido en el pasado; por
ejemplo, si analizamos el precio de las acciones, la propagacién de enfermedades o el cambio climético.
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Contenidos del programa de estudios

TdC: ;La correlacién implica causalidad? Matematicas y el mundo. Teniendo en cuenta que hay diversas
curvas que se pueden utilizar para ajustar un conjunto de datos dado, ;como sabe un matematico qué
ecuacion es la que constituye un modelo “verdadero”?

Sitios web: www.wikihow.com/Calculate-Spearman%?27s-Rank-Correlation-Coefficient.

Sitio web externo: Uso de bases de datos (p. ej.,, la de Gapminder).

Descargar la plantilla de conexiones

NM 4.11

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Formulacién de la hipotesis nula y de la hipotesis
alternativa:H y H.

Niveles de significacion.

Valor del parametro p.

Los alumnos deben expresar H y H en forma de
ecuacion o inecuacion, o con palabras, segun lo que
resulte mas apropiado en cada caso.

Frecuencias esperadas y frecuencias observadas.

La prueba y? para determinar si hay independencia:
tablas de contingencia, grados de libertad, valor
critico.

x* para determinar la bondad del ajuste.

En los exdamenes:

. Habra como maximo cuatro filas o columnas en
las tablas de contingencia.

. El nimero de grados de libertad sera siempre
mayor que uno. En el NM, en la prueba de
determinacion de la bondad del ajuste, el
numero de grados de libertad sera siempre
n—1.

. Se dara el valor critico y? si resulta apropiado.

. Se espera que los alumnos utilicen medios
tecnoldégicos para hallar el valor del pardmetro
py el estadistico y°.

. Solo se plantearan preguntas sobre contrastes

de cola superior y con los niveles de
significaciéon mas habituales (1 %, 5 %, 10 %).

. Se espera que los alumnos sepan comparar o
bien el valor del pardmetro p con el nivel de
significacién dado en el enunciado o el
estadistico 2 con un valor critico dado.

. Las frecuencias esperadas seran superiores a 5.

El calcular a mano los valores esperados o la prueba
2° puede servir para mejorar la comprension de este
concepto.

Si los alumnos realizan pruebas y2, habran de ser
conscientes de las limitaciones que estas entrafan
cuando las frecuencias esperadas son iguales o
menores que 5.

La prueba t de Student.

Uso del valor del pardmetro p para comparar las
medias de dos poblaciones.

Empleo de contrastes de unay de dos colas.

49 Guia de Matematicas: Aplicaciones e Interpretacién

En los examenes, los calculos se realizaran utilizando
medios tecnoldgicos.

En el NM las muestras seran independientes.

En el NM la varianza de la poblacién siempre sera
desconocida.
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Contenidos del programa de estudios

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa

de estudios

A los alumnos se les pedird que interpreten los
resultados de un contraste.

Los alumnos han de saber que para que se pueda
aplicar la prueba t de Student la distribucién de
variables subyacente ha de ser normal. En los
examenes, los alumnos deben suponer que la
varianza de los dos grupos es la misma y que, por
consiguiente, se debe utilizar la prueba tde Student
para muestras apareadas.

Conexiones
Otros contextos: Psicologia (la prueba U de Mann-Whitney se utiliza con frecuencia). ;En qué casos y por
qué se piensa que esta prueba es mas fiable en psicologia?

Enlaces a otras asignaturas: Trabajo de campo (Biologia, Psicologia, Sistemas Ambientales y Sociedades,
Ciencias del Deporte, el Ejercicio y la Salud).

TdC: ;Por qué algunas revistas cientificas han prohibido incluir valores del pardmetro p en los articulos de
investigacion que publican al considerar que conducen a error? En términos practicos, ;decir que un
resultado es significativo es lo mismo que decir que es verdadero? ;Qué diferencias hay en el uso que se da
al término “significativo” en las distintas areas del conocimiento?

Uso de medios tecnolégicos: Uso de simulaciones para generar datos.

Enriquecimiento: Cuando se realiza un contraste deyy? a menudo se aplica la correccion de Yates para la
continuidad si la muestra es de pequefo tamano. ;Se acepta esto universalmente como método valido?
{En qué situaciones utilizaria usted la correccién de Yates y por qué? ;Hay maneras alternativas de lidiar con
muestras de pequefio tamafio?

Descargar la plantilla de conexiones

Contenidos para TANS

N.° de horas lectivas recomendadas: 16

El objetivo general de los TANS incluidos en el tema de estadistica y probabilidad es ampliar y consolidar los
objetivos generales, los conceptos y las destrezas adquiridas con los contenidos de NM. Estos temas les
permiten a los alumnos desarrollar habilidades relacionadas con el disefio de métodos para la recogida de
datos teniendo presente su validez y fiabilidad; la regresion se amplia a situaciones no lineales; se presentan
conceptos relacionados con muestras y poblaciones y los alumnos desarrollaran las destrezas necesarias
para poder decidir qué contraste se ha de utilizar en un contexto dado. Se introducirdn las matrices de
transicion y se estableceran los vinculos pertinentes entre matrices, probabilidad y valores propios.

Se espera que los alumnos sean capaces de elegir técnicas adecuadas y que sepan interpretar los resultados
obtenidos. Se espera que los alumnos planteen el problema empleando un enfoque matematico y que
luego obtengan las respuestas utilizando medios tecnolégicos. En estas explicaciones no se debe utilizar el
lenguaje especifico de los medios tecnoldgicos.

TANS 4.12

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Disefio de métodos validos de obtencion de datos,
tales como encuestas y cuestionarios.
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Cuestionarios sin sesgo o sesgados, personales,
estructurados y no estructurados (con opciones de
respuesta coherentes), y precisos.
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Contenidos del programa de estudios

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Seleccion de las variables pertinentes de entre un
conjunto de posibles variables.

Decidir qué datos resulta relevante y pertinente
analizar.

Clasificar datos numéricos en una tabla de y?y
justificar por qué se ha elegido dicho método de
clasificacion.

Elegir un nimero adecuado de grados de libertad
cuando se estén estimando pardmetros a partir de

datos en el contexto de una prueba y? para
determinar la bondad del ajuste.

Cuando las frecuencias esperadas sean superiores a
cinco se han de elegir las categorias apropiadas.

Definicion de fiabilidad y de validez.
Pruebas de fiabilidad.

Pruebas de validez.

Los alumnos deben entender la diferencia que existe
entre fiabilidad y validez; también tienen que estar
familiarizados con los siguientes métodos:

Fiabilidad: repeticién de la misma prueba, formas
paralelas.

Validez: contenido, relacion con los criterios.

Conexiones

Otros contextos: Datos procedentes de comportamientos en medios sociales y de algoritmos.

Enlaces a otras asignaturas: Recogida de datos en un trabajo de campo (Biologia, Psicologia, Sistemas
Ambientales y Sociedades, Ciencias del Deporte, el Ejercicio y la Salud, Geografia, Gestion Empresarial y
Tecnologia del Disefo); datos procedentes de medios sociales y de fuentes del marketing (Gestién

Empresarial).

TdC: ;Cuales son los puntos fuertes y las limitaciones de los distintos métodos de obtencién de datos (p. €j.,

los cuestionarios)?

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 4.13

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Regresién con funciones no lineales.

Enlace a las progresiones y series geométricas (NM
1.3).

Evaluacién de curvas de regresion de minimos
cuadrados empleando medios tecnolégicos.

En los exdmenes puede haber preguntas sobre
funciones lineales, cuadraticas, cubicas,
exponenciales, potenciales y sinusoidales.

Suma de los cuadrados de los residuos (SS,.,) como
medida del ajuste que se logra con un modelo dado.

Coeficiente de determinacién (R2).

Evaluacion de R* usando medios tecnolégicos.

4 Guia de Mateméticas: Aplicaciones e Interpretacion

R? indica qué proporcion de la variabilidad de la
segunda variable puede explicarse con el modelo
elegido.

SSres
SSi0r
consiguiente, equivale a 1 si SS,,; = 0, puede ayudar

Tener presente que RP=1- y, por
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Contenidos del programa de estudios

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

a entender mejor el concepto; sin embargo, esto no
entrara en el examen.

Darse cuenta de que hay muchos factores que
afectan a la validez de un modelo y que el
coeficiente de determinacion, por si solo, no es una
buena forma de decantarse por un modelo
concreto.

La conexidn que existe entre el coeficiente de
determinacion y el coeficiente de correlacion
momento-producto de Pearson para modelos
lineales.

Conexiones

Enlaces a otras asignaturas: Evaluacion de R” en anélisis grafico (asignaturas de Ciencias).

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 4.14

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Transformacién lineal de una variable aleatoria
unidimensional.

Var(X) es la varianza de la variable aleatoria X. La
formula de la varianza no entrard en los examenes.

E(aX + b) = aE(X) + b.
Var(aX + b) = a*Var(X).

Valor esperado de una combinacién lineal de n
variables aleatorias.

Varianza de una combinacién lineal de n variables
aleatorias independientes.

X como estimador sin sesgo de .

s2_ 1 como estimador sin sesgo de 7.

k )2 k
n Jlxi—x
s2_ = sp= IS ),donden=2fi.
n-1 <= n-1 =
La demostracion de que E(X) = u Y E(s2_ ) = 6 no
entrard en el examen, aunque podria servirles a los
alumnos para entender mejor el concepto.

Conexiones

TdC: Matematicas y el mundo (cuando se desconoce el valor de un pardmetro dado, ;un estimador sin

sesgo va a ser siempre mejor que uno sesgado?).

Descargar la plantilla de conexiones
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Contenidos del programa de estudios

TANS 4.15

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Una combinacién lineal de n variables aleatorias
normales e independientes sigue una distribucion
normal. En particular,

2
2 > o
X~N(u, o%)=> X~N(u, 7).

Teorema central del limite. En general, X se acerca a la normalidad para valores
grandes de n; como de grandes han de ser depende
de la distribucién de la que se haya tomado la
muestra. En los exdmenes, n > 30 se considerard que
es un valor suficiente.

Las simulaciones que estan disponibles en Internet
resultan utiles para comprobar visualmente este
fenémeno.

Conexiones

Enlaces a otras asignaturas: Datos procedentes de varias muestras distintas en estudios de campo
(Ciencias, Individuos y Sociedades).

Objetivo general 8: Matematicas y el mundo. “Sin el teorema central del limite no podria haber
estadisticas de valor alguno en el dmbito de las ciencias humanas”.

TdC: El teorema central del limite se puede demostrar matematicamente (formalismo), pero se puede
confirmar que lo que dice es cierto por medio de sus aplicaciones (empirismo). ;Qué sugiere este hecho
acerca de la naturaleza de las matematicas y de los métodos que se utilizan en esta disciplina?
Enriquecimiento: Para una poblacién de tamafio N distribuida normalmente, jcudntas muestras aleatorias
de tamanfo n es necesario tomar para verificar el teorema central del limite?

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 4.16

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Intervalos de confianza para la media de una Los alumnos deberan ser capaces de interpretar los

poblacién normal. resultados obtenidos en el contexto del problema
planteado.
Uso de la distribucién normal cuando ¢ es conocida
y uso de la distribuciéon t de Student cuando o es
desconocida (con independencia de cual sea el
tamano de la muestra).

Conexiones

Otros contextos: Prondsticos (asignar un valor a una afirmacién o a una prediccién).

Enlaces a otras asignaturas: Andlisis de datos procedentes de estudios de campo (Ciencias, Individuos y
Sociedades).

TdC: Matematicas y el mundo. El afirmar que la marca A es “mejor”, en promedio, que la marca B no
significa gran cosa cuando existe un gran solapamiento entre los intervalos de confianza de las dos medias.
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Contenidos del programa de estudios

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 4.17

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Distribucion de Poisson, su media y su varianza.

La suma de dos distribuciones de Poisson
independientes dan lugar a una distribucién de
Poisson.

Situaciones en las que resulta adecuado utilizar una
distribucion de Poisson como modelo:

1. Los sucesos son independientes.

2. Los sucesos ocurren con un ritmo promedio
uniforme (durante el periodo de interés).

Dado un contexto determinado, los alumnos
deberian ser capaces de escoger entre la
distribucién normal, la binomial y la de Poisson, y de
identificar aquellos casos en los que resulta mas
apropiada una distribucién u otra.

