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Justificacion.

Los cambios que se estan dando en educacion no solo en nuestro pais si no en el mundo
entero, se presentan por el hecho de tener individuos con habilidades que desarrollen la
capacidad de innovar, comunicar, servir, criticar, aprender, no hay un orden en lo expuesto,
pero explica como los modelos que se aplicaron a nivel basico y medio en décadas
anteriores no sirven. Los paises del primer mundo a diferencia de los del tercer mundo
estan aplicando los cambios desde hace unos veinte afilos como minimo, mediante estudios
(investigacion educativa) que permiten tomar decisiones en el camino a tomar.

En el presente ensayo se pretende establecer que el modelo o programa a seguir en nuestro
pais es 0 no suficiente para generar los cambios que se requieren, por cierto, no se trata de
criticar la decision tomada sino mas bien de poner en sintonia a aquellos que piensan de
forma inmediatista y con ello frenar lo que se hace; para el analisis he tomado dos
instituciones una particular y otra del estado, y mediante los resultados obtenidos en la
asignatura de matematicas y el obtenido en el diploma, tratar de establecer una radiografia
de cdmo el perfil del joven que se desea esta o no acorde con el que se requiere.

Antecedentes.

Hace unos 20 afios me inicie como profesor de matematicas en el programa del Bl
(Bachillerato Internacional),  presentando estudiantes en los niveles de Estudios
Matematicos y Matematicas N.M., conocer el mismo me tomo aproximadamente tres afios
y aplicarlo en la dimensién que lo establece yo diria que unos seis afios, mi formacién no
fue en docencia pero por la afinidad de la carrera que elegi (Ingenieria) hizo que el manejo
de la asignatura no fuese un problema, lo que si genero dificultades son los aspectos que se
deben considerar en el aula, los cuales van cambiando si se trabaja con jovenes puber o
adolescentes, cada etapa es diferente y requiere de atencion diferente, esto hizo que buscara
material que me permitiese manejar mejor los aspectos que desconocia, pero esto tampoco
era suficiente, habia que considerar la didactica a aplicar. Por lo tanto la impericia genero
multiples errores los que se corregian afio tras afio, con la llegada de BI, conoci una nueva
forma de interactuar, entre la disciplina, el entorno, y por supuesto los chicos.

Con la llegada de un nuevo Gobierno hace ocho afios, y luego de que este evalla el sistema
educativo, decide cambiarlo, y se considera la aplicacion del programa Bl en los colegios
fiscales; en la ciudad de Guayaquil el plan piloto se inicia en tres colegios, uno de ello es el
TAO y desde su inicio la institucion en la que presto mis servicios le dio apoyo no solo en
gestion si no, en su implementacion, claro esta que el colegio debia cumplir con las
exigencias que la Organizacion del Bachillerato Internacional solicita al colegio postulante
para dictar el programa(acreditacion IB) y las capacitaciones que se establecieron desde el
Bl para que el colegio empezara su primera presentacion.
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Los estudiantes que acceden al programa de IB en los colegios fiscales son por seleccion y
para ello se consideran, su entorno familiar y la actitud para enfrentar el reto.

En el colegio particular se presentan todos los estudiantes que asi lo decidiesen y no hay
restriccion alguna para presentarse al Diploma IB, asi mismo el estudiante que no desea el
diploma y quiere solo certificacidn en alguna disciplina lo puede hacer también sin ninguna
restriccion.

Desarrollo.

Para el presente analisis se procede a considerar los resultados de los Gltimos 5 afios, desde
el periodo escolar 2010 — 2011 hasta el 2014 — 2015, hay que sefialar que en el colegio
fiscal el dltimo afio no se presentd en el mismo nivel de matematicas al que se venia
presentando hasta esa fecha, esto es, ya no se presenta en Matematicas NM si no que lo
hace es Estudios Matematicos.

En anexo 1 se puede observar las diferencias que se establecen en el curriculo entre los
niveles de matematicas mencionados.

Otro aspecto a considerar es que el colegio particular (COPOL) se presenta a examenes 1B
desde hace 16 afios.

Colegio Fiscal TAO
Periodo 2010 - 2011

Nota/Estudiantes 2 |34 9 (1011|1213 |14 15|16 |17 (18 19|20 |21
Math NM 3 2|2 2|12 | 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
Monografia 27 | 26 26 24
Periodo 2011 - 2012
Nota/Estudiantes 2 4 8|9 (10|11 |12 (13|14 |15 | 16
Math NM 2 2 2 2 2 2 2 2 | 2 2 2
Monografia 27 | 26 | 24
Periodo 2012 - 2013
Nota/Estudiantes 3 6 7 8 9 10 11 12 13
Math NM 2 1 2 4 1 1 1 2 2
Monografia 24 24 | 31
Periodo 2013 - 2014
Nota/Estudiantes 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12
Math NM 2 4 3 2 3 2 3 3 2
Monografia 24 30 24 25
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Periodo 2014 - 2015

Nota/Estudiantes 1 2 3,4|5|6|7|8|9(10|11|12 |13 14|15 16|17 |18

Estudios Math 3 3 41332 |3|5(3|3[3(3|2[3|3|3|2]2
Monografia 25 27 30 |27 | 24 25
Colegio Particular COPOL
Periodo Escolar 2010 - 2011 2011 - 2012 2012 - 2013
' Estudios 'Nota Math Estudios Monog. Math Estudios 'Nota Math

Estudiante/Nota Math. Diploma NM Math NM Math Diploma NM
1 6 31 20 4 3 25
2 5 26 28 5 4 11
3 6 32 25 3 4 28
1 23 4 27 5 4 24
3 25 4 5 32 5 28
6 26 4 4 28 4 20
7 29 6 6 31 4 18
8 4 26 4 29 29 4
9 5 33 28 5 4 25
10 3 25 29 6 25 3
11 3 23 3 24 11 2
12 4 29 4 27 22 3
13 4 30 4 23 28 5
14 4 23 22 3 6 25
15 30 7 32 6 24 3
16 4 25 36 7 6 33
17 40 7 29 5 31 6
18 32 6 24 3 6 31
19 29 5 5 27 5 29
20 6 31 4 29 5 36
21 4 22 5 28 5 21
22 5 29 3 26 3 25
23 2 19 3 28 26 4
24 22 3 4 24 4 31
25 30 5 4 30 4 29
26 5 23 3 24 5 30
27 4 24
28 3 27
29 23 4
30 23 4
31 4 29
32 5 27
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33 4 26
34 4 28
35 4 30
36 6 28
37 4 24
38 23
39 7 37
40 3 21
41 4 27
42 4 26
Periodo Escolar 2013 - 2014 2014 - 2015
Estudios Nota Math Estudios Nota Math
Estudiante/Nota Math Diploma NM Math Diploma NM

1 2 17 19 2

2 4 32 22 3

3 4 26 19 4

4 2 18 21 3

5 4 25 29 4

6 4 26 21 4

7 4 25 28 5

8 25 4 20 3

9 22 3 30 4

10 21 3 26 3

11 30 5 22 4

12 2 21 16 2

13 4 27 21 2

14 4 28 20 3

15 6 28 23 3

16 24 5 41 6

17 16 2 26 4

18 21 3 27 4

19 21 4 19 3

20 23 4 30 5

21 4 25 18 3

22 5 27 25 5

23 24 6 23 4

24 26 4 27 4

25 4 28 34 5

26 23 3 23 4

27 17 2 24 3
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28 26 5 19
29 22 3 20
30 2 17 30
31 4 28 5 28
32 22 3 26
33 21 3 2 20
34 3 21 4 28
35 4 21 3 25
36 5 29 4 28
37 5 24 3 25
38 20 3 3 24
39 4 27 2 21
40 5 25 4 30
a1 19 3 27
42 18 3 24
43 21 3 3 25
a4 5 20 3 21
45 24 5 15
46 17 2 34
47 5 28 25
48 17 2 3 25
49 19 2 4 28
50 15 3 5 28
51 19 2 4 28
52 16 2 3 22
53 23 4 25
54 26 5 3 28
55 28 4

56 24 4

57 22 4

Para empezar el analisis estableceré si hay correlacion entre el puntaje obtenido en la
asignatura y el que se dio en el diploma, para cada periodo escolar. Para el caso del TAO no
sera posible establecerlo debido a que no se entregd completa la informacién solicitada.
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Nota IB

Los indices de correlacién van disminuyendo afio tras afio, entonces a mayor dispersion no
es predecible el comportamiento, esto implica que los niveles de logica y abstraccion que
trabaja las matematicas no van acorde al desempefio general, esto se lo podra apreciar
mejor en los aspectos que a continuacion se trataran.

Se debe anotar que luego del éxito obtenido en el COPOL en la primera prueba del
INEVAL vy posterior acceso a BECAS (periodo 2012 — 2103) por parte del estado para
estudiar en el extranjero, disparo la cantidad de estudiantes que deseaban el diploma IB en
los afios siguientes, pero como se puede notar no es solo desear hacerlo, si no tener las
competencias, y de ahi que el aumento de la poblacion (DIPLOMA)en las dos ultimas
promociones, género un bajo promedio final a nivel de colegio.

