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RESUMEN:

Se realiz6 un andlisis descriptivo de los items en las fases clasificatoria, selectiva y final para los
afios 2009 y 2010, clasificando los items de opcidn multiple de acuerdo a su grado de dificultad, y
los items tipo ensayo de acuerdo a una escala de calificacién implementada por el grupo de
olimpiadas regionales de matematicas UIS. Mediante la prueba de analisis de varianza, ANOVA y
el coeficiente de Pearson se determind que existia un comportamiento semejante en los resultados
de la fase clasificatoria en los afios 2009 y 2010, se realizaron otras pruebas estadisticas como la t
y una prueba de bondad de ajuste, que corroboraron una vez mas el alto nivel de los problemas de
las olimpiadas y la similitud en los resultados obtenidos en cada una de las sedes.

Por medio del modelo Rasch se evidencié el buen ajuste de los items al modelo para la fase
clasificatoria de los dos afios, lo que permitid una buena estimacion de la dificultad de los items de
igual manera ocurrié para los items de la fase clasificatoria junto con la selectiva mientras que para
los datos de la fase clasificatoria, selectiva junto con la final presentaron un buen ajuste al modelo
permitiendo hacer una buena estimacién de la habilidad de los estudiantes.
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SUMMARY:

We performed a descriptive analysis of the items in the qualifiers, selective and final for the years
2009 and 2010, classifying the multiple-choice items according to their degree of difficulty, and
essay-type items based on a rating scale implemented by the group of math UIS regional Olympics.
By analysis of variance test, ANOVA and Pearson's coefficient was determined that there was a
similar behavior in the results of the qualifiers in 2009 and 2010, there were other statistical tests as
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good estimate of the difficulty of the items just as happened to the items in the preliminary round
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INTRODUCCION

Las competencias escolares sobre problemas mateméaticos tienen su origen a
comienzos del siglo XX. La primera de ellas llamada “E6tvos” fue realizada en
Hungria en 1894 dirigida a estudiantes en sus ultimos afios de educacion media.
En 1959, distintos paises del Este de Europa (Bulgaria, Hungria, Polonia,
Rumania, Checoslovaquia y las desaparecidas URSS y Republica Democratica
Alemana) se unieron para establecer las primeras Olimpiadas Matematicas. En
1967 empezaron a participar algunos paises de occidente, con el tiempo las

olimpiadas adquirieron un caracter internacional.

Con el propédsito de integrar a las olimpiadas mateméticas internacionales a
Latinoamérica, Colombia realizé en 1985 la primera Olimpiada Iberoamericana de
Matematicas. Como efecto de esta competencia, afios después, se organizaron
concursos regionales en algunos departamentos del pais buscando preparar a los

estudiantes para las Olimpiadas Nacionales o Internacionales.

En Santander no existia quien organizara competencias matematicas con el animo
de detectar jovenes talentos. Precisamente, para suplir esta necesidad, algunos
profesores de la Escuela de Mateméticas de la Universidad Industrial de
Santander decidieron crear el Grupo de Olimpiadas Regionales de Matematicas

UIS en el afio 2009, en este mismo afio se realizaron las primeras pruebas.

Las olimpiadas UIS se desarrollan en 3 niveles: Basico (grados sexto y séptimo),
Medio (grados octavo y noveno) y Avanzado (grados décimo y once), en las

siguientes 5 fases:

Preparatoria: Esta fase la realiza cada estudiante que desee participar de las
Olimpiadas Regionales de Matematicas UIS. Para esta fase, el proyecto ofrece

talleres de preparacion previos a la fase de clasificacion.
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Clasificatoria: En esta fase participan los estudiantes de secundaria inscritos,
quienes presentan la prueba en su institucion educativa segun el grado de
escolaridad. La prueba consta de 12 problemas de seleccién multiple con Unica

respuesta.

Selectiva: En esta fase participan el 10% de los estudiantes inscritos que
corresponden a los mejores puntajes de la prueba de clasificacion, quienes
presentan la prueba en la sede regional correspondiente segun el grado de
escolaridad. La prueba consta de 9 problemas: 6 de seleccion mdultiple con Unica

respuesta y 3 tipo ensayo, es decir, justificando las respuestas.

Final: En esta fase sélo clasifican los estudiantes que obtuvieron en cada nivel los
20 mejores puntajes. En caso de empate se da prioridad a quien responda el
mayor namero de preguntas tipo ensayo. La prueba consta de 6 problemas tipo
ensayo. Esta fase tiene una duracion de un fin de semana en las instalaciones de

la UIS Bucaramanga.

Entrenamiento de estudiantes destacados: A los 7 estudiantes mas destacados de
cada uno de los niveles, se les ofrece una preparaciéon especial con el &nimo que

participen en las Olimpiadas Nacionales de Matematicas.

Los participantes de las Olimpiadas Regionales de Matematicas UIS, son
estudiantes de secundaria de colegios publicos y privados. La sede de
Bucaramanga cobija los estudiantes de los municipios de: Bucaramanga, Giron,
Floridablanca, Piedecuesta y Lebrija; los estudiantes del resto del departamento
cuentan con las sedes de Barbosa, Malaga, Barrancabermeja y Socorro, para las
fases preparatoria y selectiva; la fase clasificatoria se realiza en cada colegio y la

fase final se lleva a cabo en la sede central en Bucaramanga.
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Los resultados de la aplicacién de pruebas masivas en el desarrollo de una
Olimpiada matematica proporcionan una gran cantidad de informacion que se
presta para ser analizada y que permitiria identificar el nivel de desarrollo de las

habilidades matematicas de los estudiantes.

En concordancia con esto, realizamos una investigacion para dar respuesta a la
siguiente pregunta: ¢Cdémo fueron los resultados de las olimpiadas regionales de
matematicas UIS en las diferentes sedes, niveles y areas, para los afios 2009 y
20107

La respuesta a la pregunta propuesta la damos respondiendo a las siguientes
cuestiones mas especificas:
¢,COmo se podrian caracterizar las habilidades matematicas de los
estudiantes que se presentan a las Olimpiadas Regionales de Matematicas
uls?

¢ Existen diferencias entre las habilidades matematicas de los estudiantes

por sede, nivel y area?

¢Cuél es el nivel de dificultad de los items que se presentan en las

Olimpiadas Regionales de Mateméticas?

¢ Existen diferencias en la dificultad de los items por sede, nivel y area?

Los resultados de esta investigacion se presentan en cinco capitulos que se

describen brevemente a continuacion.

El primer capitulo contiene el sustento teérico del modelo, se presentan los

aspectos mas relevantes del modelo Rasch.
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En el segundo capitulo, “Fase Clasificatoria”, se presenta un analisis descriptivo
de los items en los distintos niveles para los dos afios, analizando su dificultad y
sefalando los errores mas sobresalientes en las respuestas de los estudiantes. Se
estudian y comparan los resultados obtenidos en cada una de las sedes tanto en
2009 como en 2010 utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson, el andlisis
de varianza y el modelo Rasch. También se presenta un andlisis comparativo de la
distribucion observada de los resultados con una distribucion binomial con el
animo de confrontar la hipétesis de que los estudiantes pudieron haber respondido

el cuestionario con la estrategia del “tin marin”.

En el tercer capitulo “Fase Selectiva” se presenta el analisis descriptivo de los
items presentados en esta fase y se continda con un analisis utilizando el modelo

Rasch pero uniendo los items de la fase clasificatoria con los de la fase selectiva.

En el cuarto capitulo “Fase Final” se presenta un analisis descriptivo de los items

tipo ensayo con su correspondiente analisis.

En el quinto capitulo “Conclusiones” se presentan los resultados mas importantes

obtenidos en esta investigacion.

Finalmente se presentan las referencias utilizadas en esta investigaciéon y algunos

anexos: Problemas y soluciones de las pruebas.
Esperamos que este trabajo sea de gran utilidad al grupo de Olimpiadas

matematicas para que mejore y fortalezca su trabajo en las préximas versiones de

las olimpiadas.
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1. Marco Teodrico

En este capitulo se presentan las bases tetricas del modelo Rasch.