No es necesario incluir la demostracién formal de la
media y la varianza correspondiente a las
distribuciones de probabilidad.

Conexiones

Otros contextos: Telecomunicaciones, gestion de llamadas, gestion del trafico, mutaciones en biologia,
ingresos en el servicio de urgencias, erratas en las publicaciones.

TdC: ;Hasta qué punto nos podemos fiar de los modelos matematicos, p. €]. de la distribucién de Poisson?
{Qué papel desempenan los modelos matematicos en otras areas del conocimiento?

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 4.18

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Valores criticos y regiones criticas.

En los examenes, los alumnos no tendran que
calcular las regiones criticas de las pruebas t de
Student.

Contrastes referidos a la media de la poblacion para
una distribucién normal.

Uso de la distribucidon normal cuando o es conocida
y uso de la distribucion t de Student cuando o es
desconocida (con independencia de cudl sea el
tamano de la muestra).

El caso de las muestras pareadas podria ser tomado
como ejemplo de una técnica de muestreo
unidimensional.

Contraste para evaluar proporciones utilizando la
distribucion binomial.

Contraste para evaluar la media de la poblacién
utilizando la distribucién de Poisson.

Los contrastes de Poisson y binomiales serdn de una
sola cola.

Uso de medios tecnoldgicos para contrastar la
hipotesis de que el coeficiente de correlacion

68

En los exdmenes se proporcionaran los datos.
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Contenidos del programa de estudios

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

momento-producto para toda la poblacién (p) es
igual a 0 para distribuciones normales
bidimensionales.

Errores de tipo | y de tipo II, incluido el calculo de las
probabilidades correspondientes.

Aplicacién a distribuciones normales de varianza
conocida, de Poisson y binomiales.

Para variables aleatorias discretas, solo sera
necesario realizar contrastes de hipoétesis y calculos
de regiones criticas en el caso de contrastes de una
cola. La region critica maximiza la probabilidad de
que se cometa un error de tipo |, a la vez que lo
mantiene por debajo del nivel de significacion
establecido.

Conexiones

Enlaces a otras asignaturas: Estudios de campo (Ciencias, Individuos y Sociedades).

TdC: Matematicas y el mundo. En términos practicos, ;decir que un resultado es significativo es lo mismo
que decir que es verdadero? Matematicas y el mundo. El hecho de que solo podamos contrastar
determinados parametros de una poblacién, ;afecta a la forma en la que se valoran las afirmaciones de
conocimiento en las ciencias humanas? ;En qué casos es mas importante no cometer un error de tipo | y en
cuales es mas importante no cometer un error de tipo I1?

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 4.19

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Matrices de transicion.

Potencia de una matriz de transicion.

Por lo general, la matriz (s,) tras las transiciones n

viene dada por s, = T"so, donde T es la matriz de
transiciony T;; representa la probabilidad de pasar
del estado j al estadoi, siendo s, la matriz de estado
inicial.

Uso de diagramas de transicion para representar las
transiciones que se producen dentro de un sistema
dindmico discreto.

Cadenas de Markov regulares.

Matriz de probabilidades partiendo de un estado
inicial dado.

Célculo del estado estacionario y de probabilidades
a largo plazo mediante la multiplicacion reiterada de
la matriz de transicion o resolviendo un sistema de
ecuaciones lineales.

En las preguntas del examen se indicara en qué
casos es necesario dar soluciones exactas que se han
de obtener resolviendo las correspondientes
ecuaciones.

Los alumnos tienen que tener presente que la
solucién es el vector propio correspondiente al valor
propio igual a 1 cuyos elementos suman 1.

Enlace a las matrices (TANS 1.14), los valores propios
(TANS 1.15) y las matrices de adyacencia (TANS 3.15).

49 Guia de Mateméticas: Aplicaciones e Interpretacion
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Contenidos del programa de estudios

Conexiones
Otros contextos: Los estados absorbentes en las cadenas de Markov, el problema de la ruina econdémica
del jugador de juegos de apuestas.

Sitio web: Simulacion de las cadenas de Markov (setosa.io/blog/2014/07/26/markov-chains/).

Enriquecimiento: En biologia se usan mucho las matrices de Leslie.

Descargar la plantilla de conexiones

Tema 5: Analisis

Conceptos

Conocimientos esenciales

El andlisis describe razones de cambio entre dos variables y la acumulacién de éreas infinitesimales. El
entender estas razones de cambio nos permite modelizar, interpretar y analizar problemas y situaciones de
la vida real. El andlisis nos ayuda a comprender el comportamiento de las funciones y nos permite
interpretar las caracteristicas de sus graficos correspondientes.

Conceptos recomendados para impartir en este tema
Cambio, patrones, relaciones, aproximacion, espacio, generalizacion.

TANS: sistemas, cantidad.

Comprension conceptual especifica del contenido
. Los alumnos comprenderan la relaciéon que existe entre la derivada y la razén de cambio e
interpretaran el significado de este vinculo en contextos concretos.

. Los alumnos comprenderan la relaciéon que existe entre la integral y el drea e interpretaran el
significado de este vinculo en contextos concretos.

. Se hallarén patrones en la derivada de los polinomios y en su comportamiento —por ejemplo,
creciente o decreciente— lo que les permitird comprender en mayor profundidad las propiedades de
la funcién en cualquier punto o instante.

. El analisis es una forma de comunicacion concisa utilizada para hallar valores aproximados de
fendmenos naturales.

. La integracion numérica se puede utilizar para aproximar areas en el mundo real.

. La optimizacion de una funcidn nos permite hallar el valor mas grande o el mas pequerno que puede
tener una funcién, en general, y también se puede aplicar a un conjunto de condiciones concreto para
resolver un problema dado.

. Los puntos maximos y minimos ayudan a resolver problemas de optimizacion.

. El drea bajo la curva de una funcién en un grafico tiene un significado preciso y tiene aplicaciones en el
dominio del espacio y del tiempo.

TANS
. La cinemética nos permite describir el movimiento y la direccién de un objeto dentro de un sistema
cerrado en funcién del desplazamiento, la velocidad y la aceleracion.

. Hay muchos fendmenos fisicos que se pueden modelizar utilizando ecuaciones diferenciales; por otro
lado, se pueden utilizar métodos analiticos y numéricos para calcular cantidades éptimas.

. Los retratos de fase nos permiten visualizar el comportamiento de un sistema dindmico.

Contenidos para NM

N.c de horas lectivas recomendadas: 19
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Contenidos del programa de estudios

El objetivo general de los contenidos de NM incluidos en el tema de analisis es introducir los conceptos y las
técnicas clave del calculo diferencial e integral, y el uso que se les puede dar para abordar problemas de
indole practica.

A lo largo de todo este tema se deber brindar a los alumnos la oportunidad de utilizar medios tecnolégicos
—como paquetes para representacion gréfica o una calculadora de pantalla grafica— para que amplien y
apliquen sus conocimientos de analisis.

Las secciones de NM entre 5.1 y 5.5 son comunes a Matematicas: Andlisis y Enfoques, y a Matematicas:
Aplicaciones e Interpretacién

NM 5.1

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Introduccién al concepto de limite. Estimacién del valor de un limite a partir de una

tabla o de un gréfico.

No es necesario incluir métodos analiticos formales
para el calculo de limites.

La derivada interpretada como funcién pendiente y
como razén de cambio.

dv _ds

oody o,
Formas de notacion: a,f (x), 3 © q Para la

derivada primera.

Comprension (de manera informal) de la pendiente
de una curva como un limite.

Conexiones

Enlaces a otras asignaturas: Coste marginal, ingreso marginal, beneficio marginal, estructuras de mercado
(Economia); cinemdtica, campo electromagnético inducido y movimiento armoénico simple (Fisica);
interpretacion de la pendiente de una curva (Quimica).

Objetivo general 8: El debate de si fue Newton o Leibnitz quien descubrié determinados conceptos de
analisis; como la desconfianza que sentian los griegos hacia el cero hizo que el trabajo de Arquimedes no
condujera al desarrollo del analisis.

Mentalidad internacional: Intentos por parte de matematicos indios (500-1000 d. C.) de explicar la divisién
entre cero.

TdC: ;Qué valor aporta el conocimiento de los limites? El comportamiento infinitesimal, ;resulta aplicable a
la vida real? La intuicion, ;es una forma valida de conocimiento en el ambito de las matematicas?

Uso de medios tecnolégicos: Se deben utilizar hojas de calculo, programas informaticos de
representacién grafica dindmica y calculadora de pantalla grafica para explorar el concepto de limite (tanto
numéricamente como utilizando métodos graficos). Las hipotesis se pueden formular y, a continuacién, se
pueden contrastar haciendo uso de medios tecnolégicos.

Descargar la plantilla de conexiones

NM 5.2

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Funciones crecientes y decrecientes. Identificar en qué intervalos la funcién es creciente

Interpretacion grafica de (f'(x) > 0) o decreciente (f(x) < 0).

f'0>0,fx)=0,f(x)<0.
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Contenidos del programa de estudios

Conexiones
Descargar la plantilla de conexiones
NM 5.3
Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa

de estudios

La derivada de f(x) = ax"es f'(x) =anx""L,ne Z
La derivada de funciones que son de la forma

f(x) = ax" + bx" ! + ..., donde todos los
exponentes son NUMeros enteros.

Conexiones

TdC: El concepto aparentemente abstracto que encierra el analisis permite elaborar modelos matematicos
que, a su vez, posibilitan proezas tales como que el hombre haya llegado a la Luna. ;Qué nos dice este
hecho sobre los vinculos que existen entre los modelos matematicos y la realidad?

Descargar la plantilla de conexiones

NM 5.4

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa

de estudios

Recta tangente y recta normal a la curva en un
punto dado; ecuacién de dichas rectas.

Empleo de enfoques analiticos y de medios
tecnoldgicos.

Conexiones
Enlaces a otras asignaturas: Velocidad instantdnea y Optica, superficies equipotenciales (Fisica);
elasticidad de los precios (Economia).

TdC: Los medios tecnolégicos, ;de qué manera han influido en la forma en la que se genera y se comparte
el conocimiento en matematicas? ;Los medios tecnolégicos simplemente nos permiten organizar
conocimientos ya existentes de una forma nueva o distinta, o se deberia considerar que esta reorganizacién
es también en si misma conocimiento?

Descargar la plantilla de conexiones

NM 5.5

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa

de estudios

Introduccién a la integracion como primitiva de
funciones que son de la forma

f@)=ax"+bx""'+..,dondenecZ n# —1.

Los alumnos deben tener presente la relacién que
existe entre primitivas, integrales definidas y area
bajo la curva.

Integracién con una restriccion para determinar el
término constante.

Ejemplo: Si % =3x>+xey=10cuandox =1,

entonces y = x> + %xz +8,5.
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Contenidos del programa de estudios

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Integrales definidas utilizando medios tecnoldgicos. | Se espera que los alumnos primero escriban una
Area de una regién delimitada por una curva expresion correcta, antes de, por ejemplo, calcular el

. 6
y = f(x)y el eje x, donde f(x) > 0. srea I G322 + )dx,
2

Se recomienda utilizar programas de geometria o de
representaciones graficas dindmicas durante la
ensefianza de este concepto.

Conexiones
Otros contextos: Graficos de velocidad-tiempo

Enlaces a otras asignaturas: Graficos velocidad-tiempo y aceleracidon-tiempo (Fisica y Ciencias del
Deporte, el Ejercicio y la Salud).

TdC: ;Es posible que un édrea del conocimiento consiga describir el mundo sin transformarlo?

Descargar la plantilla de conexiones

NM 5.6

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Valores de x para los cuales la pendiente de la curva |Los alumnos deberian ser capaces de utilizar medios

esigual a cero. tecnolégicos para generar f’(x) sabiendo que f(x),y
Resolucion de £/(x) = 0. hallar las soluciones de f'(x) = 0.
Puntos maximos y minimos locales. Los alumnos tienen que tener presente que los

maximos y minimos locales no van a ser
necesariamente los valores mas grandes y mas
pequenos que tenga la funcién en el dominio dado.