Ahora estableceré como se comportaron los promedios de matematicas a traves de los cinco
afnos.
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Promedio Exam. Bl

Periodo TAQ COPOL COPOL Est.
2010 1,76 5,1 4,34
2011 2.00 4,73 4,1
2012 1,77 3,82 4,42
2013 2,58 3,42 3,96
2014 2,94 3,46 3,41
Rendimiento Math
6,00
5,00 ‘——‘\
4,00 —
E \‘.“'--._____-.
£ 300
[=]
=

/ TAD
2.00 m— COPOL

COPOL Est.
1,00

0,00
2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Periodo Escolar

Como se puede apreciar, los resultados en el colegio particular la tendencia es decreciente
en los dos niveles de matematicas que presenta regularmente, causas:

v Los procesos no se cumplen

v" Recurso humano (Docentes)se desmejoro notablemente debido a la elevada
rotacion

v" Incremento de estudiantes al grupo del diploma, muchos de ellos sin competencias
minimas

En el colegio fiscal, no se tiene el problema de rotacién, por lo tanto la capacitacién del
recurso humano (Docentes) es clave en el desempefio del estudiante, considerando que la
cantidad que accede al programa es pequefia y que el estado ha invertido en mejorar la
infraestructura de las instituciones educativas.

Si consideramos que la media mundial en Matematicas NM esta en ascenso y a la fecha se
encuentra en 4,80 puntos; y de igual manera Estudios Matematicos cuya media se
encuentra en 5,0 puntos. El trabajo a realizar ahora es lograr que los estudiantes alcancen
los estdndares minimos, y con ello tener jovenes cultos cuyos atributos establezcan
diferencias.
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Diploma BI

100,09 o
90.0% Logro Diploma BI
£ A
80,0% — ~ Periodo TAO COPOL
& oo N 2010 19,0% 73,1%
T oo N 2011 18,8% 88,5%
s w0 T~ —ThO
g 400% 2012 23,1% 76,2%
s e —__ ——COoPOL 2013 33,3% 52,6%
10,0% 2014 33,3% 40,7%
0,0%

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Periodo Escolar

La curva de desempefio general va acorde con la obtenida en la asignatura, lo cual permite
sefialar que el estudio esta disciplina como bien sefialan los estudios de investigacion
educativa es clave en el desarrollo del individuo y de ahi que sea considerada en cualquier
curriculo educativo.

Conociendo ahora como se comporta el desempefio general del grupo, habria que observar
la calidad del diploma obtenido.

Calidad del Diploma

B0% 5

50%
g 40%
Eﬂ W24 - 28 (Regular)
g 0% 7 W 29 - 33 (Bueno)
E 0% - m 34 -38 (Muy Bueno)
=

W 39 - 42 (Excelente)
10% 1
0%
2010 2011 2012 2013 2014
Periodo Escolar

Se observa que los Diplomas al que Illamo Muy bueno y Excelentes son marginales, y el
Diploma "Bueno™ tiene una tendencia fuerte de decrecimiento, esto implica entonces que el
desarrollo del perfil en los estudiantes no se cumple en la medida que se espera, por lo que
el Recurso Humano (Docentes) tiene que ser mejorado, y los procesos deben tener
supervisién y acompafiamiento permanente.
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Conclusion.

La educacidon es un proceso continuo y como sabemos se establece desde el entorno
familiar, sociedad, colegio, cada una cumple un rol, y el que se analiz6 aqui es solo uno de
ellos, se desprende entonces que hay mucho por hacer, debido a que la docencia no ha sido
atendida y peor valorada.

Los profesores que inician su camino no tienen el apoyo de profesores expertos que corrijan
acciones de aula, los cuales por su falta de experiencia o impericia generan situaciones
inadecuadas. Y otros que teniendo la vocacion tuvieron que aprender en base a ensayo y
error, esto mejoro su trabajo pero cuanto dafio generaron y cuantas generaciones se vieron
afectadas.

Los colegios fiscales tienen un gran reto, y a la vez una necesidad muy grande, formacion
técnica y docente); a esto generar cultura organizacional, rigor académico, entornos
agradables y seguros, en fin todo aquello que solo un buen recurso humano puede lograr; si
bien es cierto la infraestructura es necesaria pero no es indispensable.

El analisis demuestra que las diferencias en poco tiempo se han acortado y no es por una
mejor o peor infraestructura y no por tener o no el programa BI. Es la forma en que se
establecen los aprendizajes, los ambientes que se construyen, la forma en que evalla,
entonces, es verdad que partimos de un programa, pero no es asi de simple, es construir al
individuo basado en las necesidades del mundo que les tocara vivir. Los avances en
tecnologia colocan a la educacion en otra situacion, y esto hace que los docentes en su gran
mayoria se intimiden ante lo que no conoce y el temor frene lo que podria ser una gran
oportunidad.

Algunos colegios particulares tienen ventaja, hay organizacion, una mejor supervision y
aquellos que eligieron ser evaluados externamente permiten conocer como enfrentar mejor
los desafios/retos que plantea el nuevo milenio. El problema que enfrentan en menor grado
es la formacion docente, lo estan tratando de hacer es redireccionar el trabajo en el aula
debido a que las TIC mejoran los entornos de aprendizaje.

Recomendacion.

El presente trabajo deja muchas interrogantes, ya que solo se analizd desde una disciplina
lo cual podria generar conclusiones no validas, por ello el vincular las otras disciplinas asi
como los trabajos de TOK, CAS y MONOGRAFIA permitan ver con mejor claridad como
el estudiante desarrolla los atributos del perfil, esto hara que las decisiones no estén sujetas
a la improvisacion, y el profesorado aprenda también a trabajar en forma colaborativa.
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Anexos.

Todo el Material que se ubica en esta seccion es tomado de los documentos que Bl entrega
a los colegios acreditados al programa, y los mismos se mencionan en la bibliografia.

El Programa del Diploma de la Organizacion del Bachillerato Internacional, creado en
1968, es un curso preuniversitario exigente que culmina con examenes. Esta destinado a
estudiantes del6 a 19 afos de edad muy motivados.

Requisitos para el Diploma

Teoria del Conocimiento

La Teoria del Conocimiento (TdC) es un curso interdisciplinario que pretende estimular la reflexién
critica sobre el conocimiento y la experiencia adquiridos en las aulas y fuera de ellas.

Cada estudiante tiene que presentar un trabajo escrito de entre 1.200 y 1.600 palabras sobre un
titulo tomado de una lista de 10 titulos prescritos por IBO para cada convocatoria de examenes

La Monografia

Los estudiantes del Programa del Diploma han de realizar una investigacion propia y escribir una
monografia de hasta 4.000 palabras.

Creatividad, Accién y Servicio (CAS)

CAS es un componente fundamental del Programa del Diploma. Las actividades de CAS
reconocen seriamente la importancia de la vida fuera del mundo académico y procuran actuar de
contrapeso vivificante al excesivo aislamiento que puede experimentarse en entornos escolares
muy exigentes.

Estudios de Lenguay
Literatura

Individuos
y Sociedades

Adquisicién de
Lenguas

Ciencias ’i';'d
3 L,
Experimentales d, Acciony

Matematicas

Cursos de Nivel Superior (NS) y Nivel Medio (NM)

Los estudiantes del Programa del Diploma tienen que seleccionar una asignatura de cada uno de
los seis grupos de materias. Estos grupos corresponden a los principales dominios del
conocimiento. Por lo menos tres, pero no mas de cuatro asignaturas deberan hacerse en el Nivel
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Superior (NS), y las restantes en el Nivel Medio (NM). Se recomienda dedicar a cada curso de NS
un total de 240 horas de clase, y unas 150 horas a cada curso de NM. Al organizar el trabajo de
esta manera los estudiantes podran, a lo largo del periodo de dos afios, especializarse y
profundizar en algunas areas de estudio a la vez que estudian un curriculo amplio y coherente.

El sistema de calificacién

Las asignaturas se califican en base una escala que del 1 (minimo) al 7 (méximo). Para obtener el
diploma, el estudiante tiene que cumplir determinadas normas y condiciones, incluyendo un

minimo de 24 puntos en total, y superar satisfactoriamente los tres requisitos del Diploma: la Teoria
del Conocimiento, la Monografia y CAS.

La nota minima de 24 se basa en la nocién de que un 4 representa el nivel de aprobado en cada
una de las seis asignaturas. Se aplican reglas especificas al rendimiento o desempefio general del
estudiante; estas normas se recogen en un reglamento que los colegios se comprometen a
observar y constituye un documento aparte. Un nivel excelente alcanzado en las 6 asignaturas da
como resultado un total de 42 puntos (7 puntos por asignatura).

La nota mas alta que puede obtener un estudiante del Diploma es 45. La contribucién de la TdC y
la Monografia a la nota total se decide tomando como base una matriz que otorga hasta tres
puntos segun el rendimiento combinado del alumno en ambos elementos.

Perfil.
Atributo del perfil de la Responsabilidades Indicadores
comunidad de aprendizaje
del IB
Indagadores Liderazgo pedagdgico Demuestra entusiasmo por la
. investigacion sobre la eficacia
Demostrar una actitud de 9 . B
. . de la educacion, la ensefianza
aprendizaje durante toda la vida o =
y el aprendizaje y la gestion del
cambio.
Evalia constantements con
objeto de mejorar las practicas.
Informados e instruidos Comprender los principios y Comprende el contexto local, y
practicas del IB ademas tiene conciencia de la
realidad global y se interesa por
Comprender los contextos ; 9 y P
ella.
culturales y locales
Pensadores Incrementar el conocimiento Respalda sus decisiones con
colectivo de la organizacion pruebas claras y razonadas de
como llegé a las conclusiones.
Piensa de modo creativo.
Buenos comunicadores Transparencia Todas las reuniones tienen
. agendas publicas.
Colaboracién 9 P
Las decisiones se toman en
colaboracion.
Se comunica en varias lenguas.
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integros

Aceptar la responsabilidad de
sus acciones y no culpar a los
demis

Las decisiones estan basadas en
la ética.