1.1 Estudiando el Modelo Rasch

El modelo Rasch, que se utiliza en esta investigacion, fue propuesto por el
matematico danés con el mismo nombre en 1960 como una respuesta a las
desventajas de la Teoria Clasica de Test imperante hasta ese momento (Prieto,
2003). Este modelo, que hoy se utiliza ampliamente en areas como educacion,
sicologia y mas recientemente en medicina, entre otras, para medir variables
latentes (inteligencia, capacidades y rasgos personales no observables
directamente), a partir de las respuestas de los individuos ante preguntas o items

formulados en entrevistas, cuestionarios y pruebas estandarizadas (tests).

El modelo Rasch predice la probabilidad de respuesta correcta a un item en
funcién de la diferencia entre la habilidad de la persona 0 y la dificultad del item .

Mas exactamente se tiene la siguiente relacion:

(i) =0 W

“La ecuacion (1), que caracteriza el modelo Rasch, es el resultado de variadas
combinaciones de condiciones debidamente articuladas. Estas condiciones no son
otra cosa que hipotesis 0 asunciones previamente establecidas y que responden
al interés de que las medidas de las variables latentes satisfagan ciertas
propiedades”(Barajas, Esparza, 2010), como la unidimensionalidad que implica
que la respuesta de los individuos a cada uno de los items, y por lo tanto su
rendimiento en el test, depende exclusivamente de la caracteristica que se esta

midiendo, y la invarianza de medida, en el sentido de que la medida que un
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individuo posee de la caracteristica que se mide deber ser indiferente al conjunto
de items que se utilicen para hacerlo.

Como se observa en la ecuacion (1), el cociente entre la probabilidad de una
respuesta correcta y la probabilidad de una respuesta incorrecta a un item
P,;/1— P,;, es una funcion de la diferencia entre la habilidad de la persona 6, y la
dificultad del item g;. Asi, cuando una persona responde a un item en su nivel de
habilidad, tendra la misma probabilidad de dar una respuesta correcta que

incorrecta, realizando operaciones en (1) obtenemos:

P.
ln( n )=9n—[3i=o

1_Pni
Pni -1
1_Pni
1
Pni=z=0,5

Del mismo modo, cuando la habilidad de la persona sea mayor que la dificultad del
item(6,, — B; > 0) la probabilidad de dar una respuesta correcta es mayor que la
de dar una incorrecta. Por el contrario, si la habilidad de la persona es menor que
la requerida por el item (6,, — B; < 0), la probabilidad de una respuesta correcta

sera menor que la de una respuesta incorrecta.

Una formulacion mas conocida del modelo Rasch, se obtiene despejando la
ecuacion (1) de lo que resulta que la probabilidad que un individuo n responda

correctamente un item i esta dada por la expresion (Wright y Stone, 1999):

egn_ﬂi

Pri = 1+ efnhi

(2)
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1.2 Estimacién de Parametros

El objetivo inicial que se tiene al aplicar un test consiste en estimar la habilidad de
las personas 8 y la dificultad de los items . En la estimacion de los parametros de
habilidad y dificultad, la caracteristica fundamental del modelo es la propiedad de
invariabilidad. El modelo postula que bajo esta propiedad los pardmetros que
caracterizan a un item no dependen de la distribucion de habilidades de las
personas. De igual forma, los parametros que caracteriza a las personas no
dependen del conjunto de items en un examen determinado (Hambleton,

Swaminathan y Jane, 1991).

Ya que el modelo se aplica a partir de datos observables en patrones de
respuestas reales, el método apropiado y matematicamente justificado es el de
maxima verosimilitud el cual consiste en determinar los parametros de los items y
las personas que hacen mas probable las respuestas observadas, ademas
permite obtener errores que determinan los intervalos donde con mayor
probabilidad se encuentra la medida real de la dificultad de los items y de la
habilidad de las personas.Para calcular el valor del estimador de maxima
verosimilitud, es necesario realizar procedimientos iterativos que se llevan a cabo
en dos etapas. En la primera se tratan las dificultades de los items como
conocidos, y se estima la habilidad de los individuos. En el siguiente paso, se
toman como punto de partida los valores de la habilidad obtenidos en la etapa
anterior, y partir de ellos se estiman de nueva la dificultad de los items. Estos
pasos se repiten hasta que la diferencia entre las estimacion de las iteraciones ny
n+1 es minima, tanto para la habilidad de las personas como para la dificultad de
los items. Estos procedimientos de céalculo son sumamente largos, por lo que es
necesario recurrir al uso de programas informaticos. Algunos de los mas utilizados

son: Quest (Adams y Khoo, 1996), RASCAL (Assessment Systems Corporation,
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1995), RUMM (Sheridan, Andrich y Luo, 1996) y WINSTEPS (Wright y Linacre,
1998).
1.3 El modelo Rasch y la escala de intervalo

Para Thurstone toda medicién es siempre una abstraccién y la medicién de un
objeto es ubicar el objeto en un punto de un continuo abstracto (Wright y Stone,
1999).Bajo el modelo Rasch los niveles de habilidad de las personas y dificultad
de los items (60,,B;), se ubican en la misma escala y presentan las mismas
unidades. Las unidades son los “log-units” por lo que la escala se conoce como
logit en inglés y en espafiol como légito que corresponde al logaritmo natural de la
relacion entre la probabilidad de acierto y la de error (proporcion entre la
probabilidad de errores y la de aciertos para un item dado o entre la probabilidad
de acierto y la de error para una persona dada). La escala l6gito cubre todos los
nameros reales aunque por lo general las medidas estimadas se encuentran entre
-0.5 y 5.0 légitos. Tristan (2001) sefala que “esta medida tiene la ventaja de que
limita los valores de medida a intervalos razonables y permite tomar en cuenta

tanto el éxito como el fracaso en una sola cantidad” (p.11).

1.4 Ajuste de los datos al modelo

De acuerdo con la ecuaciéon (2), la probabilidad de respuesta a un item depende
sélo del nivel de habilidad de la persona y de la dificultad del item. Siguiendo un
patron légico, un alumno deberia responder correctamente aquellas preguntas
cuyos niveles de dificultad sean menores que su nivel de habilidad y no podria
responder correctamente aquellas con niveles de dificultad mayores que su nivel
de habilidad. Esto es lo mas probable, sin embargo al analizar el patron de
respuestas de los alumnos se puede notar que no siempre ocurre de ese modo.
Existen desajustes en los datos recogidos, tales como estudiantes con poca
habilidad respondiendo items dificiles o viceversa, que podrian deberse a diversos

factores: multidimensionalidad o sesgo de los items, falta de precision en el
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enunciado o en las opciones de respuesta, respuestas al azar, falta de motivacion
0 cooperacion, errores al anotar la respuesta, etc. (Prieto y Delgado, 2003).

El analisis del ajuste entre los datos y el modelo se fundamenta en el calculo de
residuales entre cada persona n al responder a cada item i. Este calculo produce
una estimacion de qué tanto se apartan las respuestas observadas X,,; de las
respuestas esperadas E(X,;) en el modelo, utilizando los valores estimados de
habilidad de las personas y dificultad de los items (Barajas y Esparza, 2010).

Estos residuales se calculan de la siguiente forma:
Yni = Xni — E(Xni) = Xni — P
Se suelen estandarizar los residuos dividiéndolos por su desviacion tipica:

Xni - Pni
Pni(l - Pni)

ni

El modelo Rasch nos proporciona dos medidas de ajuste y pueden realizarse tanto

para las personas como para los items.

El valor de OUTFIT es la media de los residuales estandarizados al cuadrado
tanto de personas como de items.

2

. Zzni
Outfit = N

Su valor se interpreta como una media cuadratica sensible a comportamientos
inesperados del alumno (item) en los items (alumnos) alejados de su nivel de
habilidad (dificultad).

El valor de INFIT se interpreta como una media cuadratica ponderada de
residuales gque es sensible a patrones de respuesta irregulares. Este estadistico
mide el comportamiento inesperado del alumno (item) en los items (alumnos)

cercanos a su nivel de habilidad (dificultad).
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Su expresion algebraica es la siguiente:

Z2W...
Infit = = Whi = Pri(1 = Py)

Z Wni
Donde los residuales estan ponderados por sus varianzas individuales (W,,;) para
reducir la influencia de comportamiento de respuestas lejos del nivel de habilidad

estimado para el individuo o el nivel de dificultad del item.