Conexiones
Otros contextos: Beneficios econdmicos, area, volumen, costos.

Enlaces a otras asignaturas: Graficos de desplazamiento-tiempo y velocidad-tiempo, y graficos del
movimiento armonico simple (Fisica).

TdC: ;Es posible que un édrea del conocimiento consiga describir el mundo sin transformarlo?

Descargar la plantilla de conexiones

NM 5.7

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Problemas de optimizacién en un contexto dado. Ejemplos: Maximizar beneficios, minimizar costos,
maximizar el volumen para un valor dado de la
superficie.

En los exdamenes de NM no se plantearan preguntas
de cinematica.
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Contenidos del programa de estudios

Conexiones
Otros contextos: Uso eficiente del material de embalaje.

Enlaces a otras asignaturas: Cinematica (Fisica); eficiencia de asignacién (Economia).

TdC: ;Como se puede justificar una subida de los impuestos aplicados a los envases de plastico (p. €j.,
bolsas de plastico, botellas de plastico, etc.) utilizando la optimizacion?

Descargar la plantilla de conexiones

NM 5.8

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Calculo aproximado de areas utilizando la regla del | Dada una tabla de datos o una funcidn, estimar el
trapecio. valor de un area utilizando la regla del trapecio, con
intervalos de igual anchura.

Enlace al limite superior, al limite inferior (NM 1.6) y
al &rea bajo la curva (NM 5.5).

Conexiones
Otros contextos: Superficies irregulares que no pueden ser descritas mediante funciones matematicas; por
ejemplo, un lago.

Enlaces a otras asignaturas: Cinematica (Fisica).

Uso de medios tecnoldgicos: Uso de programas de representacion grafica dinamica para calcular el area
aproximada bajo una curva e interpretar posteriormente su significado.

Enriquecimiento: Explorar otras técnicas de integracion numérica, como la regla de Simpson.

Descargar la plantilla de conexiones

Contenidos para TANS

N.° de horas lectivas recomendadas: 22

El objetivo general de los TANS incluidos en el tema de andlisis es ampliar y consolidar los objetivos
generales, los conceptos y las destrezas adquiridas con los contenidos de NM. Se introducen técnicas

adicionales de célculo integral y diferencial para que los alumnos puedan modelizar e interpretar contextos
practicos.

TANS 5.9

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Las derivadas de sen x, cos x, tan x, €%, In x, ¥, donde | Enlace a los puntos maximos y minimos (NM 5.6) y a
n e Q. la optimizacion (NM 5.7).

La regla de la cadena, la regla del producto y la regla
del cociente.

Razones de cambio relacionadas.

Conexiones
Enlaces a otras asignaturas: Movimiento circular uniforme y campo electromagnético inducido (Fisica).

TdC: Euler fue capaz de lograr importantes avances en el campo del analisis matematico antes de que
Cauchy y otros hubieran sentado unas bases tedricas sélidas en esta disciplina. No obstante, hubo una
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Contenidos del programa de estudios

parte del trabajo que no se pudo abordar hasta que no hubo completado Cauchy su trabajo. ;Qué sugiere
este hecho acerca de la naturaleza del progreso y del desarrollo en el ambito de las matematicas? ;En que
se podria diferenciar y parecer esto a la naturaleza del progreso y del desarrollo en otras areas del
conocimiento?

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 5.10

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

i 2
La derivada segunda. Ambas formas de notacién, % y f"'(x) para la

derivada segunda.

Uso de la prueba de la derivada segunda para saber |Los alumnos han de ser conscientes de que un

si un punto dado es un maximo o un minimo. punto de inflexién es un punto en el que la
concavidad de la curva cambia y han de saber
interpretar este hecho en el contexto del problema
planteado.

Uso de los términos “céncava hacia arriba” para el
caso f''(x) > 0y “concava hacia abajo” para

/(%) <O0.

Enlace a la cinematica (TANS 5.13) y las ecuaciones
diferenciales de segundo orden (TANS 5.18).

Conexiones

Enlaces a otras asignaturas: Movimiento armoénico simple (Fisica).

TdC: La musica se puede expresar utilizando las matematicas. ;Significa esto que la musica es matematica y
que las matematicas son musicales?

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 5.11

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Integrales definidas e indefinidas de x”, donde

n € Q,incluidosn = — 1, sen x, cos x,

X
e,
Ccos2x y

: — — o |
ntegracion por comparacién o por sustitucion de la Ejemplos: Jsen(2x+ 5)dx, J3x1+ Sdx,

forma If(g(x))g’(x)dx.
J‘4xsenx2 dx, Isenx dx.

COSx

Conexiones
Mentalidad internacional: El célculo del volumen de una pirdmide truncada que realizaron correctamente
los antiguos egipcios (el Papiro de Moscu, documento matematico del antiguo Egipto).

Descargar la plantilla de conexiones
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Contenidos del programa de estudios

TANS 5.12

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Area de la region que esta delimitada por una curva |Se incluyen las integrales negativas.
y por el eje x o el eje y dentro de un intervalo dado.

Volimenes de revolucion alrededor del eje x o del b, b
cje y V—InydxoV:Inxdy
Je a a

Conexiones
Otros contextos: Disefo industrial, arquitectura.

Mentalidad internacional: El matematico chino Liu Hui y su célculo exacto del volumen de un cilindro; el
uso de infinitesimales por parte de gedmetras griegos; Ibn Al Haytham, el primer matematico que calculé la
integral de una funcién, pues queria hallar el volumen de un paraboloide.

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 5.13
Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios
Problemas de cinematica donde interviene el yo s _dv d2s _ L
desplazamiento s, la velocidad v y la aceleracion a. dr’ dr  de2 ds’
153
Desplazamiento = I v(n)dz.
il
n
Distancia total recorrida = I lv(o)lde.
n
La rapidez es el médulo de la velocidad.
. dx . d%«x
Usodex = Vi = ar
Conexiones

Enlaces a otras asignaturas: Cinematica (Fisica).

Mentalidad internacional: La inclusién de la cinematica en el tronco comun de matematicas, jes un reflejo
de un patrimonio cultural concreto? ;Quién decide lo que son las matematicas?

TdC: ;Qué papel desempefia la convenciéon en matematicas? ;Este papel es parecido o es distinto del que
desempenia la convencidn en otras areas del conocimiento?

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 5.14
Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios
Plantear un modelo o una ecuacién diferencial Ejemplo: El crecimiento de un alga G en el instante
partiendo de un contexto. t, es proporcional a /G.
Resoluciéon mediante separacion de variables. Ejemplo: Un modelo exponencial como solucién de
dy
—= = ky.
dx Y
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Contenidos del programa de estudios

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios
El concepto de “solucién general”.
Conexiones
Descargar la plantilla de conexiones
TANS 5.15
Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa

de estudios

Campos de direcciones y sus correspondientes
diagramas.

Los alumnos tendran que saber utilizar e interpretar
los campos de direcciones.

Conexiones

TdC: ;De qué modo influyen los valores en las representaciones que hacemos del mundo (por ejemplo, en

estadisticas, mapas, imagenes o diagramas)?

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 5.16

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Método de Euler para hallar la solucién aproximada
de ecuaciones diferenciales de primer orden.

dy _

Resolucion numérica de i

S p).

Para hallar la solucién aproximada de una ecuacién
diferencial se deberian utilizar hojas de calculo.

En los exdmenes, los valores se generaran
empleando medios tecnolégicos permitidos.

Resolucion numérica del sistema acoplado

d d
d_); =fl(-x’y’ t)yd_-;] = f2(x?y9t)'

En los contextos podrian incluirse modelos
depredador-presa.

Conexiones

Otros contextos: El modelo SIR de propagacién de infecciones como ampliaciéon del método; los modelos

de Lotka-Volterra.

TdC: ;Hasta qué punto es posible lograr la certeza en matematicas? Y esta certeza, ;se puede conseguir o es

deseable lograrla en otras dreas del conocimiento?

Enriquecimiento: Métodos de Runge-Kutta.

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 5.17

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

Los retratos de fase como método para resolver
ecuaciones diferenciales acopladas de la forma:

49 Guia de Mateméticas: Aplicaciones e Interpretacion

Un sistema tendra valores propios diferentes y
distintos de cero.

Si los valores propios son:
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Contenidos del programa de estudios

Contenidos Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

dx _ ax+ by . Positivos o complejos con parte real positiva,

dt todas las soluciones se alejan del origen.

% = cx +dy. . Negativos o complejos con parte real negativa,

Andlisis cualitativo de trayectorias futuras para
valores propios distintos, reales, complejos e
imaginarios.

Bosquejo (dibujo aproximado) de trayectorias y uso
de los retratos de fase para identificar las
caracteristicas principales, tales como los puntos de
equilibro, las poblaciones estables y los puntos de
silla.

todas las soluciones se mueven acercandose al
origen.

. Complejos, las soluciones forman una espiral.

. Imaginarios, las soluciones forman un circulo o
una elipse.
Reales, pero con signos distintos (uno positivo,

otro negativo) donde el origen es un punto de
silla.

Solo tendran que calcular las soluciones exactas en
el caso de valores propios reales y distintos (TANS
5.18).

Enlace a los vectores propios y valores propios
(TANS 1.15).

Conexiones

Otros contextos: La matriz jacobiana se utiliza para investigar la estabilidad de los estados de equilibrio en

el caso de ecuaciones diferenciales no lineales.

Descargar la plantilla de conexiones

TANS 5.18

Contenidos

Orientacion, aclaraciones y enlaces al programa
de estudios

. d2x dx . ,
Soluciones de Fri f(x, T t) mediante el método

de Euler y hallando soluciones exactas (como en
TANS 5.17).

Escribir como ecuaciones de primer orden acopladas
dx _ dy _
E _yy dt _f(xsy’t)'

. d2x dx .,
Soluciones de Fra + aqr + bx = 0, también se

pueden investigar utilizando el método de retratos
de fase ya mencionado en TANS 5.17.

El identificar ecuaciones diferenciales sencillas de
segundo orden que rigen determinados fendmenos
fisicos podria ayudar a los alumnos a entender mejor
este concepto; no obstante, en los exdmenes se les
dardn las ecuaciones.

Conexiones

TdC: ;De qué modo los matematicos destacados —como por ejemplo, Euler— han influido en el desarrollo
de las matemadticas en tanto que 4rea del conocimiento?

Uso de medios tecnolégicos: Uso de hojas de calculo para generar valores.

Descargar la plantilla de conexiones
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Evaluacion

La evaluacion en el Programa del Diploma

Informacién general

La evaluacién es una parte fundamental de la ensefianza y el aprendizaje. Los objetivos mas importantes de
la evaluacion en el PD son los de apoyar los objetivos del curriculo y fomentar un aprendizaje adecuado por
parte de los alumnos. En el PD, la evaluacién es tanto interna como externa. Los trabajos preparados para la
evaluaciéon externa los corrigen examinadores del IB, mientras que los trabajos presentados para la
evaluacién interna los corrigen los profesores y los modera externamente el IB.

El IB reconoce dos tipos de evaluacion.

La evaluacion formativa orienta la ensefianza y el aprendizaje. Proporciona a los alumnos y profesores
informacion util y precisa sobre el tipo de aprendizaje que se esta produciendo y sobre los puntos fuertes y
débiles de los alumnos, lo que permite ayudarlos a desarrollar su comprensién y aptitudes. La evaluacién
formativa también ayuda a mejorar la calidad de la ensefanza, pues proporciona informacién que permite
hacer un seguimiento del progreso del alumno hacia el logro de los objetivos generales y los objetivos de
evaluacion del curso.

La evaluacién sumativa ofrece una perspectiva general del aprendizaje que se ha producido hasta un
momento dado y se emplea para determinar los logros de los alumnos.