El liderazgo se basaen la
integridad, la honestidad, la
equidad y la solidaridad.

De mentalidad abierta

Valorar los puntos de vista de los
demas que puedan ser distintos
de los propios

Fomenta el debate abierto y
critico de los temas.

Reacciona positivamente ante
las criticas de los demas.

Esfuerzo por mejorar

Solidarios Ser sensible al clima del colegio | El bien del colegio esta por
. o encima del interés personal.
Comportamiento solidario P
Da ejemplo de un
Apoyar el desarrollo del jemp . .
comportamiento ético.
personal
Brinda apoyo al personal
ademis de a los alumnos.
Audaces Liderazgo con vision de futuro Es abierto a ideas nuevas y
. - diferentes para mejorar la
Disposicion para delegar el . pa )
. calidad del programa y el
liderazgo en otras personas . o
ambiente de aprendizaje.
Valor
Equilibrados Enfasis en el desarrollo integral Busca pruebas de crecimiento y
del alumno desarrollo en todas las areas de
la vida escolar.
Apoyo a los componentes
obligatorios del Programa del
Diploma
Reflexivos Autocritica constructiva Fomenta y facilita el intercambio

de comentarios constructivos
de todos los integrantes de la
comunidad escolar (alumnos,
profesores y consejo escolar).

FCNM
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Programa Estudios Matematicos.

Unidad 1: Numero y dlgebra

Los objetivos generales de esta nnidad consisten en introducir algunos elementos y conceptos basicos de matematicas, y relacionarlos con temas financieros y
otras aplicaciones.

20 horas

Contenido

Informacion adicional

Vinculos

1.1

FCNM

Numeros naturales, I : NUMEeros
enteros, & ; numeros racionales, .
v numeros reales, B

No se requiere:

Demostrar que ciertos nimeros son
irracionales, por ejemplo, V2

Aproximacion: lugares decimales
cifras significativas
Porcentajes de error

Estimacion

Eelacionar con domimo y recorrido del apartado 6.1

Los alumnos han de ser conscientes de los errores que se
pueden dar si se redondea antes de tiempo.

Los alumnos han de ser capaces de reconocer i los
resultados de los caleulos son coherentes, includos los

valores de, por ejemplo, longitudes, medidas de angulos v

areas.

Por ejemplo, las longitudes no pueden ser valores
negativos.

Dimension infternacional: desarrollo historico del
sistema de numeracion. Conciencia de que nuestros
numeros modernos se desarrollan a parfir de la
notacion arabe.

TdC: jtienen sentido los simbolos matematicos del
mismo modo que lo tienen las palabras? (El cero es
diferente? ;Los nimeros se crean o se descubren?
jExisten estos nimeros?

Aplicacion: aproximaciones de divisas al nimero

enfero mas cercano, por ejemplo, en pesos o en yenes.
Aproximaciones de divisas al céntimo/penique mas
cercano, por ejemplo, en euros, dolares o libras
esterlinas.

Aplicacion: Fisica 1.1 (escala de magnitudes).
Aplicacion: meteorologia, métodes de redondeo
alternativos.

Aplicacidn: Biologia 2.1.5 {mediciones
MICTOSCOPICAs).

TdC: apreciacion de las diferencias de escala en los
numeros v del modo en que se utilizan los niimeros en

sifuaciones bien lejanas a nuesira experiencia
cotidiana.
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Contenido

Informacién adicional

Vinculos

1.3

FCNM

Expresion de nimeros en la forma

ax10%. donde 124<10 vkesun
nimero entero

Operaciones con NAMeros escritos
en esta forma

SI (Sistema Internacional) v otras
unidades basicas de medicion: por
gjemplo, kilogramo (kg), metro (m),
segundo (s), litro (1). metro por
segundo (m s7) y escala Celsius

Conversion de divisas

Los alumnos han de ser capaces de utilizar la
calculadora de pantalla grafica en modo cientifico.

No se acepta la notacién de la calculadora.
Por ejemplo, no se acepta 5.2E3.

Los alumnos han de ser capaces de hacer conversiones
entre las diferentes unidades.

Relacionar con la notacion a la que se refiere el
apartado 1.3, por ejemplo, Skm=35x10°mm .

Los alumnos han de ser capaces de realizar cambios de
divisa que incluyan comisién.

16

Aplicacién: nimeros muy grandes y muy
pequefios, por ejemplo, las distancias en
astronomia v las particulas subatémicas;
Fisica 1.1; cifras financieras globales.

Aplicacion: Quimica 1.1 (mimero de Avogadro).
Aplicacion: Fisica 1.2 (notacién cientifica).
Aplicacion: Quimica y Biologia (notacion
cientifica).

Aplicacion: ciencias de la Tierra (escala de
medicion de terremotos).

Aplicacion: velocidad, aceleracion v fuerzas;
Fisica 2.1, Fisica 2.2; concentracion de soluciones;

Quimica 1.5.

Dimension internacional: notacion del SL.

TdC: el uso de la notacién del SI, jnos ayuda a
pensar en las matematicas como un “lenguaje
universal”?

TdC: ;qué es susceptible de medicion? ;Como se
puede medir la habihidad matematica?

Aplicacién: Economia 3.2 (tipos de cambio)

Objetivo general 8: implicaciones éticas del
comercio de divisas v sus consecuencias en las
distintas comunidades nacionales

Dimension internacional: el efecto de las
fluctuaciones en los tipos de cambio de divisas en
el comercio internacional

ESPOL
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Contenido

Informacién adicional

Vinculos

1.8 Progresiones geometricas v series
Uso de las formulas del término n- | Los alumnos pueden utilizar la calculadora de pantalla
ésimo v de la suma de los grafica para realizar los calculos, pero deben saber
primeros términos de la progresion. | identificar el primer término v la razon de la
No se requieren: Progresion.
Demostraciones formales de las
formulas
No se requiere:
Uso de logaritmos para hallar n,
dada la suma de los » primeros
términos, mi la suma de los infinitos
términos
1.9 Aplicaciones financieras de las Se espera que se utilicen las calculadoras de Aplicacién: Economia 3.2 (tipos de cambio).
progresiones geomeétricas y las Pantalla grafica, incluidos los paquetes financieros Objetivo general 8: percepcion ética de los
Series: incorperados. i :
préstamos financieros.
*  Interes compuesto El concepto d;:'mte:n_es 51131ple se puede utilizar como Dimension internacional: ;todas las sociedades
L una introduccién al interés compuesto, pero no sera ) : ~ : - .
*  Depreciacion anual . consideran la mversién vy el interés del mismo
objeto de examen. modo?
No se requiere: En los examenes, no se plantearan problemas donde se
Uso de logaritmos pida a los alumnos que deduzcan la formula.
Se puede calcular el interés compuesto anual,
semestral. cuatrimestral o mensual.
Relacionar con los modelos exponenciales del
apartado 6.4
FCNM 18 ESPOL



Unidad 2: Estadistica descriptiva 12 horas

El objetivo general de esta unidad consiste en desarrollar técnicas para describir e interpretar conjuntos de datos como preparacién para otras aplicaciones
estadisticas.
Contenido Informacién adicional Vinculos
21 Clasificacion de datos en discretos v | Los alumnos deben comprender los conceptos de Aplicacién: Psicologia 3 (metodologia de la
continuos poblacion v de muestra aleatona y representativa. Las | investigacion)

muestras no seran objeto de examen. pero se pueden

utilizar en 1a evaluacion in _ Aplicacion: Biologia 1 (analisis estadistico)

TdC: validez de los datos e introduccion del sesgo

22 Datos discretos simples: tablas de
frecuencias

2.3 Datos discretos o continuos: tablas | En los exdmenes, los histogramas de frecuencias Aplicacién: Geografia (analisis geogrificos)

de frecuencias, valores centrales de | tendran intervalos de clase de la misma amplitud.
los intervalos y limites superior e
inferior de los intervalos

Histogramas de frecuencias

24 Tablas de frecuencias acumuladas Uso de la calculadora de pantalla grafica para elaborar
para datos discretos agrupados y histogramas v diagramas de caja v bigotes

para datos continuos agrupados,
curvas de frecuencias acumuladas,
mediana v cuartiles

Diagrama de caja y bigotes

No se requiere:

Tratamiento de valores no esperados

FCNM 19 ESPOL



intercuartil v desviacion tipica

intervalos para estimar la desviacion tipica en datos
agrupados.

En los examenes:

. Se espera que los alumnos utilicen la
calculadora de pantalla grifica para calcular las
desviaciones tipicas.

. El conjunto de datos sera considerado como la
poblacion.

Los alumnos deben tener en cuenta que la notacion del

IB puede ser distinta de la notacion que aparece en las
calculadoras de pantalla grafica.

Se recomienda el uso de programas de hoja de calculo
en el tratamiento de los temas de esta unidad.