Los criterios de bondad de ajuste para el infit y el outfit tienen un valor esperado
de 1. Por convencién se considera que los valores superiores a 1,3 indican
desajuste en muestras con menos de 500 casos, 1,2 en muestras de tamafio
medio (entre 500 y 1000 casos) y 1,1 en muestras con mas de 1000 casos (Prieto
y Delgado, 2003).

Otro criterio que mide qué tan consistentes son las medidas estimadas bajo el
modelo es la confiabilidad, la cual esta relacionada con la precision del
instrumento. Las medidas obtenidas de la prueba serdan mas confiables cuanto

menor sea el error con el cual se estimen.

El coeficiente de confiabilidad varia entre 0 y 1, cuanto mas cercano a 1, menor
error de medicién por tanto mayor precision en la estimacion de las medidas. Es
decir, la confiabilidad es una medida de la dispersion o separacién ya sea entre las
personas o los items. Si la confiabilidad tiene un valor alto, la separacién entre las

personas y en los items es confiable, en caso contrario no lo es tanto.

La separacion expresa la variacion real entre los valores estimados en términos de
desviaciones estandar media y da cuenta también de la diferencia real que existe
en la dificultad de los diversos items y entre la habilidad de los diferentes
individuos. La relaciébn entre confiabilidad y separaciéon es directamente

proporcional, es decir, a mayor confiabilidad se tiene mayor separacion y
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viceversa Obtener la separacion permite establecer el ndmero de niveles
estadisticamente diferentes de la habilidad o de la dificultad de los items (Barajas
y Esparza, 2010).

1.5 Ventajas del modelo

El modelo Rasch, respecto a la Teoria Clasica de Test que es el método
tradicional, se destaca por una serie de caracteristicas entre las que se
encuentran las siguientes: medicién conjunta, objetividad especifica, propiedades

de intervalo y especificidad del error tipico de medida.

Invarianza de la medida. Una medida solo puede ser considerada valida y
generalizable si no depende de las condiciones especificas con la que ha sido
obtenida. En consecuencia, si los datos se ajustan al modelo, las comparaciones
entre personas son independientes de los items administrados y las estimaciones
de los parametros de los items no estaran influenciadas por las personas. Esta
relevante propiedad caracteriza al modelo Rasch.

Propiedades de intervalo. A diferencias constantes entre personas e items les
corresponde la misma probabilidad de una respuesta correcta. Esta propiedad
permite realizar analisis estadisticos (andlisis de varianza, regresion, etc.) con las
medidas de habilidad de las personas y de dificultad de los items ademas de que

garantiza la invarianza de las puntuaciones diferenciales a lo largo de un continuo.

Especificidad del error tipico de medida. Esta propiedad que hace referencia al
hecho de que existe un error particular para cada parametro estimado, permite
cuantificar la cantidad de informacion con la que se mide en cada punto de la
dimensién y seleccionar los items que permiten incrementar la informacién en
regiones del atributo previamente especificada. Si los items son faciles, la

estimacion de los parametros de las personas de bajo nivel se hara con mayor
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precision. De igual forma, si las personas son de alto nivel, se estimardn con

mayor precision los parametros de los items dificiles.
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2.  Fase Clasificatoria

2.1. Anadlisis descriptivo de los items de la fase clasificatoria de los
anos 2009y 2010

Se estudiara la dificultad de los 12 items de las pruebas que se presentaron en la
Fase Clasificatoria delos afios 2009 y 2010 para cada uno de los niveles, Basico,
Medio y Avanzado. Los items se corresponden con alguna de las siguientes areas:
Algebra (A), Geometria (G), Razonamiento Logico (L), Teoria de Nimeros (TN) y
Combinatoria (C). La notacion que utilizaremos para identificar los items seran las
letras mencionadas anteriormente acompafadas del nimero que le correspondio
en la prueba, por ejemplo el item 9 que es de Razonamiento Légico se identifica
como L9. Los items se clasificardn de acuerdo al nivel de dificultad al que
pertenezcan, caracterizandose este nivel por el porcentaje de buenas respuestas
obtenidas: alto porcentaje, item facil; bajo porcentaje, item dificil. Las categorias
que consideramos, serdn ordenadas en orden decreciente de acuerdo a su

dificultad, de este modo:

y
. DEMASIADO FACIL: Esta categoria comprende los items que
Categoria 6
tengan un porcentaje de repuestas correctas entre el 51% y 100%.
50%—
. MUY FACIL: Esta categoria comprende los items que tengan un
Categoria 5 porcentaje de repuestas correctas entre el 41% y 50%.
40%—
. FACIL: Esta categoria comprende los items que tengan un
Categoria 4 porcentaje de repuestas correctas entre el 31% y 40%.
30%—1
. DIFICIL: Esta categoria comprende los items que tengan un
Categoria 3 porcentaje de repuestas correctas entre el 21% y 30%.
20%1
i MUY DiFICIL: Esta categoria comprende los items que tengan un
Categoria 2 )
porcentaje de repuestas correctas entre el 11% y 20%.
10%—1
Cat ia 1 DEMASIADO DIFCIL: Esta categoria comprende los items que
ategoria tengan un porcentaje de repuestas correctas entre el 0%y 10%.
0%
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NIVEL BASICO 2009

En el nivel basico se presentaron 1186 estudiantes.
La Figura 1 muestra el porcentaje de respuestas correctas para cada item de la

prueba clasificatoria correspondiente al nivel basico.

60% -
51% 51%
50% -

42%

40%

30%

20%

10%

% de Respuestas Correctas

0%

L9 L1 C10 G2 A7 Gl12 G8 G6 A1l G5 A4 Cc3

. : iTEMS ) .
Figura 1. Porcentajes de respuestas correctas de los items segin su
categoria correspondiente a la prueba clasificatoria nivel basico del

afio 2009
B Muy dificil: L9, L1, C10 y G2. W Facil: A11.
M Dificil: A7, G12, G8 y G6. m Muy facil: C5.

Demasiado facil: A4y C3.
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En la Tabla 1 se presentan los items junto a su respectiva area, frecuencia y
porcentaje de respuestas correctas, y por ultimo a la categoria en la que se ubica:

) ) Cantidad de % de )
ITEMS Area Respuestas Respuestas | CATEGORIA
Correctas Correctas
L9 Razonamiento 143 12% Muy dificil
Lbgico
L1 Razonamiento 157 13% Muy dificil
Logico
C10 Combinatoria: 189 16% Muy dificil
Conteo
G2 | Geometria: area 208 18% Muy dificil
y perimetro.
Algebra
A7 Planteamiento de 292 25% Dificil
ecuaciones
Geometria:
G12 angulos de un 302 25% Dificil
triangulo
G8 Geometria; 310 26% Dificil
Circulos
Geometria:
G6 Semejanza de 332 28% Dificil
triangulos
Algebra
All Planteamiento de 367 31% Facil
Ecuaciones
c5 Combinatoria: 499 42% Muy faci
ponteo
A4 Algeb_ra: 600 5106 Demgglado
Operaciones facil
c3 Combinatoria: 605 5106 Dem:';ls_lado
Conteo facil
Tabla 1. Clasificacién de los items segun su categoria en la prueba clasificatoria nivel
basico 2009
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En la Tabla 2 se muestra el niUmero de estudiantes que respondieron cada opcion
en los items, ademas se resalta la opcion correcta y la opcion més contestada.

L1|c2|c3|Aaa]c5]ce| A7]cs] Lo [cio]Aall]G12
153 131 215 136 87 [332]292|253 552 193 239 140
157|208 | 27 177 326 335 114 269143189 |367 | 148
151 251|605| 98 [499|169 441|311]247 90 112|302
482 253 308|600|110 107 104 154 96 157 168 211
239 293 25 130 134 72 172 142 117 494 245 210

D Q|0 |T|D

NO
Respondieron| 4 |50 | 6 | 45|30 (171 63 | 57 | 31 | 63 | 55 | 175
Tabla 2. Numero de estudiantes que respondieron cada opcion en los items de la
prueba clasificatoria nivel basico 2009

[ ] Opcién Correcta

Opcién mas contestada

A continuacién analizaremos cada item segun la categoria a la que pertenecen.
Como observamos en la Figura 1 en este nivel no se presentaron items de

categoria 1 demasiado dificil.