En el PD se utiliza principalmente una evaluacién sumativa concebida para identificar los logros de los
alumnos al final o cerca del final del curso. Sin embargo, muchos de los instrumentos de evaluacién se
pueden utilizar también con propésitos formativos durante la ensefanza y el aprendizaje, y se anima a los
profesores a que los utilicen de este modo. Un plan de evaluacién exhaustivo debe ser una parte
fundamental de la ensefanza, el aprendizaje y la organizacién del curso. Para obtener mas informacion,
consulte el documento del IB Normas para la implementacidn de los programas y aplicaciones concretas.

El enfoque adoptado por el IB es el de la evaluacién por criterios, en vez de la evaluaciéon normativa. Es
decir, se evalua el trabajo de los alumnos en relacién con niveles de logro determinados y no en relacion
con el trabajo de otros alumnos. Para obtener mas informacion sobre la evaluacion en el PD, consulte la
publicacién titulada Principios y prdcticas de evaluacion del IB: evaluaciones de calidad en la era digital.

Para ayudar a los profesores en la planificacién, implementacion y evaluacién de los cursos del PD, hay una
variedad de recursos que se pueden consultar en el Centro de recursos para los programas o adquirir en la
tienda virtual del IB (store.ibo.org). En el Centro de recursos para los programas pueden encontrarse
también publicaciones tales como exdmenes de muestra, esquemas de calificacién, materiales de ayuda al
profesor, informes generales de las asignaturas y descriptores de calificaciones finales. En la tienda virtual
del IB se pueden adquirir exdmenes y esquemas de calificacién de convocatorias anteriores.

Métodos de evaluacion

El IB emplea diversos métodos para evaluar el trabajo de los alumnos.

Criterios de evaluacion

Cuando la tarea de evaluacién es abierta (es decir, se plantea de tal manera que fomenta una variedad de
respuestas), se utilizan criterios de evaluacién. Cada criterio se concentra en una habilidad especifica que se
espera que demuestren los alumnos. Los objetivos de evaluacién describen lo que los alumnos deben ser
capaces de hacer y los criterios de evaluacién describen qué nivel deben demostrar al hacerlo. Los criterios
de evaluacién permiten evaluar del mismo modo respuestas que pueden ser muy diferentes. Cada criterio
estd compuesto por una serie de descriptores de nivel ordenados jerarquicamente. Cada descriptor de nivel
equivale a uno o varios puntos. Se aplica cada criterio de evaluacién por separado y se localiza el descriptor
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que refleja méas adecuadamente el nivel conseguido por el alumno. Distintos criterios de evaluacién
pueden tener puntuaciones maximas diferentes en funcién de su importancia. Los puntos obtenidos en
cada criterio se suman para obtener la puntuacién total del trabajo en cuestion.

Bandas de puntuacion

Las bandas de puntuacion describen de forma integral el desempeno esperado y se utilizan para evaluar las
respuestas de los alumnos. Constituyen un Unico criterio holistico, dividido en descriptores de nivel. A cada
descriptor de nivel le corresponde un rango de puntos, lo que permite diferenciar el desempefo de los
alumnos. Del rango de puntos de cada descriptor de nivel se elige la puntuacién que mejor corresponda al
nivel logrado por el alumno.

Esquemas de calificacion analiticos

Estos esquemas se preparan para aquellas preguntas de examen que se espera que los alumnos contesten
con un tipo concreto de respuesta o una respuesta final determinada. Indican a los examinadores cémo
desglosar la puntuacién total disponible para cada pregunta con respecto a las diferentes partes de la
respuesta.

Notas para la correccion

Para algunos componentes de evaluacién que se corrigen usando criterios de evaluacién se proporcionan
notas para la correccion. En ellas se asesora a los correctores sobre como aplicar los criterios de evaluacién a
los requisitos especificos de la pregunta en cuestion.

Adecuaciones inclusivas de evaluacion

Existen adecuaciones inclusivas de evaluacién disponibles para alumnos con necesidades especificas de
acceso a la evaluacién. Estas adecuaciones permiten que los alumnos con todo tipo de necesidades
accedan a los exdmenes y demuestren su conocimiento y comprension de los constructos que se estan
evaluando.

La politica de acceso e inclusién del IB contiene especificaciones sobre las adecuaciones inclusivas de
evaluaciéon que estan disponibles para los alumnos con necesidades de apoyo para el aprendizaje. El
documento La diversidad en el aprendizaje y la inclusion en los programas del IB describe la postura del IB con
respecto a los alumnos con diversas necesidades de aprendizaje que cursan los programas del IB. Para los
alumnos afectados por circunstancias adversas, los documentos Reglamento general del Programa del
Diploma'y Procedimientos de evaluacién del Programa del Diploma incluyen informacién detallada sobre los
casos de consideracion para el acceso a la evaluacion.

Responsabilidades del colegio

Los colegios deben garantizar que los alumnos con necesidades de apoyo para el aprendizaje cuenten con
un acceso equitativo y las disposiciones razonables correspondientes segun la politica de acceso e inclusién
y el documento La diversidad en el aprendizaje y la inclusion en los programas del IB.
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Resumen de la evaluacion: NM

Primera evaluacion en 2021

Componente de evaluacion Porcentaje
del total de
la
evaluacion
Evaluacion externa (3 horas) 80 %
Prueba 1 (90 minutos) 40 %

Es necesario usar medios tecnolégicos. (80 puntos)

La seccidn consta de preguntas obligatorias de respuesta corta en relacién con el programa
de estudios. (80 puntos)

Prueba 2 (90 minutos) 40 %
Es necesario usar medios tecnolégicos. (80 puntos)

La seccién consta de preguntas obligatorias de respuesta larga en relacién con el programa
de estudios. (80 puntos)

Evaluacion interna 20 %

Este componente lo evalta internamente el profesor y lo modera externamente el IB al final
del curso.

Exploracion matematica

En Matematicas, la evaluacién interna es una exploracién individual. Consiste en un trabajo
escrito basado en la investigacién de un area de las matematicas. (20 puntos)
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Resumen de la evaluacion: NS

Primera evaluacion en 2021

Componente de evaluacion Porcentaje
del total de
la
evaluacion
Evaluacion externa (5 horas) 80 %
Prueba 1 (120 minutos) 30%

Es necesario usar medios tecnoldgicos. (110 puntos)

La seccidn consta de preguntas obligatorias de respuesta corta en relacién con el programa
de estudios.

Prueba 2 (120 minutos) 30%
Es necesario usar medios tecnoldgicos. (110 puntos)

La seccién consta de preguntas obligatorias de respuesta larga en relacién con el programa
de estudios.

Prueba 3 (60 minutos) 20 %
Es necesario usar medios tecnolégicos. (55 puntos)

La prueba consta de dos preguntas obligatorias de respuesta larga que requieren la
resolucion de problemas.

Evaluacion interna 20 %

Este componente lo evalla internamente el profesor y lo modera externamente el IB al final
del curso.

Exploraciéon matematica

En Matematicas, la evaluacién interna es una exploraciéon individual. Consiste en un trabajo
escrito basado en la investigacién de un area de las matematicas. (20 puntos)
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Evaluacion externa

Informacién general

Se utilizan esquemas de calificacién para evaluar a los alumnos en todas las pruebas. Los esquemas de
calificacién son especificos para cada prueba de examen.

Descripcion detallada de la evaluaciéon externa: NM

Informacién general

Pruebas 1y 2
Estas pruebas son elaboradas y evaluadas externamente. En total, representan el 80 % de la nota final del
curso. Estan disefadas para que los alumnos puedan demostrar lo que saben y son capaces de hacer.

Las pruebas 1y 2 contendran algunas preguntas, o apartados de algunas preguntas, que son comunes con
el NS.

Calculadoras

En las dos pruebas, los alumnos deben disponer de una calculadora de pantalla gréfica en todo momento.
En el documento Procedimientos de evaluacién del PD se proporciona informacion sobre los tipos de
calculadoras de pantalla grafica permitidos.

Cuadernillo de formulas

Es necesario que cada alumno disponga de un ejemplar sin anotaciones del cuadernillo de férmulas
durante el examen. El colegio serd el encargado de descargarlo desde IBIS o el Centro de recursos para los
programas, y asegurarse de contar con un nimero suficiente de copias disponibles para todos los alumnos.

Asignacion de puntuaciones
Se conceden puntos por método, precision, respuestas y razonamiento, lo cual incluye interpretacion.

En las pruebas 1y 2, las respuestas correctas que no presentan por escrito el procedimiento seguido no
siempre reciben la puntuacién maxima. Aun cuando una respuesta sea incorrecta, se pueden conceder
algunos puntos si se ha presentado por escrito el método empleado y este es correcto. Por lo tanto, se debe
recomendar a los alumnos que muestren todos los procedimientos seguidos.

Prueba 1

Duracién: 1 hora 30 minutos

Porcentaje del total de la evaluaciéon: 40 %

. Esta prueba consta de preguntas obligatorias de respuesta corta.

. Las preguntas de esta prueba varian en cuanto a su extension y nivel de dificultad.

. Para esta prueba se necesita una calculadora de pantalla gréfica, pero no todas las preguntas
requerirdn necesariamente su uso.

. No todas las preguntas se calificaran con la misma puntuacién. La puntuacién maxima de las
preguntas se indica al principio de cada una de ellas.
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Parte del programa de estudios que cubre la prueba
. Para esta prueba se requiere el conocimiento de todos los temas del programa de estudios. Sin
embargo, esto no significa que todos los temas se vayan a evaluar en cada convocatoria de examen.

. La finalidad de esta prueba es comprobar la amplitud de los conocimientos y la comprension de los
alumnos sobre los temas del programa de estudios. No obstante, no se debe suponer que se vaya a
dar la misma importancia a todos los temas.

Puntuacion
. Esta prueba se califica con un méximo de 80 puntos y representa el 40 % de la nota final.

Tipos de preguntas
. Las preguntas de esta prueba varian en cuanto a su nivel de dificultad.

«  Pararesolver cada pregunta se puede necesitar uno o varios pasos.

. Las preguntas pueden formularse mediante palabras, simbolos, tablas, diagramas o una combinacién
de estos.

Prueba 2

Duracion: 1 hora 30 minutos

Porcentaje del total de la evaluacion: 40 %

. Esta prueba consta de preguntas obligatorias de respuesta larga.

. Las preguntas de esta prueba varian en cuanto a su extension y nivel de dificultad.

. Para esta prueba se necesita una calculadora de pantalla gréfica, pero no todas las preguntas
requerirdn necesariamente su uso.

. No todas las preguntas se calificardn con la misma puntuacién. La puntuacién maxima de las
preguntas se indica al principio de cada una de ellas.

Parte del programa de estudios que cubre la prueba

. Para esta prueba se requiere el conocimiento de todos los temas del programa de estudios. Sin
embargo, esto no significa que todos los temas se vayan a evaluar en cada convocatoria de examen.

. La finalidad de esta prueba es comprobar la profundidad de los conocimientos y la comprensién de los
alumnos sobre los temas del programa de estudios. Esta prueba puede abarcar menos temas del
programa de estudios que la prueba 1.

Puntuacion
. Esta prueba se califica con un maximo de 80 puntos y representa el 40 % de la nota final.

. Las preguntas de esta prueba varian en cuanto a su extension y nivel de dificultad. Asi pues, cada una
de ellas no necesariamente se califica con la misma puntuacién. La puntuacién maxima de las
preguntas se indica al principio de cada una de ellas.

Tipos de preguntas
. Las preguntas requieren respuestas Iargas.

. Una misma pregunta puede implicar conocimientos de mds de un tema.

. Las preguntas pueden formularse mediante palabras, simbolos, tablas, diagramas o una combinacién
de estos.

. En general, cada pregunta presenta una escala de dificultad que va de cuestiones relativamente faciles
al principio a otras relativamente dificiles al final. Se pone especial énfasis en los razonamientos
sélidos.
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Informacion general

Se utilizan esquemas de calificacion para evaluar a los alumnos en todas las pruebas. Los esquemas de
calificacién son especificos para cada prueba de examen.

Descripcion detallada de la evaluaciéon externa: NS

Informacién general

Pruebas1,2y3
Estas pruebas son elaboradas y evaluadas externamente. En total, representan el 80 % de la nota final del
curso. Estan disefadas para que los alumnos puedan demostrar lo que saben y son capaces de hacer.