Contenido Infermacién adicional Vinculos
2.5 | Medidas de posicién central Los alumnos deben usar los valores centrales de los Objetivo general 8: implicaciones éticas del uso
Para datos discretos simples: media, intervalos para estimar la media en datos agrupados. de la estadistica para inducir a error
mediana y moda En los examenes, no se plantearan preguntas que
Para datos discretos agrupados v utilicen la notacién ¥..
datos continuos: estimacién de la
media y de la clase modal
2.6 Medidas de dispersion: rango, rango | Los alummnos deben usar los valores centrales de los Dimension internacional: beneficios de

compartir v analizar datos de distintos paises.

TdC: la desviacion tipica, jes un descubnmiento
matematico o una creacion de la mente humana?

FCNM
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Unidad 3: Légica, conjuntos y probabilidad 20 horas

Los objetivos generales de esta unidad consisten en introducir los principios de la l6gica, utilizar la teoria de conjuntos para introducir la probabilidad v
determinar la probabilidad de sucesos aleatorios utilizando una variedad de técnicas.

Contenido Informacién adicional Vinculos

31 Conceptos basicos de la logica
simbdlica: definicion de proposicion
y notacion simbalica de las
proposiciones

3.2 Proposiciones compuestas:
implicacion, =»: equivalencia, < ;
negacion, —; conjuncién, A ;
disyuncion, v ; disyuncion
exclusiva, v

Traduccion entre las proposiciones
verbales y la forma simbélica

3.3 Tablas de verdad: conceptos de En las tablas de verdad se utilizard un maximo de tres
contradiccion logica y tautologia proposiciones.

Se pueden uftilizar las tablas de verdad para ilustrar las
propiedades asociativa v distributiva de los conectores,
¥ para mostrar diversos enunciados de implicaciones v
equivalencias, por ejemplo, —g = —p .

FCNM 21 ESPOL



Contenido

Infermacién adicional

Vinculos

34

3.6

FCNM

Reciproca, contraria v
contrarreciproca

Equivalencia légica
Comprobar la validez de

argumentos sencillos a través del
uso de tablas de verdad

Conceptos basicos de la teoria de
conjuntos: elementos x € A ;
subconjuntos 4 B ; mterseccion
AmB:union 4 UR:
complementario 4"

Diagramas de Venn v aplicaciones
sencillas

No se requiere:

Conocimiento de las leyes de
Morgan

Espacio muestral; suceso 4 y
suceso complementario 4’

Probabilidad de un suceso

Probabilidad del suceso
complementario

WValor esperado

La unidad se puede ampliar para incluir los silogismos.
Esto no sera objeto de examen.

En los examenes, el conjunto universal I no mcluira
mas de tres subconjuntos.

El conjunto vacio se indica como & .

El concepto de probabilidad se puede introducir v
ensefiar mediante ejemplos practicos con monedas,
dados, juegos de cartas v otros donde se puedan
observar los comportamientos aleatorios.

En los examenes. no se plantearan problemas relativos
a juegos de cartas.

Aplicacién: uso de los argumentos para
desarrollar una estructura logica en la redaccion

Aplicacién: programacion informatica; circuitos
digitales; Fisica NS 14.1; Fisica NM C1
TdC: logica inductiva v deductiva, falacias

Aplicacién: estudios actuanales, probabilidad de
la esperanza de vida v sus efectos sobre los
Seguros

Aplicacién: planificacion gubernamental basada
en cifras previstas

TdC: probabilidad teorica v experimental

22
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Contenido

Infermacién adicional

Vinculos

7

Probabilidad de sucesos
compuestos, sucesos incompatibles
v sucesos independientes

Uso de diagramas de arbol,
diagramas de Venn, diagramas de
espacios muestrales v tablas de
resultados

Probabilidad en situaciones “con
reposicion” y “sin reposicion”

Probabilidad condicionada

Se debe recomendar a los alumnos que elijan el método
mis adecuado para resolver cada problema.

Los problemas de probabilidad se plantearin dentro de
un contexto y se representaran mediante diagramas.

En los examenes, no se plantearan preguntas que

requieran el uso exclusivo de las formulas del
apartado 3.7 del cuadernillo de formulas.

Aplicacién: Biologia 4.3 (genética tedrica);
Biologia 4.3.2 (cuadro de Punnett)

Aplicaciom: Fisica WS 13.1 (determinacion de la
posicidn del electrén); Fisica NM Bl

Ohjetive general 8: la ética de los juegos de azar

TdC: la percepcion del riesgo, en los negocios, en
la medicina v en la segundad en los viajes

FCNM
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Unidad 4: Aplicaciones estadisticas 17 horas

Los objetivos generales de esta unidad consisten en el desarrollo de técnicas de inferencia estadistica para analizar conjuntos de datos, extraer conclusiones e

interpretarlas.

Contenido Informacién adicional Vinculos
4.1 La distribucidon normal Los alumnos deben ser conscientes de que Aplicacién: ejemplos de mediciones, que van
El concepto de variable aleatoria, de aproximadamente el 68% de los datos se encuentran desde fendmenos psicologicos a fisicos, que se
los <P ros o de forma entre i+ o, el 95% entre u+ 2o v el 99% entre pueden aproximar, en distintos grados, por la
patametros K y @ ey distribucién normal

acampanada v de la simetria _ o _
respecto de x = u Aplicacién: Biologia 1 (andlisis estadistico)
Aplicacion: Fisica 3.2 (teoria cinética molecular)
Representacion mediante diagramas | Se espera que, cuando usen la caleuladora de pantalla
grafica. los alumnos hagan dibujos aproximados de
curvas normales y los sombreen.

Cilculos de probabilidades enuna | Se espera que los alumnos utilicen la calculadora de

distribucion normal pantalla grafica para calcular las probabilidades en la
distribucion normal ¥ que manejen la tabla inversa de
la distribucion normal.

WValor esperado

Cilculos con la tabla inversade la | En los examenes, las preguntas sobre la tabla inversa
distribucion normal de la distribucién normal no incluiran hallar la media
ni la desviacion tipica.

No se requiere: La transformacion de una variable normal cualquiera a
la variable normal tipificada, z. puede ser apropiada

Transformacion de una vanable S
para la evaluacion interna.

normal cualquiera a la variable
normal tipificada En los examenes, no se plantearan preguntas que
requieran el uso de valores z.

FCNM 24 ESPOL



Contenido

Informacién adicional

Vinculos

4.2

4.3

FCNM

Vanables bidimensionales: el
concepto de correlacion

Diagramas de dispersion: recta de
ajuste optimo. dibujada por
aproximacion, que contiene a la
media

Coeficiente de correlacion momento-
producto de Pearson, »

Interpretacion de correlaciones
positivas, cero v negativas, y de
correlaciones fuertes o débiles

Los alumnos deben ser capaces de distinguir entre
correlacion v causalidad.

El cilculo de » a mano puede reforzar la comprension.

En los examenes, se espera que los alumnos utilicen la
calculadora de pantalla grafica para calcular r.

Recta de regresion de y sobre x

Uso de la recta de regresion para
realizar predicciones

El calculo de la recta de regresion a mano puede
reforzar la comprension.

En los examenes, se espera que los alumnos utilicen la
calculadora de pantalla grafica para hallar la recta de
regresion.

Los alumnos deben ser conscientes de los peligros de

la extrapolacion.

25

Aplicacion: Biologia; Fisica; Quimica; Ciencias
Sociales.

TdC: ;la correlacion implica causalidad?

Aplicacion: Quimica 11 3 (técnicas graficas).

TdC: ;se puede utilizar la ecuacion de la recta de
regresion para hacer predicciones de manera
fiable?

ESPOL




Contenido

Informacién adicional

Vinculos

4.4

Laprueba 7* parala
independencia: formulacion de la
hipétesis nula y alternativa, niveles
de significacion, tablas de
contingencia, frecuencias esperadas,
grados de libertad, valores del

parametro p

En los exdmenes:

. El nimero maximo de filas o columnas en una
tabla de contingencia sera de cuatro

*  Los grados de libertad seran siempre mayores que
uno

«  Elvalor critico de y* se dara siempre

*  Solo se plantearan preguntas sobre contrastes de
cola superior con los miveles de significacion
habitualmente utilizados (1%, 5%, 10%)

Se requiere el calculo a mano de las frecuencias
esperadas.

Los calculos a mano de 7° pueden reforzar la
comprension.
En los examenes se espera que los alumnos utilicen la

calculadora de pantalla grafica para calcular el
estadistico y~.

Sise usalaprueba »° en la evaluacion interna, los
alumnos deben ser conscientes de las limitaciones de la
prueba para frecuencias esperadas pequefias; las
frecuencias esperadas han de ser mayores de cinco.

Si el grado de libertad es uno, entonces se debe aplicar
la correccidn de Yates a la contimudad.

Aplicacién: Biologia (evaluacion interna);
Psicologia; Geografia

TdcC: el método cientifico

FCNM
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Unidad 5: Geometria y trigonometria

Los objetivos generales de esta unidad consisten en desarrollar las destrezas necesarias para dibujar con precision diagramas claros en dos dimensiones, v
aplicar las técnicas geométricas v trigonomeétricas adecuadas a la resolucion de problemas en dos y tres dimensiones.