CATEGORIA 2: Muy dificil

En la Figura 1 observamos que se presentaron cuatro items con un porcentaje
menor del 20%, es decir de categoria muy dificil. Dos de ellos fueron de
Razonamiento Logico (L), los otros dos correspondieron a problemas de

Combinatoria (C) y Geometria (G); estos items son los siguientes:

* Problema de Razonamiento LAgico:
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8. Decuantas formas se puede trazar la palabra ROSA,
si solo se permite movimientos de una casilla a otra
contigua en [nea recta, hacia arriba, abajo, izguierda o

derecha?
A
Al s| A
Al S|O|S| A
Al S| ORI O] S| A
AlS|O|S| A
Al S| A
A

(a) & (b) 28 (€)14  (d) 26 (e) 21

En este item la opcién mas contestada fue la (a) (Ver Tabla 2), la cual es la que
tiene menor numero de formas, ya que pareciera que en la figura pocas veces se
puede formar la palabra ROSA, debido a que la letra R aparece una sola vez, por
lo que solo contaron las veces que se formaba la palabra ROSA, sin tener en
cuenta que la palabra se podia leer en diferentes direcciones como: hacia arriba,
abajo, izquierda, derecha, en forma de L o en linea recta, entre otras. La respuesta

correcta es la (b) (Ver Solucién Anexos).

* Problema de Razonamiento Légico:

1. Suponga que seis dias despuds de anteayer es jueves.
i Que dia de la semana es un dia después de mafiana?
(ajLlunes (b} Martes (c) Migrccles (d) Sabado
(e)Viernes 8

? Elaborado por: Adriana Albarracin, Carlos Arturo Rodriguez, Carolina Botello, Vladimir Angulo, Maria
Angélica Colmenares y Maria del Pilar Neusa Vargas. Grupo Olimpiadas Matematicas UIS.
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La opcion (b) es la correcta (Ver Soluciébn Anexos). La dificultad de este item se
pudo deber a que los estudiantes no construyen algun tipo de diagrama que les
facilité encontrar la respuesta o asumen el item literalmente. En este item la
opcion mas contestada fue la (d) (Ver Tabla 2), la cual se pudo deber a que si solo
tenemos en cuenta el jueves y respondemos a la pregunta, ¢Qué dia de la
semana es un dia después de mafana? La respuesta seria sdbado, olvidando la
condicién que plantea el problema como es que seis dias después de anteayer es

jueves.

Los otros dos items que se ubican en esta categoria son:

= Problema de Combinatoria:

10. Una caja fuerte tiene tres ruedas y cada rueda
se puede colocar en los nimeros 0, 1,2.3.4. .9 5i la
caja se abre cuando las tres ruedas estdn colocadas
en numeros distintos. j Con cudntas combinaciones se
puede abrir?

(a) 10 (b) 720 (c) 36280 (d) 72
{e) Ninguna de las antericres.

La opcidn correcta es la (b) (Ver Tabla 2), esta se deduce teniendo en cuenta que
cada una de las ruedas solo se puede colocar en 10 posiciones diferentes es decir
un numero distinto para cada rueda, lo cual para los estudiantes fue muy dificil. Si
en la primera rueda elijo cualquiera de los 10 nameros para que ocupe esta
posicion, luego para la segunda rueda, si ya escogi un numero en la primera
rueda, me quedan 9 numeros, y para la tercera me quedan 8 numeros, por lo que
el total de combinaciones posibles para abrir la caja fuerte es 10 x 9 x 8 = 720.

En este item, la opcién mas contestada fue la (e) que eligieron 494 estudiantes,

esto evidencia que posiblemente no tuvieron en cuenta que en cada rueda debia
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haber un nimero diferente, es decir sin repeticion, por lo que la solucién para ellos
seria 10 x 10 x 10 = 1000, como esta solucidn no estaba entre las opciones

eligieron la opcién (e).

= Problema de Geometria:

2. Se transformao un rectangulo de 50 cm de largo v 10
cm de ancho en un cuadrado de igual perimetro. Con
respecto al area del rectangulo en centimetros cuadra-
dos, el area del cuadrado aumentd en:

(a) 200 (b) 400 (c) menos de 200
{(d) mas de 400 (e} No auments

En este item la opciébn mas contestada fue la (e) (Ver Tabla 2), la dificultad se
pudo deber a que los estudiantes asumieron que si el perimetro es igual en ambas
figuras, entonces las areas también. La respuesta correcta es la (b) la cual
respondieron 208 estudiantes. Para la solucién los estudiantes debian conocer las
caracteristicas del cuadrado y el rectangulo y la definicién de area y perimetro (Ver

Solucién Anexos).

CATEGORIA 3: Dificil

Se presentaron cuatro items en esta categoria, con un porcentaje de respuestas
correctas menor del 30%, uno de ellos correspondié a un problema algebraico y

tres a problemas geométricos (Ver Figura 1); estos items son los siguientes:

= Problema de Algebra:
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7. De un grupo de nifios v nifias se retiran 15 nifias
guedando dos nifios por cada nifia. Después se reti-
ran 45 nifos y guedan entonces cinco nifias por cada
nifio. El nimero de nifias y nifios respectivamente, al
comienzo era de:

(a) (40,50} (b) (43,56) {c) (50,70}
(d) (56.43) (e} (30.40)

La opcion correcta es la (e). Para la solucion de este problema se debian plantear
ecuaciones algebraicas a partir de la informacion dada en el problema (Ver
Solucién Anexos). La opcidn (c) fue la més contestada (Ver Tabla 2), esto se pudo
deber a que los estudiantes asumieron que x representaba las nifias y y los nifios.
Como vemos en la opcién mas contestada, la ordenada es 70 el nUmero mayor de
todas opciones, debido a que se retiraban primero 15 nifias y después 45 nifios,
entonces los estudiantes pudieron haber elegido esta opcién por ser la que tiene el

mayor numero de nifios y nifias.

= Problema de Geometria:

12. Sea D un punto interior del trigngulo ABC tal
que LBDC =123°, ZABD =15y ZACD = 21°.
La medida del dangulo BAC es:

(a) 47°  (b) 67  (c)8T  (d) 107°  (e) 27°

En este item no hubo una tendencia marcada hacia alguna respuesta en particular
por parte de los estudiantes que no lo respondieron correctamente (Ver Tabla 2).
La dificultad de este item pudo deberse al desconocimiento de la propiedad de la
suma de los angulos internos de un triangulo y a la no realizacion de una
representacion grafica del problema, ademas, claro, de no plantear correctamente
las ecuaciones. A pesar que la opcion correcta fue la mas contestada, este item

fue respondido correctamente por tan solo 302 estudiantes (Ver Solucién Anexos).
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= Problema de Geometria:

8. Una moneda de cincuenta pesos se coloca sobre una
mesa; el nimero de monedas de cincuenta pesos gue
se pueden colocar tangentes alrededor de ella es de:

(a) 4 (b) 5 (c)6 (d) 8 (e) 12

Alrededor de un circulo siempre se pueden formar 6 circulos tangentes de igual
tamafio. La opcion (c) es la opcion correcta y ademas la mas contestada por solo
311 estudiantes. (Ver Tabla 2). La dificultad para los estudiantes que no
respondieron correctamente a este item pudo estar en no saber la definicién de
tangente o simplemente al haber hecho una representacion gréfica inadecuada de

la situacion (Ver Solucién Anexos).