Las pruebas 1y 2 contendran algunas preguntas, o apartados de algunas preguntas, que son comunes con
el NM.

Calculadoras

En las tres pruebas, los alumnos deben disponer de una calculadora de pantalla gréfica en todo momento.
En el documento Procedimientos de evaluacion del PD se proporciona informacion sobre los tipos de
calculadoras de pantalla grafica permitidos.

Cuadernillo de formulas

Es necesario que cada alumno disponga de un ejemplar sin anotaciones del cuadernillo de férmulas
durante el examen. El colegio serd el encargado de descargarlo desde IBIS o el Centro de recursos para los
programas, y asegurarse de contar con un nimero suficiente de copias disponibles para todos los alumnos.

Asignacion de puntuaciones
Se conceden puntos por método, precision, respuestas y razonamiento, lo cual incluye interpretacion.

En las pruebas 1, 2 y 3, las respuestas correctas que no presenten por escrito el procedimiento seguido no
siempre recibirdn la puntuacion maxima. Aun cuando una respuesta sea incorrecta, se pueden conceder
algunos puntos si se ha presentado por escrito el método empleado y este es correcto. Por lo tanto, se debe
recomendar a los alumnos que muestren todos los procedimientos seguidos.

Prueba 1

Duracion: 2 horas

Porcentaje del total de la evaluacion: 30 %

. Esta prueba consta de preguntas obligatorias de respuesta corta.

. Las preguntas de esta prueba varian en cuanto a su extension y nivel de dificultad.

. Para esta prueba se necesita una calculadora de pantalla gréfica, pero no todas las preguntas
requeriran necesariamente su uso.

. No todas las preguntas se calificaran con la misma puntuacién. La puntuacién maxima de las
preguntas se indica al principio de cada una de ellas.

Parte del programa de estudios que cubre la prueba

. Para esta prueba se requiere el conocimiento de todos los temas del programa de estudios. Sin
embargo, esto no significa que todos los temas se vayan a evaluar en cada convocatoria de examen.

. La finalidad de esta prueba es comprobar la amplitud de los conocimientos y la comprensién de los
alumnos sobre los temas del programa de estudios. No obstante, no se debe suponer que se vaya a
dar la misma importancia a todos los temas.
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Puntuacion
. Esta prueba se califica con un maximo de 110 puntos y representa el 30 % de la nota final.

Tipos de preguntas
. Las preguntas de esta prueba varian en cuanto a su nivel de dificultad.

. Para resolver cada pregunta se puede necesitar uno o varios pasos.

. Las preguntas pueden formularse mediante palabras, simbolos, tablas, diagramas o una combinacién
de estos.

Prueba 2

Duracion: 2 horas

Porcentaje del total de la evaluacién: 30 %

. Esta prueba consta de preguntas obligatorias de respuesta larga.

. Las preguntas de esta prueba varian en cuanto a su extension y nivel de dificultad.

. Para esta prueba se necesita una calculadora de pantalla gréfica, pero no todas las preguntas
requerirdn necesariamente su uso.

. No todas las preguntas se calificaran con la misma puntuacién. La puntuacién maxima de las
preguntas se indica al principio de cada una de ellas.

Parte del programa de estudios que cubre la prueba
. Para esta prueba se requiere el conocimiento de todos los temas del programa de estudios. Sin
embargo, esto no significa que todos los temas se vayan a evaluar en cada convocatoria de examen.

. La finalidad de esta prueba es comprobar la profundidad de los conocimientos y la comprensién de los
alumnos sobre los temas del programa de estudios. Esta prueba puede abarcar menos temas del
programa de estudios que la prueba 1.

Puntuacion
. Esta prueba se califica con un méximo de 110 puntos y representa el 30 % de la nota final.

. Las preguntas de esta prueba varian en cuanto a su extension y nivel de dificultad. Asi pues, cada una
de ellas no necesariamente se califica con la misma puntuacion. La puntuacion maxima de las
preguntas se indica al principio de cada una de ellas.

Tipos de preguntas
. Las preguntas requieren respuestas largas.

. Una misma pregunta puede implicar conocimientos de mas de un tema.

. Las preguntas pueden formularse mediante palabras, simbolos, tablas, diagramas o una combinacién
de estos.

. En general, cada pregunta presenta una escala de dificultad que va de cuestiones relativamente faciles
al principio a otras relativamente dificiles al final. Se pone especial énfasis en los razonamientos
solidos.

Prueba 3

Duracion: 1 hora
Porcentaje del total de la evaluacion: 20 %

. Esta prueba consta de dos preguntas obligatorias de respuesta larga que requieren la resolucién de
problemas.

. Para esta prueba se necesita una calculadora de pantalla gréfica, pero no todos los apartados de las
preguntas requeriran necesariamente su uso.
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Parte del programa de estudios que cubre la prueba

Siempre que sea posible, el primer apartado de cada pregunta se referird a los contenidos del

programa de estudios que se relacionen con el contexto en el que se tiene que resolver el problema.
Por lo tanto, para esta prueba se requiere el conocimiento de todos los temas del programa de
estudios.

Puntuacion

Esta prueba se califica con un méximo de 55 puntos y representa el 20 % de la nota final.

Las preguntas de esta prueba pueden variar en cuanto a su extension y nivel de dificultad. Asi pues, es
posible que se les asigne una distribucién de puntos diferente. La puntuacién maxima de las
preguntas se indica al principio de cada una de ellas.

Tipos de preguntas

Las preguntas requieren respuestas largas que implican razonamientos sélidos.

Cada pregunta puede desarrollarse a partir de una Unica unidad tematica, poniendo especial énfasis
en la resolucién de problemas para culminar en una generalizacién o en la interpretacion de un
contexto.

Las preguntas pueden formularse mediante palabras, simbolos, tablas, diagramas o una combinacién
de estos.

En general, cada pregunta presenta una escala de dificultad que va de cuestiones relativamente faciles
al principio a otras relativamente dificiles al final. Se pone especial énfasis en la resolucién de
problemas.
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L4

Evaluacion interna

Propdsito de la evaluacién interna

La evaluacion interna es una parte fundamental del curso y es obligatoria tanto en el NM como en el NS.
Permite a los alumnos demostrar la aplicacion de sus habilidades y conocimientos, y dedicarse a aquellas
areas que despierten su interés sin limitacion de tiempo ni otro tipo de restricciones asociadas a los
examenes escritos. La evaluaciéon interna debe, en la medida de lo posible, integrarse en la ensefianza
normal de clase, y no ser una actividad aparte que tiene lugar una vez que se han impartido todos los
contenidos del curso.

La evaluacién interna en el NM y el NS es una exploracién individual. Consiste en un trabajo escrito de
investigacion en un area de las matematicas y se corrige de acuerdo con cinco criterios de evaluacion.

Orientacion y autoria original

La exploracion presentada para la evaluacion interna debe ser trabajo original del alumno. Sin embargo, no
se pretende que los alumnos decidan el titulo o el tema y que se les deje trabajar en el componente de
evaluacién interna sin ningun tipo de ayuda por parte del profesor. El profesor debe desempefar un papel
importante en las etapas de planificacién y desarrollo de la exploracién.

Es responsabilidad del profesor asegurarse de que los alumnos estén familiarizados con:
. Los requisitos del tipo de trabajo que se va a evaluar internamente.
. La politica de probidad académica del IB, disponible en el Centro de recursos para los programas.

. Los criterios de evaluacion; los alumnos deben entender que el trabajo que presenten para evaluacién
ha de abordar estos criterios eficazmente.

Los profesores y los alumnos deben discutir la exploracién. Se debe animar a los alumnos a dirigirse al
profesor en busca de consejos e informacidn, y no se les debe penalizar por solicitar orientacién. Como
parte del proceso de aprendizaje, los profesores deben leer un borrador del trabajo y asesorar a los alumnos
al respecto. El profesor debe aconsejar al alumno de manera oral o escrita sobre cémo mejorar su trabajo,
pero no debe modificar el borrador. La siguiente version que llegue a manos del profesor debe ser la
version definitiva lista para entregar.

Los profesores tienen la responsabilidad de asegurarse de que todos los alumnos entiendan el significado y
la importancia de los conceptos relacionados con la probidad académica, especialmente los de autoria
original y propiedad intelectual. Los profesores deben verificar que todos los trabajos que los alumnos
entreguen para evaluacion hayan sido preparados conforme a los requisitos y explicar claramente a los
alumnos que el trabajo que se evalle internamente debe ser original en su totalidad.

Los profesores deben verificar la autoria original de todo trabajo que se envie al IB para su moderacién o
evaluacién y no deben enviar ningun trabajo que constituya (o sospechen que constituye) un caso de
conducta improcedente. Cada alumno debe confirmar que el trabajo que presenta para la evaluacion es
original y que es la version final. Una vez que el alumno ha entregado oficialmente la versién final de su
trabajo, no puede pedir que se lo devuelvan para modificarlo. El requisito de confirmar la originalidad del
trabajo se aplica al trabajo de todos los alumnos, no solo de aquellos que formen parte de la muestra que se
enviard al IB para moderacién. Para mas informacion, consulte las siguientes publicaciones del IB: La
probidad académica en el contexto educativo del IB, El Programa del Diploma: de los principios a la prdctica y los
articulos pertinentes del Reglamento general del Programa del Diploma.

La autoria de los trabajos se puede comprobar debatiendo su contenido con el alumno y analizando con
detalle uno o mas de los aspectos siguientes:
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. La propuesta inicial del alumno

. El primer borrador del trabajo escrito

. Las referencias bibliograficas citadas

. El estilo de redaccién, comparado con trabajos que se sabe que ha realizado el alumno

. El andlisis del trabajo con un servicio en linea de deteccién de plagio como, por ejemplo,
www.turnitin.com

No se permite presentar un mismo trabajo para la evaluacion interna y la Monografia.

Colaboracién y trabajo en equipo

La colaboraciéon y el trabajo en equipo son elementos clave en los que se centran los enfoques de la
ensefanza en el PD. Se recomienda a los profesores que utilicen el tiempo de clase disponible para
gestionar la colaboracién entre los alumnos. Mientras trabajan en la exploracion, se debe animar a los
alumnos a colaborar con sus compaferos en las distintas etapas del proceso para, por ejemplo:

. Generar ideas

. Elegir el tema de la exploracién

. Compartir fuentes de investigacion

. Adquirir los conocimientos y las habilidades necesarios

«  Obtener comentarios de sus compafieros sobre su trabajo escrito

El sitio web de los enfoques de la ensefianza y el aprendizaje, disponible en el Centro de recursos para los
programas, es un recurso excelente para desarrollar las habilidades de colaboracién de los alumnos.

Si bien se debe animar a los alumnos a discutir sus ideas con sus compaferos, no es apropiado que trabajen
juntos en una misma exploracion. Es importante que los alumnos demuestren cémo han incorporado en su
trabajo las fuentes consultadas y las ideas discutidas con otros, y que muestren siempre sus conocimientos
y su compromiso con el trabajo de la manera que se describe en los criterios de evaluacion. Se califica el
desarrollo de la exploraciéon por parte del alumno y su contribucién a esta, no el trabajo procedente de
otras fuentes o realizado por otras personas, ya sea individualmente o en colaboracion.

Es imprescindible que los alumnos entiendan que la redaccién y los calculos que presenten en su
exploracién deben ser siempre su propio trabajo. Esto significa que los razonamientos que hagan y las ideas
en las que se basen esos razonamientos deben ser suyos propios; de lo contrario, deben citar la fuente de
dichas ideas. Todas las fuentes utilizadas deben citarse debidamente, lo cual incluye imégenes, diagramas,
gréficos, férmulas, etc.

En los casos especificos en los que se necesite recabar informacion, datos o mediciones, es imprescindible
que cada alumno obtenga sus propios datos aun cuando procedan de un experimento en grupo. Los datos
o las mediciones en grupo se pueden combinar para que haya suficiente informacién como para realizar un
analisis individual. En este caso, cada alumno deberd describir claramente qué datos son los suyos en el
informe escrito de la exploracion.