Contenido

Infermacién adicional

18 horas

Vinculos

51

5.2

FCNM

Ecuacidn de la recta en el plano: las
formas y=mx+c vy ax+by+d =0

Pendiente v puntos de corte con los
ejes

Interseccién de dos rectas

Rectas con pendientes. m;, ¥ m,
Rectas paralelas, m, =m,
Rectas perpendiculares,

iy sy =—1

Uso de las razones seno, coseno y
tangente para calcular los lados v
angulos de un triangulo rectangulo

Angulos de elevacion y depresion

Relacionar con las funciones lineales del apartado 6.2

Relacionar con las soluciones de los sistemas de dos
ecuaciones lineales del apartado 1.6

Los problemas pueden incluir el teorema de Pitdgoras.

En los examenes, las preguntas se plantearan solo en
grados.

27

Aplicacion: pendientes de las carreteras de
montafia, por ejemplo, la antopista canadiense
Canadian Highway. Pendientes de las rampas de

acceso.
Aplicacién: Economia 1.2 (elasticidad).

TdC: Descartes mostro que los problemas
geométricos se pueden resolver algebraicamente,
v viceversa. /Qué nos dice esto sobre la
representacion matemitica v el conocimiento
matemitico?

Aplicacion: triangulacion, cartografia, calculo de
mediciones practicas mediante la trigonometria.
Dimensién internacional: en antiguos
manuscritos de China e India aparecen diagramas
del teorema de Pitagoras. Las referencias mas

antiguas a la trigonometria se encuentran en las
matematicas de la India.

ESPOL
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Contenido Informacién adicional Vinculos

54 | Geometria de los sélidos en el En los examenes, en relacién con las figuras en el TdC: ;qué es un sistema axiomatico?
espacio: ortoedro, prisma recto, espacio, solo se plantearin preguntas de trigonometria | . . p
pirdmide recta, cono recto, cilindro, | en tridngulos rectangulos. ¢Los angulos de un triangulo siempre s

i ime 180°7

esfera, semiesfera v combinaciones
de estos solidos Geometria no euclidea, como la geometria de
La distancia entre dos puntos, por Riemann. Mapas de vuelo de las lineas aéreas.
ejemplo, entre dos vértices, o entre Aplicacion: arquitectura y disefio.
un vértice v un punto medio, o entre
dos puntos medios
El tamafio de un angulo entre dos
rectas, o entre una recta v un plano
No se requiere:
Angulo entre dos planos

55 Volumen v superficie de los sélidos
en el espacio definidos en el
apartado 5.4
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Unidad 6: Modelos matematicos

El objetivo general de esta unidad consiste en desarrollar la comprension de algunas funciones matematicas que se pueden utilizar para crear modelos de

20 horas

situaciones practicas. En esta unidad se debe fomentar un amplio uso de la calculadora de pantalla grafica.

Contenido

Informacién adiclonal

Vinculos

6.1

6.2

6.3

FCNM

Concepto de funcion, dominio,

recorrido v grafico
Notacion de funciones, por ejemplo,
F(x). w(z). C(n)

Concepto de funcién como modelo
matemaitico

Modelos lineales

Funciones lineales v sus graficos,
Flx)=mx+c

Modelos cuadraticos.

Funciones cuadraticas y sus graficos
(parabolas): f(x)=ax" +bx+c:
a=0

Propiedades de la pardbola:
simetria. vértice, intersecciones con
el eje x v con el eje y.

Ecuacidn del eje de simetria:

En los examenes:

+  El dominio es el conjunto de todos los numeros
reales, a menos que se indique de otro modo.

+  Notacion de aplicacion. No se utilizara
fixe=y.

Relacionar con la ecuacién de la recta del apartado 5.1

Relacionar con las ecuaciones cuadriticas en el
apartado 1.6. Se mcluyen las funciones con cero, una o
dos raices reales.

Al principio, se puede intentar llegar a la expresion de la
ecuacion del eje de simetria mediante la investigacion.
Las propiedades se deben explicar utilizando la
calculadora de pantalla grafica o programas
informaticos de graficos.

30

TdC: jpor qué podemos utilizar las matematicas
para describir el mundo v hacer predicciones?, jes
porque descubrimos los fundamentos matematicos
del mundo o porque imponemos nuestras propias
estructuras matematicas al mundo?

La relacion entre los problemas de la vida real v
los modelos matematicos.

Aplicacion: graficos de conversion, por ejemplo,
de temperaturas o de divisas; Fisica 3.1;
Economia 32

Aplicacion: funciones de costo; movimiento de
proyectiles; Fisica 9.1; funciones de dreas

ESPOL




Contenido

Informacién adicional

Vinculos

6.4

FCNM

Modelos exponenciales

Funciones exponenciales y sus

graficos:
flx)=ka"+c. acsQ ,a=1 k=0

flX)=ka™+c; aeQ ,a=1 k=0

Concepto y ecuacion de una asintota
horizontal

Modelos que utilizan funciones de
la forma

FxX)=ax"+0x" +. . mnel

Funciones de este tipo y sus graficos

El eje y como una asintota vertical

En los examenes, se espera que los alumnos utilicen
métodos graficos. incluido el uso de las calculadoras
de pantalla grafica. en la resolucion de problemas.

Aplicacién: Biologia 5.3 (poblaciones)

Aplicacién: Biologia 5.3.2 (crecumiento de una
poblacién); Fisica 13.2 (desintegracién
radiactiva); Fisica I2 (atenuacion por rayos X);
enfriamiento de un liquido; propagacion de un
virus; depreciacion

En los examenes, se espera que los alumnos utihicen
métodos graficos, incluido el uso de las calculadoras
de pantalla grifica, en la resolucién de problemas.

Ejemplos: f(x)=3x*—5x+3; g(x)=3x" il

=
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Contenido

Informacién adiclonal

Vinculos

6.6

6.7

Precision en la representacion
grafica.

Creacion de un dibujo aproximado a
partir de la informacidn
proporcionada.

Transferencia de un grifico de la
calculadora de pantalla grafica al

papel.
Leer, interpretar v hacer
predicciones utilizando los grificos.

Se incluyen todas las funciones
mencionadas, y sus sumas y restas.

Uso de la calculadora de pantalla
grafica para la resolucion de
ecuaciones que incluyan
combinaciones de las funciones
mencionadas

Los alumnos deben ser conscientes de la diferencia
entre los términos de instruccidn “dibuje con
precision” v “dibuje aproximadamente”.

Todos los grificos han de estar rotulados e incluir
alguna indicacién de la escala.

Ejemplos: f(x)=x" +5—g; g(x)=3"+x
x

Ejemplos: x+2=2x" +3x—1; 5x=3"

Se pueden utilizar otras funciones para la utilizacion de
modelos en la evaluacion interna, pero no se incluiran

en los examenes.

TdC: jtiene algun significado un grafico sin
rotular o sin indicacion de la escala?

FCNM
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Contenido

Infermacién adiclonal

Vinculos

Pendiente de una curva para un
valor dado de x

WValores de x dado el valor de f'(x)

Ecuacién de la tangente a una curva
en un punto dado

Ecuacién de la recta que es
perpendicular a la tangente a una
curva en un punto dado (normal)

7.4

FCNM

Funciones crecientes v decrecientes
Interpretacion graficade f'(x)>0.
J =0y fi(x)<0

WValores de x donde la pendiente de
la curva es cero

Resolucion de f'(x)=0

Puntos estacionarios

Puntos maximos v minimos locales

También se fomenta el uso de medios tecnoldgicos
para hallar la pendiente en un punto.

También se fomenta el uso de medios tecnologicos
para dibujar las rectas tangente v normal a una curva
en un punto.

Relacion con las rectas perpendiculares del
apartado 5.1,

También se fomenta el uso de medios tecnolégicos
para visualizar f(x) ¥ f'(x).y hallar las soluciones de

F')=0.

Conciencia de que un maximo/minimo local no va a

ser necesariamente el mayvor/menor valor de la funcién
en el dominio dado.

Se deben explicar los puntos de inflexion con
pendiente nula, aunque no seran objeto de examen.

34
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Programa Mateméaticas NM.

Unidad 1: Algebra

El objetivo general de esta unidad consiste en infroducir algunos conceptos y aplicaciones algebraicos elementales.

Contenido

Informacién adicional

Q2 horas

Vinculos

1.1

FCNM

Progresiones aritméticas y series aritméticas;
suma finita de series aritméticas; progresiones
geometricas y series geomeétfricas; suma fimita e
mfinita de series geométricas

Notacion de sumatoria

Aplicaciones

36

Se puede hacer uso de la tecnologia para
generar y obtener progresiones de diversas
formas.

Relacionar con las funciones exponenciales del
apartado 2.6

Ejemplos incluyen el interés compuesto y el
crecinuento de poblaciones.

ESPOL

Dimensidn internacional: la leyenda del
ajedrez (Sissa 1bn Dahir)

Dimensidn internacional: Aryabhatta suele
considerarse el “padre del algebra”. Comparar
con al-Khawarizmi.

TdC: jcomo calculo Gauss la suma de enteros
del 1 al 1007 Dascutir la 1dea de la intmicion
matematica como base para la demostracion
formal.

TdC: debatir sobre 1a validez de 1a nocion de
“infinito™: los finitistas, como L. Kronecker,
consideran que “un objeto matematico no
existe a menos que pueda construirse a partir
de los numeros naturales en un nimero finito
de pasos™

TdC: jqué es la paradoja de la dicotomia de
Zenon? ;Hasta qué punto los hechos
matematicos pueden estar alejados de la
mtuicion?