= Problema de Geométrica:

6. Una base de un triangulo es de longitud b vy altura
h. Un rectdngulo de altura z se inscribe en el triangulo,
con base del rectdngulo sobre la base del tridngulo; el
area del rectangulo es:

(a) 'ET:"Z_FJ -] (b) 22(b = ) (c) i—fﬁ_h = 2r]
(d) (b ==x) (e) z{h ==z}

ir

La respuesta correcta es la (b). Para resolver este item se debia hacer una
representacion grafica que les permitiera identificar la semejanza entre los
triangulos y plantear una proporcion entre las longitudes de los lados de los
triangulos. (Ver Solucion Anexos). La opcion (b) fue la mas contestada (Ver Tabla
2), el error que cometieron los estudiantes fue restarle a la base b la altura x . La
dificultad de este problema se pudo deber a que los estudiantes no identificaron la
semejanza entre los triangulos, ademas de que no es facil deducir que la altura del

rectangulo es h — x.
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CATEGORIA 4: Facil

Solo se presentd un item en esta categoria con un porcentaje de respuestas

correctas del 31% (Ver Figura 1), este item fue el siguiente problema algebraico:

11. En un grupo de vacas y gallinas, si el nimero
de patas entre vacas y gallinas es 14 mds dos veces el
numero de cabezas; el nimero de vacas es:

(a) 5 (b) 7 (c) 10 (d) 12 (e) 14

La respuesta correcta es la (b). Para la solucionlos estudiantes debian plantear
una ecuaciéon con dos incognitas. (Ver Solucion Anexos). La opcion mas
contestada fue la correcta (b). (Ver Tabla 2). En las otras opciones no hubo una
tendencia hacia alguna en particular. La dificultad se pudo deber a que no saben

representar en lenguaje algebraico las condiciones del problema.

CATEGORIA 5: Muy F4cil

Al igual que la categoria anterior solo se presentd un item en esta categoria el cual
obtuvo un 42% de respuestas correctas; este item es el siguiente problema de

combinatoria:

5. Con los digitos 1.2.3 v 5 se pueden formar 24
numeros de 4 digitos. ;Cuantos de estos 24 ndmeros
son pares?

(a) 24 (b) 12 (c) 6 (d) 3 (e) 4

En este problema la opcion mas contestada fue la opcion correcta (c) (Ver Tabla
2), ya que para que un numero sea par debe tener a 2 en las unidades; por lo que
los digitos 1,3 y 5 se pueden ordenar de seis maneras para formar las tres

primeras cifras (Ver Soluciébn Anexos). Los estudiantes que no respondieron
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correctamente este item asumieron que como se podian formar 24 niameros con
estos cuatro digitos entonces la mitad de estos debian ser pares, es decir 12 la
opcion (b); las opciones (d) y (e) las eligieron por que no realizaron todas las
combinaciones con estos digitos, y si eligieron la opcién (a) pudo ser por tomar
literalmente el nimero del enunciado sin hacer una adecuada interpretacion del

problema.

CATEGORIA 6: Demasiado facil

Los items de menor dificultad para los estudiantes correspondié a un item de
Algebra (A) y a un item de Combinatoria (C), los cuales fueron respondidos por el
51% de los estudiantes ubicandose, por consiguiente, en la categoria 6,
demasiado facil. (Ver Figura 1).

A continuacién presentamos los items y realizamos un analisis de las razones de

su facilidad.

= Problema de Algebra:

4. Tres nifios deciden repartirse un saco de bolas de
la siguiente manera: El primer nifio toma la mitad mas
una: el segundo la tercera parte de las restantes; el ter-
cero se da cuenta gue le guedaron el doble de las gue
tomd el segundo. Entonces el nimero original de bolas
era:

(a) 8636 (b)20626 (c)ldce32 (e) 10 ¢ 32
(d) No se puede determinar con los datos suministra-
dos.

La respuesta correcta es la opcion (d), la cual fue la mas contestada (Ver Tabla
2), esto pudo ser porque los estudiantes no encontraron una unica respuesta al
problema, luego asumieron que no se podia determinar la solucion. Los demas
estudiantes que no respondieron correctamente, pudo ser debido a que en las

otras opciones hay un valor que da respuesta a las condiciones del problema.
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= Problema de Combinatoria:

3. En una heladeria se ofrecen 3 tipos de barguillo vy
helados de 21 sabores. El nimerc de helados distintos
gue se pueden Ccomprar es:

(a)31  (b)90 ()93  (d)34  (e) 183

Este problema fue demasiado facil ya que solo requeria la regla del producto
3x31=93, por lo que la opcién correcta (c) fue la mas contestada. (Ver Tabla 2).
De las demas opciones, la opcion (a), que solo considera los sabores, fue
seleccionada por el 18% de los estudiantes, y la opcion (d) la eligieron
posiblemente porque al sumar los 31 sabores mas los 3 tipos de barquillos da el
valor 34, dando a entender la interpretacion aditiva que muchos estudiantes

pueden tener de la forma multiplicativa del principio fundamental de conteo.

NIVEL MEDIO 2009

En el nivel medio se presentaron 1274 estudiantes.
La Figura 2 muestra el porcentaje de respuestas correctas para cada item de la

prueba clasificatoria correspondiente al nivel medio.
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Figura 2. Porcentajes de respueéﬁ@’@orrectas de los items segun su
categoria correspondiente a la prueba clasificatoria nivel medio del
afio 2009

Demasiado dificil; G6.

B Muy dificil: L4, C9y Ab.

W Dificil: L7, C11, A8, G2y TN1.

B Facil: G12y L3.

Demasiado facil: G10.

En la Tabla 6 se presentan los items junto a su respectiva area, frecuencia y

porcentaje de respuestas correctas, y por ultimo a la categoria en la que se ubica:

) ) Cantidad de % de )
ITEMS Area Respuestas Respuestas | CATEGORIA
Correctas Correctas
Geometria:
G6 Semejanza 98 8% Dem_a,s[ado
figuras dificil
geométricas
L4 Razonamiento 156 12% Muy dificil
Légico
C9 Combinatoria 180 14% Muy dificil
A5 | Algebra: Division 239 19% Muy dificil
de polinomios
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L7 Raz‘l’g‘;gemo 257 20% Difici
Cil1 Combinatoria 268 21% Dificil
Algebra:
A8 Planteamiento 300 24% Dificil
ecuaciones
Geometria:
G2 Resolucion de 304 24% Dificil
triangulos
Teoria de
TN1 Numeros: 359 28% Dificil
Criterios de
divisibilidad
Geometria:
G12 solucion 469 37% Facil
triangulos
L3 Raz?g;::nc;ento 507 40% Facil
G10 Geometria: 870 68% Demf':\s_iado
Volumen facil

Tabla 3. Clasificacién de los items segln su categoria en la prueba clasificatoria nivel

medio 2009.

En la Tabla 4 se muestra el nUmero de estudiantes que respondieron cada opcién

en los items, ademas se resalta la opcion correcta y la opcion mas contestada.

N1|[G2[L3]|L4|A5][G6]|L7]|A8

C9

G10|C11|G12

399 29

296 168

101 601

122
143
267

602 464 215 78 395
112 179 650

180

256 | 142 260 92 384

156

170

98

105 234 178 | 872 | 301

293
231
85

76 | 266

76 71

505

60

239

D Q|0 |T|®

359 | 304

217

263

92

151
77

59

704 137 359 113 147

302

108

89 117 139

471

NO

Respondieron

43 [101

20

81

130

83

72

64

189

32 | 59 | 55

Tabla 4 Numero de estudiantes que respondieron cada opcion en los items de la prueba

[ ] Opcién Correcta

Opcion mas contestada
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En este nivel no se presentaron items de categoria 5 muy facil, los items de este

nivel se ubican dentro de las siguientes categorias:

CATEGORIA 1: Demasiado dificil

En este nivel se presentd un item con un porcentaje del 8% de respuestas
correctas. (Ver Figura 2)

El item de mayor dificultad fue el siguiente problema geométrico:

6. Los lados paralelos de un trapecio miden 3 cm y 9
cm; los lados no paralelos midend cm y 6 em . Una rec-
ta paralela a la base divide el trapecio en dos trapecios
de igual perimetro; la razén en que quedan divididos
los lados no paralelos es:

(a)4:3 (b)3:2 (c)4:1 (d)3:1 (e}6:1

La respuesta correcta es la (c), la cual eligieron 98 estudiantes. Para la solucion
de este item se requeria conocer las caracteristicas basicas de un trapecio,
establecer las razones entre las longitudes de los lados de los trapecios, ademas
de plantear un sistema de ecuaciones (Ver Solucion Anexos). La opcidon mas
contestada fue la (b) (Ver Tabla 4), esto pudo deberse a que ellos asumieron que
la razén que hay entre los lados no paralelos del trapecio es 3:2, sin tener en

cuenta que les pedian la razon en que quedan divididos los lados no paralelos.
CATEGORIA 2: Muy dificil
Se presentaron tres items en esta categoria los cuales fueron contestados por

menos del 20% de los estudiantes correctamente (Ver Figura 2), estos items

fueron los siguientes:
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Problema de Razonamiento LOgico:

4. Dos nadadores parten al mismo tiempo de los ex-
tremos de una piscina de 90 metros de longitud, con
velocidad de 3 v 2 metros por segundo respectivamente.
Atraviesan la piscina varias veces gurante 12 minu-
tos. Suponiendo gue no se pierde tiempo al voltear,
el nimero de veces gue se han encontrado sera: (Mota:

5 = -1, donde v es la velocidad, s es la distancia
recorrida v 1 & tiempo empleado para recorrer la dis-
tancia a.