Distribucion del tiempo

La evaluacion interna es una parte fundamental de los cursos de Matematicas y representa un 20 % de la
evaluacion final en el NM y el NS. Este porcentaje debe verse reflejado en el tiempo que se dedica a ensefar
los conocimientos y las habilidades necesarios para llevar a cabo el trabajo de evaluacién interna, asi como
en el tiempo total dedicado a realizar el trabajo.

Se recomienda asignar un total de aproximadamente 10-15 horas lectivas para el trabajo de evaluacion
interna. En estas horas se debera incluir:

. El tiempo que necesita el profesor para explicar a los alumnos los requisitos de la exploracién
. El tiempo de clase para que los alumnos trabajen en la exploracién y planteen preguntas

. El tiempo para consultas entre el profesor y cada alumno
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. El tiempo para revisar el trabajo y evaluar cémo progresa, y para comprobar que es original

Requisitos y recomendaciones

Los alumnos pueden elegir entre una amplia variedad de actividades, como la modelizacién, las
investigaciones y las aplicaciones de las matematicas. Para ayudar a profesores y alumnos en la eleccién del
tema, en el material de ayuda al profesor hay disponible una lista de sugerencias. Sin embargo, los alumnos
no estan obligados a elegir una opcién de esta lista.

La exploraciéon debe tener una extensién aproximada de entre 12 y 20 péginas con interlineado doble,
incluidos los diagramas y los gréficos, pero sin contar la bibliografia. No obstante, lo importante es la
calidad del trabajo matematico y no la extension.

El profesor ha de ofrecer una orientaciéon adecuada en cada una de las etapas de la exploracién como, por
ejemplo, dirigir a los alumnos hacia lineas de indagacion mas fructiferas, hacer sugerencias sobre fuentes
de informacion apropiadas, y dar consejos sobre el contenido y la claridad de la exploracién en su fase de
redaccion.

Los profesores deben advertir a los alumnos sobre la existencia de errores, pero sin corregirlos de manera
explicita. Es necesario insistir en que los alumnos deben consultar con el profesor a lo largo de todo el
proceso.

Todos los alumnos han de estar familiarizados con los requisitos y con los criterios de evaluacién de la
exploracién. Los alumnos han de comenzar a planificar sus exploraciones lo mas pronto posible una vez
comenzado el curso. Los plazos de entrega se deben establecer y cumplir de modo estricto. Debe fijarse
una fecha para la entrega del tema de la exploracién y una breve descripcién de él, otra para la entrega del
primer borrador y, por supuesto, la fecha para la finalizacion de la exploracion.

Para desarrollar las exploraciones, los alumnos deben tratar de hacer uso de los conocimientos
matematicos adquiridos durante el curso. El nivel de complejidad debe ser acorde con el del curso, es decir,
debe ser similar al establecido en el programa de estudios. No se espera que los alumnos elaboren un
trabajo sobre temas no incluidos en el programa de estudios (no obstante, ello no serd objeto de sancién).

Las pautas éticas deben cumplirse a lo largo de la planificacién y la realizacién de la exploracion. Para
obtener mas informacion, véase el pdster Conducta ética en el Programa del Diploma disponible en el Centro
de recursos para los programas.

Presentacion

En la portada de la exploracién, se debe indicar la siguiente informacion:
. El titulo de la exploracién
. El nimero de péginas

Las referencias bibliograficas no se evaltan, pero, si no se incluyen en el informe final, es posible que se
cuestione la exploracién por razones de probidad académica.

Uso de los criterios de evaluacion en la evaluacion
interna

Para la evaluacién interna, se ha establecido una serie de criterios de evaluacién. Cada criterio de
evaluacion cuenta con descriptores que describen un nivel de logro especifico y equivalen a un
determinado rango de puntos. Los descriptores se centran en aspectos positivos aunque, en los niveles mas
bajos, la descripcion puede mencionar la falta de logros.

Los profesores deben valorar los trabajos de evaluacién interna del NM y del NS utilizando los descriptores
de nivel de los criterios.

Se utilizan los mismos criterios A, B, Cy D para el NM y el NS. El criterio E (uso de las matematicas) es
diferente para el NMy el NS.
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El proposito es encontrar, para cada criterio, el descriptor que exprese de la forma mas adecuada el nivel de
logro alcanzado por el alumno. Esto implica que, cuando un trabajo demuestre niveles de logro distintos
para los diferentes aspectos de un criterio, serda necesario compensar dichos niveles. La puntuacién
asignada debe ser aquella que refleje mas justamente el logro general de los aspectos del criterio. No es
necesario cumplir todos los aspectos de un descriptor de nivel para obtener dicha puntuacién.

Al evaluar el trabajo de un alumno, los profesores deben leer los descriptores de cada criterio hasta llegar al
descriptor que describa de manera mas apropiada el nivel del trabajo que se esta evaluando. Si un trabajo
parece estar entre dos descriptores, se deben leer de nuevo ambos descriptores y elegir el que mejor
describa el trabajo del alumno.

En los casos en que un descriptor de nivel comprenda dos o mas puntuaciones, los profesores deben
conceder las puntuaciones mas altas si el trabajo del alumno demuestra en gran medida las cualidades
descritas; el trabajo puede estar cerca de alcanzar las puntuaciones del descriptor de nivel superior. Los
profesores deben conceder las puntuaciones mas bajas si el trabajo del alumno demuestra en menor
medida las cualidades descritas; el trabajo puede estar cerca de alcanzar las puntuaciones del descriptor de
nivel inferior.

Solamente deben utilizarse nimeros enteros y no notas parciales, como fracciones o decimales.

Los profesores no deben pensar en términos de aprobado o no aprobado, sino que deben concentrarse en
identificar el descriptor apropiado para cada criterio de evaluacién.

Los descriptores de nivel mas altos no implican un trabajo perfecto: estan al alcance de los alumnos. Los
profesores no deben dudar en conceder los niveles extremos si corresponden a descriptores apropiados del
trabajo que se esta evaluando.

Un alumno que alcance un nivel de logro alto en un criterio no necesariamente alcanzard niveles altos en
los demas criterios. Igualmente, un alumno que alcance un nivel de logro bajo en un criterio no
necesariamente alcanzard niveles bajos en los demds criterios. Los profesores no deben suponer que la
evaluacion general de los alumnos debe dar como resultado una distribucién determinada de
puntuaciones.

Se recomienda que los alumnos tengan acceso a los criterios de evaluacion.

o 7

Descripcion detallada de la evaluacion interna

Exploracion matematica
Duracion: 10 a 15 horas

Porcentaje del total de la evaluacion: 20 %

Introduccién

El componente de evaluacion interna en este curso es una exploracién matematica. Consiste en un breve
informe escrito por el alumno, basado en un tema elegido por este, y que debe centrarse en las
matematicas de esa drea determinada. Se hace hincapié en la comunicacién matematica (incluidos
diagramas, féormulas, graficos, tablas, etc.) con el enfoque propio del alumno, y el profesor debe
proporcionar comentarios sobre el trabajo a través de, por ejemplo, debates y entrevistas. De este modo,
los alumnos pueden desarrollar un drea de su interés sin las limitaciones de tiempo de los exdamenes y
experimentar una sensacion de éxito.

El informe final debe tener una extensiéon aproximada de entre 12 y 20 pdginas, con interlineado doble.
Puede estar escrito a mano o con procesador de textos. Los alumnos han de ser capaces de explicar todas
las etapas de su trabajo de manera que demuestren una comprension clara. Aunque no se pretende que los
alumnos hagan una presentaciéon de su trabajo en clase, este ha de estar escrito de modo que sus
companeros puedan seguirlo con relativa facilidad. El informe debe incluir una bibliografia detallada y es
necesario que se incluyan referencias a las fuentes segun la politica de probidad académica del IB. Las citas
textuales deben mencionar la fuente.
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Propésito de la exploracién

Los objetivos generales de Matematicas: Andlisis y Enfoques y de Matematicas: Aplicaciones e
Interpretacion, tanto en el NM como en el NS, se logran a través de los objetivos de evaluacién que se
evaluan formalmente como parte del curso, sea en los exdmenes escritos, en la exploracién, o en ambos. Se
pretende que la exploracién, ademas de evaluar los objetivos de evaluacién del curso, proporcione a los
alumnos oportunidades para aumentar su comprension de los conceptos y procesos matematicos, y para
desarrollar una nocién mas amplia de las matemadticas. Esto se recoge en los objetivos generales del curso.
Se espera que, realizando la exploracion, los alumnos saquen provecho de las actividades matematicas
llevadas a cabo, y que estas les resulten motivadoras y gratificantes. Ello les permitird desarrollar los
atributos del perfil de la comunidad de aprendizaje del IB.

Con la exploracion se pretende:

. Que los alumnos desarrollen una perspectiva propia acerca de la naturaleza de las matematicas, asi
como la capacidad para plantearse sus propias preguntas sobre la disciplina

. Proporcionar a los alumnos oportunidades para realizar un trabajo matematico durante un periodo de
tiempo prolongado

. Que los alumnos puedan experimentar la satisfaccion de aplicar procesos matematicos de forma
independiente

. Proporcionar a los alumnos la oportunidad de experimentar la belleza, las posibilidades y la utilidad de
las matematicas

. Motivar a los alumnos, cuando proceda, a descubrir, utilizar y apreciar el poder de la tecnologia como
herramienta matematica

. Que los alumnos sean capaces de desarrollar cualidades tales como la paciencia y la perseverancia, asi
como de reflexionar sobre el significado de los resultados que obtienen

. Proporcionar a los alumnos oportunidades para exponer con confianza el alcance de su evolucion en
matematicas

Organizacion y desarrollo de la exploracion

El trabajo relacionado con la exploracidon debe realizarse como parte del curso, de modo que los alumnos
tengan la oportunidad de adquirir las habilidades necesarias. El tiempo de clase dedicado a la exploracién
puede, por tanto, utilizarse para realizar discusiones generales sobre temas de estudio, asi como para que
los alumnos se familiaricen con los criterios. En el material de ayuda al profesor se incluye mas informacién
sobre el desarrollo de la exploracién.

Criterios de evaluacién interna: NM y NS

La exploracion es evaluada internamente por el profesor y moderada externamente por el IB utilizando
criterios de evaluacién que estan relacionados con los objetivos de evaluacién de la asignatura.

La exploracion se evalla de acuerdo con los cinco criterios siguientes. La nota final de la exploracién es la
suma de los puntos obtenidos en cada criterio. La nota final maxima es 20.

Los alumnos que no presenten una exploracion no recibiran una calificacién final para el curso de
Matematicas.

Criterio A Presentacién

CriterioB Comunicacién matematica
Criterio C Compromiso personal
CriterioD Reflexion

Criterio E Uso de las matematicas
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Criterio A: presentacion

Nivel de logro |Descriptor

0 La exploracion no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores
que figuran a continuacion.

1 La exploracidn tiene cierta coherencia o cierta organizacion.

2 La exploracidn tiene cierta coherencia y muestra cierta organizacion.
3 La exploracidn es coherente y estd bien organizada.

4 La exploracidn es coherente, esté bien organizada y es concisa.

El criterio sobre presentacion evalla la organizacidn y la coherencia de la exploracién.

Una exploracidon coherente estd desarrollada de modo l6gico, es facil de seguir y cumple su objetivo. La
coherencia hace referencia a la estructura o el marco general de la exploracién, que incluye la introduccion,
el cuerpo principal y la conclusién, y a lo bien enlazadas que estan las distintas partes.

Una exploracién bien organizada consta de una introduccién, una descripcion del objetivo general de la
exploracién y una conclusién. Se deben incluir los gréficos, las tablas y los diagramas pertinentes donde
corresponda en el trabajo y no adjuntarlos como anexos al final del documento. Los anexos deben utilizarse
para incluir informacién sobre grandes conjuntos de datos, asi como gréficos, tablas y diagramas
adicionales.

Una exploracién concisa no contiene descripciones, graficos o calculos repetitivos que sean irrelevantes o
innecesarios.

El uso de medios tecnolégicos no es obligatorio, pero si recomendable en aquellos casos en los que resulte
apropiado. No obstante, el empleo de enfoques analiticos (en lugar de enfoques tecnolégicos) no implica
necesariamente una falta de concisién y no debe penalizarse. Esto no significa que se tengan que aceptar
los calculos repetitivos.