Contenido

Informacién adiclonal

Vinculos

1.3

Estudio elemental de potencias v logaritmos

Propiedades de las potencias; propiedades de
los logaritmos

Cambio de base

Teorema del binomio:

desarrollo de (a+5)". nel

Cilculo de los coeficientes del desarrollo de 1a
potencia de un binonuo usando el triangulo de

3
. 3 3
Ejemplos: 16% =§; Z=log|53;

log32=>5log2: (2%) =212

. In7
Ejemplos: log, 7=—o0,
In4
)
L2

Relacionar con las funciones logaritmicas del
apartado 2.6

Se pueden usar las reglas de conteo para el
desarrollo del teorema.

1952 log;125

lo =
By log; 25

i

")
" | se debe hallar mediante el uso tanto de la
r)

Aplicacién: Quinca 18.1 (calculo del pH )
TdC: ;son los logaritmos una invencion o un

descubrimiento? (Este tema ofrece una

oportunidad para la reflexion sobre la
naturaleza de las matematicas.)

Ohjetivo general 8: el tiangulo de Pascal
Atribucién errdnea del origen de un
descubrimiento matematico.

Dimension internacional: el llamado
“triangulo de Pascal” era conocido en China

‘n con anterioridad a Pascal.
Pascal v | ] formula como de la tecnologia.
¥ /6\
Ejemplo: hallar l ‘ mntroduciendo y=6"C,X
\TJ
v leyvendo después los coeficientes de la tabla
Relacionar con la distribucion binomial del
. apartado 5.8
No se requiere:
Estudio formal de permutaciones ni la formula
para "R,
FCNM 37 ESPOL




Unidad 2: Funciones y ecudciones

24 horas

Contenido

Informacién adiclonal

Vinculos

FCNM

Concepto de fincién x> f(x)

Dominio, recorrido; imagen (valor)

Composicion de funciones
Funcién identidad. Funcién inversa .

No se requiere:
Restriccidn del dominio

38

Ejemplo:
para xi—=+2—x . el dominioes x=2
velrecorndoes y20.

Un grafico ayuda a visualizar el recorndo.
(feog)(x)=f(g(x)

(fof @) =(Te fHx)=x

En los examenes solo se pedira hallar las
mnversas de funciones myectivas.

ESPOL

Dimensidén internacional: el desarrollo de las

funciones, Rene Descartes (Francia), Gottfried
Wilhelm Leibniz (Alemania) v Leonhard Euler
{(Suiza)

TdC: ;jes lo musmo “cero” que “nada™?

TdC: ;son las matematicas un lenguaje
formal?




Contenido

Infoermacién adiclonal

Vinculos

FCNM

Grafico de una funcién. su ecuacion y = f(x)

Habilidades referidas a la representacion
grafica de funciones

Indagacion de las caracteristicas clave de los
graficos, como maximos y minimos. puntos de
corte con los ejes. asintotas horizontales v
verticales, simetrias v consideracion de
dominio v recorrido

Uso de la tecnologia para obtener el grafico de
una diversidad de funciones. mnclmdas las no

especificamente mencionadas

Grafico de y= 7' (x) como simétrico respecto
delarecta y=x del grificode y= fix)

39

Téngase en cuenta la diferencia entre los
términos de instruccidn “dibujar con precisién”
v “dibujar aproximadamente™.

También se espera que se aborde un enfocque
analitico para las funciones sencillas. inchudas todas
las que aparecen mencionadas en la umdad 2.

Relacionar con los puntos maximos v mimnimos
locales del apartado 6.3

ESPOL

Aplicacién: Quimica 11.3.1 (dibujar
aproximadamente/esquematizar graficos e
interpretar €l comportamiento descrito);
destrezas geograficas

TdC: jqué precisidn tiene una representacion
visual de un concepto matematico?
(Limitaciones de los graficos para aportar
informacion sobre las funciones v los
fendmenos en general, pertinencia de los
modos de representacion.)




Contenido

Informacién adiclonal

Vinculos

FCNM

Transformaciones de grificos

Traslaciones: y=f(x)+b: yv=fix—a)
Simetrias (respecto a los dos gjes): v =—7(x);
y=f(=x)

Estiramiento vertical de razon p: v = pfi(x)
Estiramiento en la direccién del eje x de

.1 _
raz.onE._} f[qx}

Transformaciones compuestas

La funcién cuadritica x> ax” +br+c. su
grafico, su mterseccion con el eje v, (0. ¢). Eje
de simetria.

Laforma x—a(x—p)(x—q).

mtersecciones coneleje x (p. 0) v (g.0)

La forma x = a(x—h)* + k. vértice (h. k)

40

Se debe hacer uso de la tecnologia para
investigar estas transformaciones.

La traslacién por el vector [ 3 ] indica un
-2

desplazamiento horizontal de 3 umdades a la
derecha v un desplazamiento vertical de
2 unidades hacia abajo.

Ejemplo: v =x" utilizada para obtener

v =3x? +2 mediante un estiramiento de
razdn 3 en la direccion del eje v, seguido de la
traslacion [g]

Se espera que los alumnos sean capaces de
cambiar de una forma a otra.

ERelacionar con las transformaciones del
apartado 2.3 v las ecuaciones cuadraticas del

apartado 2.7

ESPOL

Aplicacion: Economia 1.1 (desplazamiento de
las curvas de oferta v demanda)

Aplicacion: Quimica 17.2 (ley de equilibrio)
Aplicacion: Fisica 2.1 (cinematica)
Aplicacion: Fisica 4.2 (movimiento arménico
simple)

Aplicacion: Fisica 9.1 (solo NS) (movimiento
de proyectiles)




Contenido

Infermacién adiclonal

Vinculos

FCNM

. 1
La funcion reciproca: x—=—_ x=0:su
X
grafico v 1a propiedad de coincidir con su

inversa

La funcidn racional _‘{'I—}m—-hb v su grifico
cx+d

Asintotas horizontales v verticales
Funciones exponenciales v sus graficos:
x—a . a0, x—e'

Funciones logaritmicas v sus graficos:
xrelog,x, x>0, x=lnx, x>0
Relaciones entre las funciones:

x

lo
a*=e™; log,a"=x;a% " =x, x>0

41

) 4 2
Ejemplos: h(x) = X =]
jemplos: h(x)=————.x =
x+7 5
J.'= _._1'5&_
2x—5

Los graficos deben incluir todas las asintotas v
los puatos de corte con los ejes.

Relacionar con las progresiones geométricas
del apartado 1.1, las propiedades de las
potencias v de los logaritmos del apartado 1.2,
la funcion mversa del apartado 2.1, el grifico
de la funcion mversa del apartado 2.2, v los
limites del apartado 6.1

ESPOL

Dimension internacional: el método de 1a
multiplicacién de Babilomia:

11 g2
ab=(a+b} ?H b . Los Sulba Sutras en la

antigua India v el manuscrito Bakhshali
contenian una formula algebraica para resolver
ecuaciones cuadraticas.




Contenldo

Informacién adiclonal

Vinculos

Resclucion de ecuaciones. tanto de forma
grafica como analitica

Uso de la tecnologia para resolver una
diversidad de ecuaciones, incluidas agquellas
para las que no existe un enfoque analitico
adecuado

Resolucion de ax” +br+c=0, a=0

La formmula de la solucidn de una ecuacion
cuadratica

El discriminante A =5° —4ac y la naturaleza
de las raices, es decir, dos raices reales
distintas, dos raices reales iguales o ninguna
raiz real

Resolucién de ecuaciones exponenciales

Aplicaciones de las habilidades refenidas a la
representacién grafica de funciones v
resolucién de ecuaciones relacionadas con
situaciones de la vida real

Las soluciones podrin denominarse tanto
raices de las ecuaciones como ceros de las
funciones.

Relacionar con las habilidades referidas ala
representacion grifica de fimciones del
apartado 2.2 v las ecuaciones relacionadas con
determinadas funciones de los apartados 2.3-2.6

Ejemplos: " =sinx, x* +5x—-6=0

Ejemplo: hallar & sabiendo que la ecuacion
3k + 2x +k =0 tiene dos raices reales
iguales

: 1y
Ejemplos: 2" =10, [E] =9

Relacionar con las potencias v los logaritmos

del apartado 1.2

Relacionar con las senes geométricas del
apartado 1.1

Aplicacidn: interés compuesto, crecimiento v
decrecimiento; movimiento de proyectiles;
distancia de frenada; circustos eléctricos
Aplicacion: Fisica 727-729 1325 13246,
13.2.8 (desintegracion v semivida radiactiva)

FCNM
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Contenldo

Informaclén adicional

Vinculos

FCNM

Definicion de cosd v senf a partir del
circulo de radio umidad

Defimcion de tand como send

cosé

Valores exactos de las razones trigonométricas
T T X

G

z v sus multiplos

2

Relacion fundamental cos” 8 +sen’f =1

Identidades del angulo doble para el seno y el
COSEno

Relacion entre las razones trigonométricas

44

La ecuacion de una recta que pasa por el origen
s y=xtan§d.

Se pueden utilizar diagramas geométricos
sencillos o hacer uso de la tecnologia para
tlustrar las farmulas del angulo doble (v otras
identidades tngonométricas).

Ejemplos: dado el sen& . hallar posibles
valores de tané sin necesidad de hallar &

Sabiendo que cosx % v que x es un angulo

agudo. hallar sen 2x sin hallar x

ESPOL

Objetivo general 8: ;quién mventd en realidad
el “teorema de Pitigoras™?