(a)24  (b) 21 ()20  (d)19  (e) 18

La respuesta correcta es la (c), la cual eligieron 156 estudiantes. Para la solucion
se requeria realizar un conteo para encontrar el nimero de encuentros en el
primer ciclo (cuando los nadadores se encuentran en la posicion inicial
nuevamente), teniendo en cuenta que el tiempo del primer ciclo es de cuatro
minutos y multiplicando por 3 obtenemos el nimero de encuentros en los doce
minutos (Ver Solucién Anexos).La opcion que mas eligieron fue la (e) (Ver Tabla
4), esto posiblemente se debié a que los estudiantes no tuvieron en cuenta que el
primer ciclo era cumplido los 180s, luego pensaron que los 6 encuentros estaban

dentro del primer ciclo, por lo que multiplicaron 6 x 4 = 24.

=  Problema de Combinatoria:

8. Un club colegial tiene 18 miembros, de los cuales
10 son hombres y 8 mujeres. El administrador del club
es uno de los hombres. Se va a formar un comité de
5 miembros, donde debe estar el administrador. El nu-
merc de comités gue se pueden formar de tal manera
gue tengan 2 mujeres y 3 hombres es:

(a) 1008  (b) 784  (c) 1260 (d) 5004 (e} 630
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La respuesta correcta es la (a), la cual eligieron 180 estudiantes, es decir el 14%.
Para la solucién se requeria utilizar el algoritmo de la combinatoria (Ver Solucion
Anexos). La respuesta (e) fue la mas contestada (Ver Tabla 4) debido a que es el
menor numero de comités que se puede formar. La dificultad se pudo deber a que
los estudiantes no conocen el algoritmo de la combinatoria y no tuvieron en cuenta

que el administrador es un miembro fijo del comité.

= Problema de Algebra:

-2 ] _. -

5. Para que la expresion x~ + 2x + 5 sea un factor de
! + pr® + g, los valores de p y g deben ser respecti-
vamente:

(a) =2y 5 (b) 5y 25 (c) L0y 20
(d) 6y 25 (e) 14y 25

La opcion méas contestada fue la (a) (Ver Tabla 4), esto se debi6 a que los
estudiantes toman los valores mas pequefios al reemplazar en un polinomio o en
el sistema de ecuaciones. Ademas porque en el polinomio aparecen los
coeficientes 2 y 5de la opcion (a) excepto por el — del 2. La dificultad del problema
pudo estar en que no identificaron que el polinomio se podia descomponer o que
no reemplazaron bien los valores numéricos en la expresion algebraica (Ver
Solucién Anexos). La respuesta correcta es la (d), la cual fue seleccionada por 239

estudiantes.

CATEGORIA 3: Dificil

Cuatro items pertenecen a esta categoria con un porcentaje de respuestas

correctas menor del 30%. (Ver Figura 2). Estos items fueron los siguientes:

* Problema de Razonamiento Logico:
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7. En la suma gue se muestra abajo, letras diferentes
representan digitos diferentes. El niimero de cinco digi-
tos gue representa SERVE es: VCR+- VCCT = SERVE

(3) S=1,E=1,V=9C=4R=2
b)) S=1,E=0,V=0C=4R=3
() S=2E=0V=7C=4R=3
(d)§=1,E=0,V=0C=3R=3

(e) MNinguna de las anteriores

La opcion correcta es la (b) la cual fue elegida por 256 estudiantes. Para encontrar
la respuesta una forma sencilla consistia en tomar los valores dados y
reemplazarlos en la expresion (Ver Solucién Anexos).La opcion mas contestada
fue la (e) (Ver Tabla4d), esto se pudo deber a que los estudiantes cometieron

errores de tipo aritmético al reemplazar los valores en la expresion algebraica.

= Problema de Combinatoria:

11. En Colombia, una placa de automdvil contiene tres
letras del alfabeto(26 letras) seguidas de tres digitos.
El nimero de placas gue hay si se permite repetir tanto
las letras como los digitos es:

(a) 26°x 10° (b) 3% x3% (c) (26°)+(10%)
(d) 26% x 107 (e) 3 %26 x 3 x 10

La respuesta correcta es la (a) para lo cual es necesario aplicar la ley del producto
(Ver Solucion Anexo). Los estudiantes, para este caso, en el que hay tres
espacios y cada espacio se puede llenar con 10 nimeros diferentes, eligen31?;
errando en su razonamiento, la misma deduccién hacen para las letras por lo que

la opcidn (b) la cual fue la mas contestada (Ver Tabla 4).

= Problema de Algebra:
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8. Pedro emprendid una caminata a un pueblo vecino
de Bucaramanga. El primer dia viajé : de lo que tenia
gue recorrer, el segundo : del resto de la distancia,
el tercer dia viajo ; de la distancia gue le guedaba v
todavia le quedabaﬁ 32 km por recorrer. La distancia
en kildmetros de Bucaramanga al pueblo al que viaja
Pedro es:

(a)64  (b) 216  (c)864  (d) 108  (e) 32

La respuesta correcta es la (e) elegida por 302 estudiantes. Para la solucién de
este problema el estudiante debia tener claro la definicion de una fraccion como
operador, ademas de plantear una ecuacion de una incognita (Ver Solucion
Anexos). En este problema la opcion mas contestada fue la (a) (Ver Tabla 4), la
dificultad se puede deber a la mala interpretacion del problema y al no operar

adecuadamente con las fracciones.

e Problema Geométrico:

2. En la figura AB = AC, el dngulo BAD = 3(° y
AE = AD, el valor de r es:

i
A

s
w]
[}

@7 )1 (@20 (1257 () 15

La opcidon correcta es la (e) la cual fue elegida por 304 estudiantes. Para la
solucion era necesario utilizar la propiedad de la suma de los angulos internos de
un triangulo, las caracteristicas de un triangulo isdsceles y el planteamiento de

ecuaciones (Ver Solucién Anexos). La opcién que mas eligieron fue la (c) (Ver
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Tabla 4) esto ocurrié posiblemente por la comparacion visual que hicieron del
angulo x° y 30°, decidiendo que el angulo x° media un poco menos que el otro

angulo o por el planteamiento inadecuado de las ecuaciones.

= Problema de Teoria de NUmeros:

1. El mayor nimero por el que la expresidn n® — n es
divisible para todos los divisores de i es :
(a) 2 (b) 3 (c) 4 (d) 5 (e) 6

La respuesta correcta es la opcion (e) (Ver Tabla 4). Para resolver este problema
el estudiante debia saber factorizar y manejar los criterios de divisibilidad (Ver
Soluciéon Anexos). La opcién mas contestada fue la (a) por 399 estudiantes,
posiblemente al factorizar no se dieron cuenta que era un polinomio de tercer

grado.
CATEGORIA 4: Facil

Los items que se presentaron en este nivel fueron de geometria y de
razonamiento logico con un 37% y 40% de respuestas correctas, respectivamente

(Ver Figura 2).El item de geometria fue el siguiente:

12. Dos lados de un tridngulo miden 120 em y 130
an. De las siguientes, la longitud en cm del tercer lado
no puede ser:

()40 (b)99  (c)100  (d) 150  (e) 260

La opcion correcta es la (e) la cual fue la mas contestada (Ver Tabla 4). Para
resolver este problema se debia conocer la desigualdad triangular (Ver Solucion

Anexos). La dificultad se pudo deber a que se preguntd por la longitud que no
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podia tomar el tercer lado, lo mas probable es que los estudiantes se confundieron
y buscaban en encontrar la posible longitud para el tercer lado.