Criterio B: comunicacion matematica

Nivel de logro |Descriptor

0 La exploracién no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores
que figuran a continuacion.

1 La exploracién contiene cierta comunicacion matematica pertinente y, en parte,
adecuada.

2 La exploracién contiene cierta comunicacién matematica pertinente y adecuada.

3 La comunicacién matematica es pertinente, adecuada y, en su mayor parte,
coherente.

4 La comunicacién matematica es pertinente, adecuada y coherente en su totalidad.

El criterio sobre comunicacién matematica evalia en qué medida el alumno:

. Ha utilizado el lenguaje matemético apropiado (por ejemplo, notacion, simbolos y terminologia). El
uso de notacién de calculadora o de computadora solo es aceptable si la ha generado un programa
informético. Se espera que los alumnos utilicen la notacion matemdtica adecuada en su trabajo.

. Ha definido los términos clave y las variables, cuando sea necesario.

. Ha utilizado multiples formas de representacién matematica, tales como férmulas, diagramas,
tablas, graficos y modelos, donde resulte apropiado.

. Ha empleado un método deductivo y ha expuesto sus demostraciones de manera légica, donde
resulte apropiado.

49 Guia de Mateméticas: Aplicaciones e Interpretacién 93



Evaluacién interna

En el nivel 1, por ejemplo, las exploraciones pueden incluir graficos que no se hayan rotulado o el uso
sistematico de notacién de computadora, pero ninguna otra forma de comunicacién matematica correcta.

Se puede alcanzar el nivel 4 aunque se haya utilizado uUnicamente una forma de representacion
matemadtica, siempre y cuando esta resulte adecuada para el tema que se estd explorando. En el nivel 4, no
se deben penalizar los errores menores que no impidan una comunicacion clara.

Criterio C: compromiso personal

Nivel de logro |Descriptor

0 La exploracién no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores
que figuran a continuacion.

1 Hay indicios de cierto compromiso personal.
2 Hay indicios de un importante compromiso personal.
3 Hay indicios de un excelente compromiso personal.

El criterio sobre compromiso personal evalda la medida en que el alumno se compromete con el tema,
explorando las matematicas y haciéndolo propio. No mide el esfuerzo del alumno.

El compromiso personal se puede reconocer de distintas maneras, como puede ser el pensamiento
independiente o creativo, la presentacion de ideas matematicas a su manera, la exploracién del tema desde
diferentes perspectivas, o la realizacion y comprobacién de predicciones. El material de ayuda al profesor
brinda mas ejemplos de compromiso personal (aunque no son los Unicos) que se corresponden con los
distintos niveles de logro.

El trabajo del alumno tiene que demostrar que ha habido compromiso personal. No basta con que el
profesor comente que el alumno ha mostrado un gran compromiso.

Es poco probable que alcancen niveles altos aquellas exploraciones que parezcan de libro de texto o que
reproduzcan matematicas que se pueden encontrar facilmente, sin que el alumno aporte su propia
perspectiva.

Importante: El alumno demuestra un verdadero compromiso personal en algunas partes de la exploracion,
y es evidente que estas impulsan la exploracién y ayudan al lector a entender mejor las intenciones del
alumno.

Excelente: El alumno demuestra un verdadero compromiso personal en numerosas partes de la
exploracién. Estas estdn bien desarrolladas y es evidente que impulsan la exploracién de manera creativa.
Da la impresidn de que el alumno, con su propio enfoque, ha desarrollado una comprensién completa del
contexto del tema de la exploracién y el lector entiende mejor sus intenciones.

Criterio D: reflexion

Nivel de logro Descriptor

0 La exploracién no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores
que figuran a continuacion.

1 Hay indicios de una reflexién limitada.
2 Hay indicios de una reflexién significativa.
3 Hay indicios contundentes de una reflexion critica.

El criterio sobre reflexién evalta en qué medida el alumno revisa, analiza y evalda la exploracion. Aunque la
reflexion se puede ver en las conclusiones de la exploracién, también se puede encontrar a lo largo del
trabajo.

Describir simplemente los resultados constituye una reflexion limitada. Para alcanzar niveles de logro mas
altos es necesario un analisis mas profundo.
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Entre las posibles formas de demostrar que ha habido una reflexion significativa estan: hacer referencia a
los objetivos de la exploracién, comentar qué es lo que se ha aprendido, considerar alguna limitacién o
comparar distintos enfoques matematicos.

Una reflexion critica es una reflexién crucial, decisiva o sumamente perspicaz que, a menudo, desarrollara
la exploracién al considerar los resultados matematicos y su efecto en la comprension que el alumno tiene
del tema. Entre las posibles formas de demostrar que ha habido una reflexién critica estan: plantearse lo
que podria hacerse a continuacion, discutir qué implicaciones tienen los resultados, discutir los puntos
fuertes y débiles de cada enfoque, y considerar diferentes perspectivas.

Indicios contundentes quiere decir que la reflexion critica esta presente a lo largo de toda la exploracién.
Si solo se aprecia al final de la exploracién, deberd ser de muy buena calidad y demostrar como ha
desarrollado la exploracion para que el alumno pueda lograr un nivel 3.

El material de ayuda al profesor brinda mas ejemplos de reflexion (aunque no son los Unicos) que se
corresponden con los distintos niveles de logro.

Criterio E: uso de las matematicas (NM)

Nivel de logro |Descriptor

0 La exploracién no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores
que figuran a continuacion.

1 Se utilizan unas mateméticas algo pertinentes.

2 Se utilizan unas matemadticas algo pertinentes. Se demuestra una comprensién
limitada.

3 Se utilizan unas matematicas pertinentes y acordes con el nivel del curso. Se

demuestra una comprension limitada.

4 Se utilizan unas matematicas pertinentes y acordes con el nivel del curso. Los
aspectos matematicos explorados son parcialmente correctos. Se demuestran cierto
conocimiento y cierta comprension.

5 Se utilizan unas matemadticas pertinentes y acordes con el nivel del curso. Los
aspectos matematicos explorados son, en su mayor parte, correctos. Se demuestran
un conocimiento y una comprensioén buenos.

6 Se utilizan unas matematicas pertinentes y acordes con el nivel del curso. Los
aspectos matematicos explorados son correctos. Se demuestran un conocimiento y
una comprensién sélidos.

El criterio sobre el uso de las matematicas del NM evalta en qué medida los alumnos utilizan matematicas
pertinentes en la exploracion.

Se consideran pertinentes las matematicas que permiten desarrollar la exploracion de manera que esta
pueda lograr su objetivo. El uso de matematicas excesivamente complicadas, cuando habrian bastado otras
mas sencillas, no es pertinente.

Se espera de los alumnos que elaboren un trabajo que sea acorde con el nivel del curso, lo cual significa
que no debe estar basado Unicamente en los temas de matematicas incluidos en los conocimientos previos.
Los aspectos matematicos explorados deben ser parte del programa de estudios, o bien de un nivel similar.

Una palabra clave en los descriptores es “demostrar”. Este término de instruccion se define como “aclarar
mediante razonamientos o datos, ilustrando con ejemplos o aplicaciones practicas”. Obtener la respuesta
correcta no es suficiente para demostrar comprension (ni siquiera cierta comprension) y poder lograr un
nivel 2 o superior en este criterio.

Para que el conocimiento y la comprension puedan considerarse sélidos, deben demostrarse a lo largo de
todo el trabajo.
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Las matemadticas se pueden considerar que son correctas incluso si existen errores esporadicos y de poca
importancia, siempre y cuando no desvirtien el razonamiento matematico ni lleven a resultados poco
razonables.

Se anima a los alumnos a que utilicen medios tecnolégicos para obtener resultados cuando resulte
apropiado, pero deben demostrar comprension para poder obtener un nivel superior a 1; por ejemplo, la
mera sustitucién de valores en una féormula no necesariamente demuestra una comprensién de los
resultados.

Basta con utilizar las matematicas necesarias para desarrollar la exploracién: pueden ser simplemente unos
pocos elementos breves de matematicas o incluso un Unico tema (o subtema) del programa de estudios. Es
mejor hacer pocas cosas, pero hacerlas bien, que hacer muchas cosas no tan bien. Si las matematicas
utilizadas resultan pertinentes para el tema que se esta explorando, son acordes con el nivel del curso y el
alumno las ha comprendido bien, se puede otorgar un nivel de logro alto en este criterio.

Criterio E: uso de las matematicas (NS)

Nivel de logro |Descriptor

0 La exploracién no alcanza ninguno de los niveles especificados por los descriptores
que figuran a continuacioén.

1 Se utilizan unas matematicas algo pertinentes. Se demuestra una comprension
limitada.
2 Se utilizan unas matematicas algo pertinentes. Los aspectos matematicos explorados

son parcialmente correctos. Se demuestran cierto conocimiento y cierta
comprension.

3 Se utilizan unas matematicas pertinentes y acordes con el nivel del curso. Los
aspectos matematicos explorados son correctos. Se demuestran cierto conocimiento
y cierta comprension.

4 Se utilizan unas matematicas pertinentes y acordes con el nivel del curso. Los
aspectos matematicos explorados son correctos. Se demuestran un conocimiento y
una comprensién buenos.

5 Se utilizan unas matematicas pertinentes y acordes con el nivel del curso. Los
aspectos matematicos explorados son correctos y demuestran complejidad o rigor.
Se demuestran un conocimiento y una comprension sélidos.

6 Se utilizan unas matematicas pertinentes y acordes con el nivel del curso. Los
aspectos matematicos explorados demuestran precision, complejidad y rigor. Se
demuestran un conocimiento y una comprension sélidos.

El criterio sobre el uso de las matematicas del NS evaltia en qué medida los alumnos utilizan matematicas
pertinentes en la exploracion.

Se espera de los alumnos que elaboren un trabajo que sea acorde con el nivel del curso, lo cual significa
que no debe estar basado Unicamente en los temas de matematicas incluidos en los conocimientos previos.
Los aspectos matematicos explorados deben ser parte del programa de estudios, o bien de un nivel similar
0 un poco superior. Sin embargo, no es necesario que sean de un nivel superior al del programa de estudios
para obtener los niveles mas altos en este criterio.

Una palabra clave en los descriptores es “demostrar”. Este término de instruccion se define como “aclarar
mediante razonamientos o datos, ilustrando con ejemplos o aplicaciones practicas”. Obtener la respuesta
correcta no es suficiente para demostrar comprension (ni siquiera cierta comprensién) y poder lograr un
nivel 2 o superior en este criterio.

Para que el conocimiento y la comprensién puedan considerarse sélidos, deben demostrarse a lo largo de
todo el trabajo. Los pasos seguidos en el desarrollo matematico de la exploracién se deben justificar con
razonamientos.
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Se consideran pertinentes las matematicas que permiten desarrollar la exploracion de manera que esta
pueda lograr su objetivo. El uso de matematicas excesivamente complicadas, cuando habrian bastado otras
mas sencillas, no es pertinente.

Las matemadticas se pueden considerar que son correctas incluso si existen errores esporadicos y de poca
importancia, siempre y cuando no desvirtien el razonamiento matematico ni lleven a resultados poco
razonables. La precision matematica implica la ausencia de errores y un nivel de aproximacién adecuado
en todo momento.

Complejidad: Para que se consideren complejas, las matematicas utilizadas deben ser acordes con el
programa de estudios del NS o, si forman parte del programa de estudios del NM, deben usarse con una
complejidad que supere lo que cabria esperar razonablemente de un alumno del NM. La complejidad en
matemadticas puede incluir la comprensién y el uso de conceptos matematicos de mayor dificultad, afrontar
un problema desde perspectivas distintas y percibir estructuras subyacentes que vinculen dreas distintas de
las matematicas.

El rigor implica claridad de légica y lenguaje al hacer razonamientos y célculos matemdticos. Las
afirmaciones matematicas que sean pertinentes para el desarrollo de la exploraciéon deben justificarse o
probarse.