Dimension internacional: el primer trabajo
que hace referencia explicita al seno como
funcién de un angulo es el Aryabhativa de
Arvabhata (afio 510).

TdC: la trigonometria fue desarrollada por
sucestvas civilizaciones y culturas. ;Coémo se
considera el conocimiento matematico desde
una perspectiva sociocultural?




Contenido

Informacién adiclonal

Vinculos

34 | Funciones tnigonométricas (circulares) sen v .

cosx v tand : donuimios v recorridos;
amplitud; pertodicidad; graficos

Funciones compuestas de la forma

f(x} =a sen(b[x + c}) +d

Transformaciones

Aplicaciones

FCNM 45

Ejemplos: f{x}=tan[r—%]__
f(x}=2cns[3(x—4}}+1
Ejemplo: v =senx utilizada para obtener

v = 3sen 2x mediante un estiranuento de
razdn 3 en la direccion del eje y, seguido de un

. ) 1 ) .
estiranuento de razon 3 en la direccion del
gex

Relacionar con las transformaciones de
graficos del apartado 2.3

Ejemplos incluyen la altura de las mareas o el
movimiento de la noria o mueda de la fortuna

ESPOL

Aplicacién: Fisica 4.2 (movimiento arménico
stmple)




Contenido

Informacién adiclonal

Vinculos

1]
th

Resolucion de ecuaciones trigonométricas en
un intervalo finito, tanto de forma grifica como
analitica

Ecuaciones que llevan a ecuaciones cuadriticas
en, por ejemplo. senx .cosx o tané&

No se requiere:
La solucién general de ecuaciones
trigonométricas

Resolucion de triangulos

Teorema del coseno

Teorema del seno. incluido el caso ambiguo

Area del tnangulo: %ab senC

Aplicaciones

Ejemplos: 2senx=1. 0= x=2m,
2sen?x=3cosx. 0° <x<180°,

21;:-111(3{_':—4}_]:1, —-T<x<3m

Ejemplos: 2sen’x+5cosx+1=0 para
O=x«<dm.

Jzenxy=cos2xy. MEXETW

El teorema de Pitigoras como un caso
particular del teorema del coseno

Relacionar con el producto escalar del
apartado 4.2, observando que:
c=a-b = |-:'|2 =|i:I|] +||El|] —2a-b

Ejemplos pueden ser la navegacion o
problemas en dos v tres dimensiones, inclmdos
angulos de elevacion v depresion.

Objetivo general 8: atribucion errdnea del
origen de un descubriniento matematico

Dimensién internacional: Teorema del
coseno: Al-Kashi v Pitagoras

TdC: geometrias no euclideas: suma de
angulos mayores a 180° en un globo

FCNM
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Unidad 4: Vectores

El objetivo general de esta unidad consiste en proporcionar una introduccion basica a los vectores, incluidos enfoques tanto algebraicos como geométricos.
El uso de programas informaticos de geometria dindmica es de gran utilidad para visualizar situaciones en tres dimensiones.

16 horas

Contenido

Informaclén adiclonal

Vinculos

4.1

FCNM

Los vectores como desplazamientos en el plano
v en el espacio

Componentes de un vector; representacion en
!
columna v=| v, |=wi+vj+nk

L]

Enfoques algebraico v geométrico de los
siguientes temas:

+  Suma v diferencia de dos vectores: el
vector nulo, el vector —v

+  Multiplicacién por un escalar, bv ; vectores
paralelos

« Modulo de un vector: |1|

+  Vectores unitarios; la base 7. j. k
+  Vectores de posicion OA=a

- — —
+ AB=0B-0A=b-a

47

Relacionar con la geometria en tres
dimensiones, ejesx, y, =

Los componentes estan referidos a los vectores
unitarios 7. j. k. (la base canonica).

Son fundamentales las aplicaciones a figuras
geométricas sencillas.

La diferenciade v v w es v—w=v+{—w) .
Las diagonales de un paralelogramo se pueden
utilizar como ejemplos de sumas v diferencias
de vectores.

La multiplicacién por un escalar se puede
ilustrar mediante las homotecias.

La distancia entre dos puntos A yBes el

madulo de A_ifi

ESPOL

Aplicacién: Fisica 1.3.2 (suma v diferencia de
vectores), Fisica 2.2.2, 2 2 3 (resultantes de
vectores)

TdC: jcomo relacionamos una teoria con su
autor? ;Quién desarrollé el analisis de
vectores, J. W. Gibbs u O. Heaviside?




Contenido Informacién adicional Vinculos
4.2 | Producto escalar de dos vectores El producto escalar también se denomina
"producto punto” o "producto mnterior”.
Eelacionar con el teorema del coseno del
apartado 3.6
Vectores perpendiculares; vectores paralelos Para vectores no nulos, v-w =0 equivale a
que los vectores son perpendiculares.
Para vectores paralelos, w=Jhv  |v- n-‘| = |1.~||u'|
Angulo entre dos vectores
4.3 | Ecuacién vectorial de una recta en dos v tres Eelevancia de a (posicion) v b (direccidn) Objetive general 8: 1a teoria de vectores se
dimensiones: r=a +1tb . : utiliza para el seguimiento del desplazamiento
Interpretan:mn de 1 como tiempo y b COI_DD de objetos, tanto con fines pacificos como no
velocidad, con |b| representando la celeridad pacificos.
como escalar TdC: json el algebra v la geometria dos
campos del saber independientes? (El algebra
de vectores ofrece una buena oportumdad para
la discusion sobre el modo en que las
propiedades geométricas se describen v
generalizan mediante métodos algebraicos.)
Angulo entre dos rectas
4.4 | Distincion entre rectas comcidentes v paralelas
Caleulo del punto de interseccion entre dos
rectas
Determinacion de la posicion relativa de dos
rectas

FCNM
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Unidad 5: Estadistica y probabilidad

El objetivo general de esta unidad consiste en introducir conceptos basicos. La mavoria de los cilculos requeridos se realizaran haciendo uso de la
tecnologia, pero las explicaciones de los cilculos hechos a mano pueden reforzar la comprension. Se hard énfasis en la comprension v la interpretacidn, en
contexto, de los resultados obtenidos. Las tablas estadisticas va no estaran permitidas en los exdmenes. Aunque mmchos de los calculos requeridos en los
examenes son estimaciones, es posible que se utilicen los térmmnos de instruccion “escriba”™, “halle™ y “calcule™.

35 horas

Contenido

Informacién adiclonal

Vinculos

FCNM

th

Conceptos de poblacion, muestra, muestra
aleatoria, v datos discretos v continuos

Presentacion de los datos: distribuciones de
frecuencia (tablas); histogramas de frecuencia
con intervalos de clase de la misma amplitud

Diagramas de caja v bigotes; valores no
esperados

Datos agrupados: uso de los valores centrales
de los intervalos para los calculos; amplitud del
intervalo; limites superior e inferior de los
wntervalos; clase modal

No se requiere:

Histogramas de densidad de frecuencias

49

Datos continuos v discretos

Un valor no esperado es aquél mayor a
153 = IQE. del cuartil mis proximo.

Se puede hacer uso de la tecnologia para
elaborar listogramas v diagramas de caja v
bigotes.

ESPOL

Aplicacion: Psicologia (estadistica descriptiva,
muestra aleatoria; en diversas partes de la guia)
Objetivo general 8: uso de la estadistica para
conducir a engafio

Dimension internacional: la paradoja de St.
Petersburg, Chebychev, Pavlovsky
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Medidas estadisticas y su interpretacion

Medidas de posicion central: media, mediana v
moda

Cuartiles v percentiles

Dispersidn: rango; rango intercuartil; vananza;
desviacidn tipica

Efecto producido por constantes en los datos
originales

Aplicaciones

Frecuencia acumulada; grificos de la
frecuencia acumulada; su uso para hallar la
mediana, cuartiles v percentiles

50

En los exdmenes, el conjunto de datos sera
considerado como la poblacidn.

Calculo de la media mediante la formula v
haciendo uso de la tecnologia. Los alumnos
deben usar los valores centrales de los
intervalos para estimar la media en datos
agrupados.

Calculo de la desviacion tipica/vananza solo
mediante la tecnologia

Relacionar con las transformaciones del
apartado 2.3

Ejemplos:

S1 se resta 5 al valor de cada uno de los datos,

entonces la media queda disminuida en 5, pero
la desviacidn tipica no cambia.
51 se dobla el valor de cada uno de los datos, la

mediana se dobla, pero 1a vananza queda
multiplicada por 4.

Los valores de la mediana v los cuartiles
obtemdos mediante la tecnologia pueden ser
distintos a los obtenidos a partir de un grafico
de frecuencias acumuladas.

ESPOL

Aplicacion: Psicologia (estadistica descriptiva;
en diversas partes de la guia)

Aplicacion: los calculos estadisticos para
mostrar modelos v cambios; destrezas
geograficas; graficos estadisticos

Aplicacién: Biologia 1.1.2 (cilculo de la
media v la desviacidn tipica ); Biologia 1.1.4
(comparar medias v dispersién de datos de dos
0 mAs muestras)

Dimensién internacional: discusién de las
distintas formmlas para la varianza

TdC: jexpresan las distintas medidas de
posicidn central distintas propiedades de los
datos? ;Son estas medidas una invencion o un
descubrimiento? ;Se pueden elaborar en
matematicas formmulas alternativas 1gualmente
validas? ;Qué nos dice esto sobre las verdades
matematicas?