El item de Razonamiento Logico fue el siguiente problema:

3. En un torneo la mitad de los competidores se elimi-
nan cada ronda. 5i al principio de cada ronda el nimero
de competidores es impar, uno de los competidores se
elige al azar v permanece para la siguiente ronda. Si
empezaron 100 competidores. j cudntas rondas deberan
pasar para gue guede un ganador?

(a)11 (b)10 (c) 8 (d) 7 (e) 6

Primera | Segunda | Tercera Cuarta Quinta Sexta
Ronda Ronda Ronda Ronda Ronda Ronda
100 50 25+1 13+1 7+1 4

Para la solucion de este problema solo hay que hacer una eliminacion sencilla en
cada una de las rondas, luego los estudiantes solo tenian que eliminar la mitad de
los competidores en cada una de las rondas teniendo en cuenta que si el nUmero
de competidores es impar, uno de los competidores se elegia al azar para la
siguiente ronda; llegando a que el nimero de rondas por la que debera pasar el
ganador es 6; la cual fue la opcion mas contestada. (Ver Tabla 4). Los demas
estudiantes que no respondieron correctamente, pudo ser debido a que realizaron

una mala interpretacion del problema o cometieron errores en las operaciones.

CATEGORIA 6: Demasiado facil

En esta categoria se presentd un item de Geometria, el cual fue respondido
correctamente por el 68% de los estudiantes. (Ver Figura 2). Este item fue el

siguiente problema geométrico:

10. Se tiene una cubeta llena de agua vy se introduce e
un ladrillo que desalojd 54 centimetros cubicos de agua. ~
Si el largo del ladrillo es el doble del ancho v el ancho v
el alto son iguales, las dimensiones largo, ancho v alto

del ladrillo respectivamente son: u
(2) 6 cm, Y9cm y lem (b) 3 cm, Bcm y 3cm a

() Bcm, 3cm y 3em (d) 3em, 3em y Bcm 2a

(e} Ninguna de las anteriores N~




La opcion correcta es la (c) la cual fue la mas contestada (Ver Tabla 4). Para
resolver este problema el estudiante debia manejar el concepto de volumen y
conocer las caracteristicas de un cubo, ademas debia plantear y resolver una
ecuacion con una sola incégnita. Los demas estudiantes que no respondieron
correctamente, ocurrid posiblemente porque no identificaron que el volumen del
ladrillo era 54 cm? y realizaron una mala interpretacion de las condiciones dadas

para las dimensiones del ladrillo.

NIVEL AVANZADO 2009

En el nivel avanzado se presentaron 1254 estudiantes.
La Figura 3 muestra el porcentaje de respuestas correctas para cada item de la

prueba clasificatoria correspondiente al nivel medio.

50% -
45% -
40% -
35% -
30% -
25% -
20% -

43%

389 40%

19% 20%

15% - 10% 10%
10% - 7%
4%
5% -
0% |_|I T T T
Cl12 €6 G2 A7 G
iTEMS

Figura 3. Porcentajes de respuestas correctas de los items segun su
categoria correspondiente a la prueba clasificatoria nivel avanzado
del afio 2009

% de Respuestas Correctas

11 19 TN10O G8 A4 TN1 TN3 G5

Demasiado dificil: C12, C6, G2y A7. M Facil: TN1y TN3.
B Muy dificil: G11y L9. B Muy facil: G5.

M Dificil: TN10, G8 y A4.
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En la Tabla 6 se presentan los items junto a su respectiva area, frecuencia y
porcentaje de respuestas correctas, y por ultimo a la categoria en la que se ubica:

) ) Cantidad de % de )
ITEMS Area Respuestas Respuestas | CATEGORIA
Correctas Correctas
Ci12 Combinatoria 51 4% Dem_a,s!ado
dificil
C6 Combinatoria 93 7% Dem_a@_ado
dificil
Geometria Demasiado
G2 Resolucion de 125 10% .
P4 dificil
triangulos
Algebraico Demasiado
A7 division de 130 10% o
: . dificil
Polinomios
Geométrico: Area 0 o
G1l1 del Rombo 237 19% Muy dificil
L9 Légica 253 20% Muy dificil
Teoria de
TN10 ndmeros: 274 22% Dificil
NUmeros primos
G8 Geometrico: 295 24% Dificil
areas
A4 | Algebraico Valor 326 26% Dificil
numérico
Teoria de
TN1 NUmeros: 478 38% Facil
Divisibilidad
Teoria de
ndmeros: 0 , .
TN3 Cuadrados 496 40% Facil
perfectos
G5 Geométrico: area 545 43% Muy facil

Tabla 5. Clasificaciéon de los items segln su categoria en la prueba clasificatoria nivel
avanzado 2009.

En la Tabla 8 se muestra el nUmero de estudiantes que respondieron cada opcién

en los items, ademas se resalta la opcidn correcta y la opcion mas contestada.
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TN1

G2

TN3| A4 [ G5|C6| A7 | G8| L9 [TN10|G11|C12

94

130

263 145 96 155

487 771 220 619 183 99

156

125

461 492 125 279 89

217 253| 265 |228 150

103 126|496

80

545 | 87

223

295(115 433

DO |T|D

478 | 63 147
90 113 80

326

36

249 121
171 694

227
393

89
138

89

253

132
102

244 771

218
98

95

51

NO

Respondieron 2

51

48

48

10 | 98

130

54

52

197

187

98

Tabla 6. Numero de estudiantes que respondieron cada opcion para los items de la prueba

En este nivel se no presentaron items de categoria 6 demasiado dificil, los items

clasificatoria nivel avanzado 2009

[ | Opcioén Correcta

Opcion mas contestada

de este nivel se ubican en las siguientes categorias:

CATEGORIA 1: Demasiado dificil

Como se observa en la Figura 3 se presentaron cuatro items en esta categoria,
dos de ellos de combinatoria. Los otros dos items fueron uno de geometria y el

otro de algebra cada uno con un 10% de respuestas correctas. El item de

combinatoria que solo obtuvo el 4% de respuestas correctas fue el siguiente:

(a) 35

(c) 20

(d) 70

12. El ndmero de formas gue se puede expresar 5 como
la suma de 4 enteros no negativos es:

(b) 23 (e) 56

La opcidn correcta es la () Como solo hay 4 nimeros para hallar la suma de 5,
estos son el 1, 2,3y 4; por lo que el estudiante multiplica 4 x 5 = 20; es asi como

la opciodn (c) fue la mas contestada (Ver tabla 6).
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= Problema de Combinatoria:

6. El nimero de formas distintas en gue se pueden
colocar 15 pelotas en una fila, si 4 son rojas, 3 son
amarillas, & son negras v 2 azules es:

(2) 13x 14x13x12x11 (b)15x14x13x12x11x=10
() 15x14dx13x11x10xT (d) 15 x 14 x 13
{e) MNinguna de las antericres

La respuesta correcta es la opcion (c) la cual eligieron 87 estudiantes. Para la
solucion de este problema se debian interpretar los datos para conformar las
combinatorias. (Ver Soluciébn Anexos). La opcién (e) fue la mas contestada (Ver
Tabla 6) debido a que los estudiantes asumieron que como habian cuatro colores,
entonces la combinacién debia ser 15 x 14 x 13 x 12, como vemos esta expresion

no esta dentro de las opciones dadas por lo que escogieron la opcién (e).

= Problema de Geometria:

2. En lafigura, el Engulo ABC e rectangulo y las lon-
gitudes de los segmentos B0 y DC es 1. La longitud

del segmento A8 es 2. El valor de tan(f] es:
C

il

A B

@z B3 @3 (@3 (o=

L] b

La opcion (a) es la respuesta correcta, la cual fue elegida por 125 estudiantes, es
decir el 10%. Para la solucion se debia realizar una interpretacion gréafica del
problema y aplicar identidades trigopnométricas o el teorema del seno (Ver

Soluciéon Anexos). La opcién (b) fue la mas contestada (Ver Tabla 6),
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probablemente como el triangulo ABC es rectangulo e isosceles los angulos Ay C
son de 45°, ademas recordemos que la tangente de 45" es igual a 1 y como el
segmento AD divide al segmento BC en dos parte iguales los estudiantes piensan
que sucede igual con el angulo, luego dividen la tangente de 45" es dos lo cual es

erréneo.