Se anima a los alumnos a que utilicen medios tecnoldgicos para obtener resultados cuando resulte
apropiado, pero deben demostrar comprensién para poder llegar, como minimo, al nivel 1; por ejemplo,
la mera sustitucion de valores en una férmula no necesariamente demuestra una comprension de los
resultados.

Basta con utilizar las matemdticas necesarias para desarrollar la exploracién: pueden ser simplemente unos
pocos elementos breves de matematicas o incluso un Unico tema (o subtema) del programa de estudios. Es
mejor hacer pocas cosas, pero hacerlas bien, que hacer muchas cosas no tan bien. Si las matematicas
utilizadas resultan pertinentes para el tema que se estd explorando, son acordes con el nivel del curso y el
alumno las ha comprendido bien, se puede otorgar un nivel de logro alto en este criterio.
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Glosario de términos de instruccion

Términos de instrucciéon para Matematicas:
Aplicaciones e Interpretacion

Los alumnos deberan familiarizarse con los siguientes términos y expresiones utilizados en las preguntas de
examen. Los términos se deberan interpretar tal y como se describe a continuaciéon. Aunque estos términos
se usaran frecuentemente en las preguntas de examen, también podran usarse otros términos con el fin de
guiar a los alumnos para que presenten un argumento de una manera especifica.

Término de instruccion

Definicion

A partir de lo anterior

Utilizar los resultados obtenidos anteriormente para responder a la
pregunta.

A partir de lo anterior o de
cualquier otro modo

La expresion sugiere que se utilicen los resultados obtenidos anteriormente,
pero también pueden considerarse vélidos otros métodos.

Calcular Obtener una respuesta numérica y mostrar las operaciones pertinentes.

Comentar Emitir un juicio basado en un enunciado determinado o en el resultado de
un calculo.

Comparar Exponer las semejanzas entre dos (o mas) elementos o situaciones
refiriéndose constantemente a ambos (o a todos).

Comparar y contrastar Exponer las semejanzas y diferencias entre dos (o0 mds) elementos o
situaciones refiriéndose constantemente a ambos (o a todos).

Contrastar Exponer las diferencias entre dos (o mas) elementos o situaciones
refiriéndose constantemente a ambos (o a todos).

Deducir Establecer una conclusién a partir de la informacién suministrada.

Demostrar Aclarar mediante razonamientos o datos, ilustrando con ejemplos o
aplicaciones practicas.

Derivar Obtener la derivada de una funcién.

Describir Exponer detalladamente.

Determinar Obtener la Unica respuesta posible.

Dibujar aproximadamente

Representar por medio de un diagrama o grafico (rotulados si fuese
necesario). Estos deberan dar una idea general de la figura o relacion que se
pide y debera incluir las caracteristicas pertinentes.

Dibujar con precisién

Representar a lapiz por medio de un diagrama o un gréfico precisos y
rotulados. Se debe utilizar una regla para las lineas rectas. Los diagramas se
deben dibujar a escala. En los gréficos, cuando el caso lo requiera, los
puntos deben aparecer correctamente marcados y unidos, bien por una
linea recta o por una curva suave.

Distinguir Indicar de forma clara las diferencias entre dos o0 mas conceptos o
elementos.
Elaborar Mostrar informacion de forma l6gica o con un gréfico.
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Glosario de términos de instruccidon

Término de instruccion

Definicion

Enumerar Proporcionar una lista de respuestas cortas sin ningun tipo de explicacion.

Escribir Obtener la respuesta (o respuestas), por lo general, a partir de la
informacién que se puede extraer. Se requieren pocos calculos o ninguno, y
no es necesario mostrar los pasos que se han seguido.

Estimar Obtener un valor aproximado.

Explicar Exponer detalladamente las razones o causas de algo.

Hallar Obtener una respuesta mostrando los pasos pertinentes.

Identificar Dar una respuesta entre un niumero de posibilidades.

Indicar Especificar un nombre, un valor o cualquier otro tipo de respuesta corta sin
aportar explicaciones ni calculos.

Integrar Obtener la integral de una funcién.

Interpretar Utilizar los conocimientos y la comprensién para reconocer tendencias y
extraer conclusiones a partir de informacién determinada.

Investigar Observar, estudiar o realizar un examen detallado y sistemético para probar
hechos y llegar a nuevas conclusiones.

Justificar Proporcionar razones o pruebas vélidas que respalden una respuesta o
conclusién.

Mostrar Indicar los pasos realizados en un cdlculo o deduccion.

Mostrar que

Obtener el resultado requerido (posiblemente, utilizando la informacién
dada) sin necesidad de una prueba. En este tipo de preguntas, por lo
general, no es necesario el uso de la calculadora.

Predecir Dar un resultado esperado.

Probar Utilizar una secuencia de pasos l6gicos para obtener el resultado requerido
de un modo formal.

Resolver Obtener la respuesta por medio de métodos algebraicos, numéricos o
gréficos.

Rotular Anadir rétulos o encabezamientos a un diagrama.

Situar Marcar la posicion de puntos en un diagrama.

Sugerir Proponer una solucion, una hipétesis u otra posible respuesta.

Verificar Proporcionar pruebas que validen el resultado.
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Apéndices

Notacion

Entre los diversos tipos de notacién de uso habitual, el IB ha decidido adoptar un sistema de notacion que
sigue las recomendaciones de la Organizacidn Internacional de Normalizacién (ISO). Esta notacidn se utiliza
en las pruebas de examen de esta asignatura sin explicaciones adicionales. Si en una prueba de examen
dada se utilizase alguna otra forma de notacién distinta de la que aparece en esta guia, se incluird
explicitamente la definicion de dicha notacién dentro de la pregunta donde aparezca.

Puesto que los alumnos deben reconocer, aunque no necesariamente utilizar, la notacion que el IB emplea
en los examenes, se recomienda que los profesores la introduzcan lo antes posible. Durante los exdmenes
los alumnos no podran consultar ninglin documento donde se explique el significado de esta notacion.

Los alumnos deben utilizar siempre la notacion matemdtica correcta; en ningun caso estd permitido usar
notacién de calculadora.

NM y NS

N Conjunto de los nUmeros enteros positivos y el cero
{0, 1, 2,3, ...}

z Conjunto de los nimeros enteros {0, +1, +2, +3, ...}
7t Conjunto de los nimeros enteros positivos {1, 2, 3, ...}
Q Conjunto de los nimeros racionales
Qt Conjunto de los nimeros racionales positivos {x | x € Q, x > 0}
R Conjunto de los niUmeros reales
R* Conjunto de los nimeros reales positivos {x | x € R, x > 0}
{x1, x, ..} Conjunto formado por los elementos x;, x,, ...
n(A) Numero de elementos que hay en el conjunto finito A
{xI } Conjunto formado por todos los x tales como
S Es un elemento de
& No es un elemento de
] Conjunto vacio
U Conjunto universal
V] Unién
al Interseccion
A’ El complemento del conjunto A
a'? \a aelevado a % raiz cuadrada de « (si @ > 0 entonces y/a > 0)
a'’"3fa aelevado a %, n — ésima raiz de « (si a > 0 entonces i/a > 0)
o= 1 a elevado a —n, la reciproca de a"

4
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Notacién

b Médulo o valor absoluto de x, que es * para x20, xeR
—x para x<0, xeR

~ Es aproximadamente igual a

> Es mayor que

> Es mayor o igual que

< Es menor que

< Es menor o igual que

b No es mayor que

£ No es menor que

> Implica

Uy, Término n — ésimo de una progresién o de una serie

d Diferencia comun de una progresion aritmética

r Razén comun de una progresion geométrica

S Suma de los primeros n términos de una progresion,
u+m+ ... +u,

n mtu+ —, + u,
U;

i=1

f(x) Imagen de x al aplicar la funcion f

! Funcioén inversa de la funcién f

dy Derivada de y con respecto a x

dx

f(x) Derivada de f(x) con respecto a x

Iy dx Integral indefinida de y con respecto a x

b Integral definida de y con respecto a x entre los limites x = a 'y

e* Funcién exponencial de x

log,x Logaritmo en base a de x

Inx Logaritmo natural de x, log.x

sen, cos, tan Funciones trigonométricas

A(x,y) Punto A del plano cuyas coordenadas cartesianas son x e y

[AB] Segmento de recta cuyos extremos son los puntos Ay B

AB Longitud de [AB]

(AB) Recta a la que pertenecen los puntos Ay B

A Angulo de vértice A

CAB Angulo que forman [CA]y [AB]

/\ ABC Tridngulo cuyos vértices son A, By C

P(A) Probabilidad del suceso A
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Notacién

P(A") Probabilidad del suceso “no A"

P(AIB) Probabilidad del suceso A sabiendo que ocurrié B

X1, X, Valores observados

fi fa Frecuencias con las que ocurren los valores observados x;, x,, ...

E(X) Valor esperado de la variable aleatoria X

u Media de la poblacién

o? Varianza de la poblacién

o Desviacion tipica de la poblacién

X Media aritmética de un conjunto {x, x,, ..., x,,} de n valores
observados

P(X =x) Probabilidad de que la variable aleatoria X tenga el valor x

B(n, p) Distribucion binomial de parametros ny p

N(u, 0%) Distribucién normal de media y y varianza 6>

X~B(n, p) La variable aleatoria X sigue una distribucién binomial de
parametrosny p

X~N(;4, 52) La variable aleatoria X tiene una distribucién normal de media p y
varianza ¢®

r Coeficiente de correlacion momento-producto de Pearson

Ty Coeficiente de correlacién por rangos de Spearman

v Ndmero de grados de libertad

7 Distribucion de chi cuadrado

2 Valores estadisticos de los contrastes de chi cuadrado

H, Hipdtesis nula

H, Hipotesis alternativa

C Conjunto de nimeros complejos {a + bi l a, b € R}
i J—=1,dondei*= —1

Z Numero complejo

z* Ndmero complejo conjugado de z

|| Médulo de ¢

argz Argumento de 7

Rez Parte real de 7

Imz Parte imaginaria de z

cisd cosf + isend

el? Forma de Euler/exponencial de un numero complejo
& Estad implicado por
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Notacién

& Siy solosi

[a,b] Intervalo cerradoa < x < b

la, b[ Intervalo abiertoa < x < b

Seo Suma de los infinitos términos de una progresion u; + u + ...

n! nn—1Dmn-2) .. 3x2x1

4 Discriminante de una ecuacion cuadratica A = b — 4ac

f A—-B f es una funcién que asigna a cada elemento del conjunto A una imagen
en el conjunto B

feog Funciéon compuestade fy g

lim f(x) Limite de f(x) cuando x tiende a a

x—a

d2y Derivada segunda de y con respecto a x

dx2

f(x) Derivada segunda de f(x) con respecto a x

X Derivada primera de x con respecto al tiempo (t)

X Derivada segunda de x con respecto al tiempo ()

arcsen, sen”! Funciones trigonométricas inversas

arccos, cos™!

arctan, tan”!

v Vector v

A_])3 Vector definido en médulo, direccién y sentido por el segmento de recta
orientadoquevade AaB

“ Vector de posicidon O_:A

i, J, k Vectores unitarios en las direcciones de los ejes de coordenadas
cartesianos

|a] Moédulo de a

— —

|AB Modulo de AB

vew Producto escalardevyw

VXW Producto vectorial devy w

A Matriz A

Al Inversa de la matriz no singular A

detA Determinante de la matriz cuadrada A

1 Matriz identidad

0 Matriz nula

5o Matriz de estado inicial

T Matriz de transicion

Ag Matriz de adyacencia de un grafo G

P Matriz de vectores propios
Matriz diagonal de valores propios
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Notacién

Var(X) Varianza de la variable aleatoria X
& Varianza muestral
1
Sp Desviacion tipica de la muestra
2 Estimacion sin sesgo de la varianza de la poblacién
n—1
Po(m) Distribucion de Poisson de media m
X~Po(m) La variable aleatoria X tiene una distribucion de Poisson de media m
p Coeficiente de correlacion momento-producto de Pearson
correspondiente a la poblacion
SS,es Suma de los cuadrados de los residuos
R? Coeficiente de determinacion
ky Grafo completo de n vértices
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