TdC: ;es facil engafiar con la estadistica?
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Conceptos de experimento, resultado,
resultados equiprobables, espacio muestral (U)
¥ suceso

La probabilidad de un suceso 4 es

P(4) = :Ei _

Los sucesos complementarios 4 v 4" (no 4)

Uso de diagramas de Venn, diagramas de arbol
v tablas de resultados

Sucesos compuestos, P(4 ' B)

Sucesos mcompatibles o mutuamente
excluyentes P(4d~B)=0

Probabilidad condicionada; defimicidn

p(4]B) =—P(§(;‘}B)

Sucesos mdependientes; definicion
P(A|B)=P(4)=P(4|5')

Probabilidades con v sin reposicién

52

El espacio muestral se puede representar
mediante diagramas de diversas formas.

Los experimentos con monedas, dados, juegos
de cartas v otros, pueden contribuir a una
mejor comprension de la diferencia entre la
frecuencia relativa (obtenida en un
experimento) v la probabilidad (tedrica).

Se pueden hacer simulaciones para reforzar este
tema.

Eelacionar con la frecuencia del apartado 5.1 v
la frecuencia acumulada del apartado 5.3

El “o™ no exclusivo

Los problemas se resuelven mejor, por lo
general. con la ayuda de diagramas de Venn y
diagramas de drbol sin el uso explicito de las
formulas.

ESPOL

TdC: ;jhasta qué punto las matematicas
ofrecen modelos de la vida real? ;Existe
siempre una funcion que ofrezea un modelo
para el comportaniento de un conjunto de
datos?

Ohjetivo general 8: el tema de los juegos de
azar: uso de la probabilidad en los casinos.
;Podrian v deberian las matematicas ayudar a
incrementar las ganancias en los juegos de
azar?

TdC: ;son utiles las matematicas para valorar
los riesgos?

TdC: jpueden considerarse los juegos de azar
como una aplicacion de las matematicas? (Esto
ofrece una buena oportunidad para debatir
sobre la naturaleza, el papel v la ética de las
aplicaciones matematicas.)
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57 Concepto de vanable aleatoria discreta v sus Unicamente ejemplos sencillos. tales como:
distribuciones de probabilidad 1
P(X =x) =E(4+ x) para x E{I,E__E} :
P(x-v)=— 2 L
18 18 18
Esperanza matemdtica (media), E(X") para E(X) =0 indica que se trata de un juego justo,
datos discretos donde X representa la ganancia de uno de los
Aplicaciones jugadores.
Algunos ejemplos son los juegos de azar.
5.8 | Distribucion binonual Relacionar con el teorema del binonuo del
. . ol : apartado 1.3
Media v varianza de una distnibucién binomial
No se requiere: Condiciones bajo las cuales las variables
} 1 ) aleatorias tienen esta distribucion
Demostracion formal de la media v la vananza
ostracion . 2y s van Por lo general, el uso de la tecnologia es el
mejor modo de calcular las probabilidades en
1a distribucion binomuial.
5.9 | Dastribuciones normales y curvas normales Las probabilidades v valores de la variable se | Aplicacién: Biologia 1.1.3 (enlaces ala
Tipificacién o estandarizacién de la variable en deben hallar haciendo uso de la tecnologia. distribucién normal)
una distribucion normal (valores z, Relacionar con las transformaciones del Aplicacion: Psicologia (estadistica descriptiva;
puntuaciones z) apartado 2 3 en diversas partes de la guia)
Propiedades de la distribucién normal La variable tipificada ( z ) da el niimero de
unidades de desviacién tipica que dista de la
media.
FCNM 53 ESPOL




Unidad 6: Andlisis

El objetivo general de esta unidad consiste en introducir conceptos v técnicas elementales del calculo diferencial e integral v sus aplicaciones.

40 horas

Contenldo

Informaclén adiclonal

Vinculos

6.1

FCNM

Idea informal de limite v convergencia

Notacion de limite

Definicion de derivada. a partir del concepto,
como f'(x) = m[w
A h _

54

. 1
Ejemplo: 0.3; 0.33; 0.333; . converge a E

Se debe hacer uso de la tecnologia para explorar el
concepto de limite, de forma numérica v grafica.

[ 2x+3
Ejemplo: hm[ s )

==\ x-1
Relacionar con las senies geométricas infinitas del
apartado 1.1, v las funciones racionales v

exponenciales, v asintotas de los apartados 2.5-2.7

Uso de esta definicion Gnicamente para hallar las
denivadas de las funciones polindmicas sencillas

Mediante el uso de la tecnologia se pueden
tlustrar otras derivadas.

Relacionar con el teorema del binomio del
apartado 1.3

Uso de 1as dos formas de notacién, % v f'{x},

ESPOL

Aplicacion: Economia 1.5 (costo marginal,
ingreso marginal. beneficio marginal)

Aplicacion: Quimica 11.3 4 (interpretacion de
la pendiente de una curva)

Objetivo general 8: debate sobre s1 fue
MNewton o Leibnitz quuen descubrio ciertos
conceptos del cilculo

TdC: jqué valor tiene el conocimiento de
limites? ;Es aplicable a la vida real el
comportamiento infinitesimal?

TdC: se pueden abordar oportunidades para
discutir la formacion v validacion de hipotesis,
v después la demostracion formal, comparando
ciertos casos, mediante un enfoque de
imvestigacion.

{(continia en la pagina siguiente)
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Interpretacion de la derivada como pendiente
de la recta tangente a la curva v como medida
de la razon de cambio entre dos variables

Tangentes normales v sus ecuaciones

No se requiere:
Meétodos analiticos para el calculo de limates

Denvadade: x" (n=(Q). senx. cosx. tanx.
e vinx

Derivada de la suma v del producto por un
escalar de estas funciones

Regla de la cadena para la composicion de
funciones

Regla del producto v del cociente

Derivada segunda

Extension a dertvadas de orden mavyor

55

Identificacion de los intervalos en los que las
funciones son crecientes o decrecientes

Uso de los dos enfoques. analitico v mediante
la tecnologia

Se puede hacer uso de la tecnologia para
explorar los graficos v sus derivadas.

Relacionar con la composicion de funciones

del apartado 2.1

Se puede hacer uso de la tecnologia para
investigar la regla de 1a cadena.

Uso de las dos formas de notacidn,

2 il
jx——; y £'()

ESPOL

(proviene de la pagina anterior)
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Puntos maximos v minimos locales

Comprobacion de maximos v minimos

Puntos de inflexion con pendiente nula v no
nula

Comportamiento de los graficos de las
funciones, mcluda la relacion entre los

grificosde f. /"y f'
Optimizacién

Aplicaciones

No se requiere:

Puntos de inflexion donde /"(x) no esta
definida: por ejemplo, y=x"* en (0.0)

56

Mediante el cambio de signo de la derivada
primera v mediante el signo de la derivada
segunda

Uso de los términos “concava hacia arriba”™
para f(x) >0 vy “coéncava hacia abajo™

para f(x)<0

En un punto de inflexién, f7(x) =0 y cambia
el signo (cambia la concavidad).

F"(x) =0 no es una condicién suficiente para
que exista un punto de inflexion: por gjemplo,

y=x"en (0.0).

Tanto comportamientos “globales™ (para un
amplio |x |} como “locales”

Mediante la tecnologia se puede obtener el
grifico de una derivada sin hallar
explicitamente una expresion para la misma.

Uso de la comprobacidn de la derivada primera
o segunda para justificar la existencia de
valores maximos o minimos

Ejemplos incluyen beneficios. dreas y
volimenes.

Relacionar con la representacion grafica de
funciones del apartado 2.2

ESPOL

Aplicacién: beneficios, dreas, volimenes
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Integracion con una restriccién para determinar
el térmuno constante

Integrales defimdas. tanto de forma analitica
como haciendo uso de la tecnologia

Calculo de areas bajo curvas (entre la curva y
elejex)

Calculo de areas entre curvas

Volumenes de revolucidn alrededor del eje x
Problemas de cinematica relativos al
desplazamiento 5. la velocidad v v 1a
aceleracion a

Distancia total recornda

Ejemplo:
dy

si—=3x"+xe y=10 cuando x=0.

;1 4
entonces }'=x’+5x +10

[ gmax=g®)-2(

El valor de algunas integrales definidas solo se
puede hallar mediante el uso de la tecnologia.

Los alumnos deben escribir primero una
expresion correcta antes de calcular el drea.

Se puede hacer uso de la tecnologia para
reforzar la comprensidn de areas v volumenes.

ds dv ds
V=— d=—=—
dr dr  dr
Dhstancia total recornda = | |1| dt

Dimension internacional: cilculo correcto del
volumen de un tronco de piramide por los
antiguos egipcios (el papiro de Moscn,
documento matematico del antiguo Egipto)

Uso de los infinitesimales por los gedmetras
oriegos

Calculo preciso del volumen de un cilndro por
el matematico chino Liu Hw

Dimensién internacional: Thn Al Haytham,
primer matematico en calcular la mtegral de
una funcién, con el objeto de hallar el volumen
de un paraboloide

Aplicacidén: Fisica 2.1 (cinematica)

FCNM
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