= Problema de Algebra:

7. Lla cantidad de valores de x gue hacen gue la ex-
r+ 08

presion — sea un nuimero entero es:

(a) 18 (b) 20 (c) 80 (d) 10 (e) 5

La respuesta correcta es la opcion (b) la cual fue elegida por 125 estudiantes.
Para resolver este problema se debia realizar la division entre los dos binomios e
interpretar el resultado (Ver Solucion Anexos). La opcion (e) fue la mas contesta,
el error que tienden a cometer los estudiantes es el de cancelar las x y luego
dividir 98 entre 18 lo que aproximadamente da 5, por lo que eligieron esta

respuesta.
CATEGORIA 2: Muy dificil
En esta categoria se presentaron dos items, los cuales fueron de geometria y

razonamiento l6égico con un porcentaje de 19% y 20% de respuestas correctas,
respectivamente (Ver Figura 3).
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= Problema de Geometria:

11. Sea ABC D un rombo de lado 61 tal gue sus dia-
gonales AC y BD verifican que AC =498 + BD. El
drea del rombo es:

(a) 2640 (b) 1320 (c) 660 (d) 1220  (e) 1200

La opcion (b) es la respuesta correcta la cual fue elegida por 228 estudiantes.
Para llegar a la solucién, los estudiantes debian realizar una interpretacion gréafica
del problema, ademas debian utilizar el teorema de Pitadgoras y la expresion del
area del rombo (Ver Solucién Anexos). La opcién (a) fue la més contestada (Ver
Tabla 6) lo cual se pudo deber a que los estudiantes asumieron que la expresion
para hallar el area del rombo es diagonal por diagonal, omitiendo que debian

dividir entre dos.

* Problema de Razonamiento Logico:

8. Un hombre nacido en la primera mitad del siglo
" s l - ] - 7 i’
diecinueve, tenia x afos en él afio r~. Entonces €l
nacio en:

(a) 1849 (b) 1825 (c) 1812 (d) 1836 (e) 1806

La opcidn (e) es la respuesta correcta la cual eligieron 253 estudiantes. Para
encontrar la respuesta el estudiante debia descomponer los numeros que
aparecen en las opciones dadas (Ver Solucién Anexos). La opciébn mas
contestada fue la (a) (Ver Tabla 6) esto se pudo deber a que los estudiantes vieron
que este nimero era el Gnico con raiz exacta 1849 = 432 | llegando a que 43es la

edad del hombre, olvidandose que preguntaban por el afio en que nacio.
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CATEGORIA 3: Dificil

Se presentaron tres items en esta categoria 3 (Ver Figura 3), con un porcentaje
menor de 30% de respuestas correctas.

= Problema de Teoria de NUmeros:

10. El ditimo afic del siglo XX fue especial. Existen
enteros positivos a y b tales que 1999 = @2 — . Un
valor de a® + I° es:

(a) 1998000 (b) 1998001 (c) 1999000
(d)1995001 (e} 1996001

La opcion (b) es la respuesta correcta la cual eligieron 265 estudiantes. Para la
solucion de este problema los estudiantes debian conocer el concepto de niumero
primo y factorizar (Ver Solucion Anexos). La opcién (c) fue la mas contestada
debido a que los estudiantes asumieron que si la diferencia era igual a 1999 la
suma de los cuadrados debia comenzar por este mismo ndmero pero ser mayor,

por lo que contestaron 1999000. (Ver Tabla 6).

= Problema de Geometria:

8. Sien la figura, el cuadrado ABC DD tiene de lado 4

cm. la superficie del cuadrado {JRK M es:
B H C

i

ity

1 o

: F
(a)z (b) ¢ (c) € (d) £ (e)%
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La respuesta correcta es la (c) la cual eligieron 295 estudiantes. Para resolver este
problema los estudiantes debian realizar una interpretacién grafica, ademas
debian tener claro el concepto del area de un cuadrado (Ver Solucién Anexos). La
opcion (a) fue la mas contestada (Ver Tabla 6) esto se dio posiblemente porque
los estudiantes notan que el area del cuadrado IJKM es la quinta parte del
cuadrado ABCD sin tener en cuenta que se pregunta cual es el area del cuadrado

I[JKM y no que proporcion del area con respecto a la del cuadrado ABCD.

= Problema de Algebra:

4. Sea f una funcidn cuyo dominio y recorrido es el

conjunto de los numeros naturales. Si f se define por

fili=1y fin)j={n—=1}fln—=1), el valor de fi{4}

(a) 2 (b) 4 (c)5 (d) 6 (e) T

La respuesta correcta es la opcion (d) la cual fue elegida por 326 estudiantes.
Para encontrar la solucion a este problema los estudiantes debian encontrar los
valores numéricos basandose en la expresién dada (Ver Solucién Anexos). La
opciébn mas contestada fue la (b) (Ver Tabla 6), probablemente fue debido a que
como f(1) =1, piensan que todo numero tiene como imagen a Si mismo para

dicha funcién.

CATEGORIA 4: Facil

En esta categoria se presentaron dos items de teoria de nimeros con un 38% y

40% de respuestas correctas (Ver Figura 3).

= Teoria de NUmeros:
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1. El nimero de enteros positivos gue no exceden a
70, gue son divisibles por 2 y 3 es:

(a)47  (b)36  (c)10  (d)11 (e) 58

La opcion (d) es la respuesta correcta la cual fue elegida por 478 estudiantes.
Para la solucion de este problema se debia aplicar los criterios de divisibilidad (Ver
Soluciéon Anexos). La opcién mas contestada fue la (b) (Ver Tabla 6) esto
posiblemente ocurrié porque los estudiantes descompusieron en factores primos

las opciones dadas y el Gnico nimero cuyos factores eran 2% x 3% es 36.

= Teoria de Numeros:

3. ;Cuadntos nimeros de | al 1000 son cuadrados per-
fectos?
(a)25  (b)30  (c)al (d)35  (e) 21

La opcién (c) fue la mas contestada y es la respuesta correcta, la cual
respondieron 496 estudiantes. La eleccion de las demas opciones se pudo deber a
que los estudiantes no manipulan bien los conceptos de numero cuadrado

perfecto y de potenciacion. (Ver Solucion Anexos).

CATEGORIA 5: Muy facil

En esta categoria se present6 un item con el 43% de respuestas correctas (Ver

Figura 3), el cual fue el siguiente problema geométrico:
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La respuesta correcta es la (c) la cual fue la mas contestada (Ver Tabla 6), Este
problema fue muy facil ya que requiere concepto que se vienen manejando desde
primaria como son las propiedades de un rectangulo, el punto medio de un
segmento, el é&rea del rectdngulo y del triangulo (Ver Solucion Anexos).
Independientemente de la solucién que se da en los Anexos, se pudo presentar el
siguiente razonamiento por parte de los estudiantes: El segmento BD divide el
rectangulo en dos partes, luego se pasa el segmento EC al triangulo restante,
queda la cuarta parte del area del rectdngulo y si tomamos la mitad del triangulo
restante y de manera semejante razonamos tenemos la octava parte y finalmente

utilizando el mismo razonamiento obtenemos la dieciseisava parte, que es la

respuesta correcta.

NIVEL BASICO 2010

5. Sea ABCD un rectangulo. Sea E el punto medio
del segmento B, I el punto medio del segmento £
y C el punto medio del segmento BC. ;Qué fraccidn
del drea del rectangule ABC D es el drea del trigngulo
BGE? D c

fa) — b} — ic) —
a) - b) c) - <
e 2 g . Y 16 B
(e} Ninguna de las anteriores

En el nivel basico se presentaron 857 estudiantes.

La Figura 4 muestra el porcentaje de respuestas correctas para cada item de la

prueba clasificatoria correspondiente al nivel basico del afio 2010.
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45% - 410 43%
40% -
35% -
30% -
25% -
20% - 16% 16% 16%
15% -
10% -
5% -
0% -

2 0,
18% 18% 0%

10%

10%

% de Respuestas Correctas

TN11 G7 TN3 A6 Cl1 G2 G10 A8 TN5 TN12 14 @9

ITEMS
Figura 4. Porcentajes de respuestas correctas de los items segun

la categoria para la prueba clasificatoria correspondiente al nivel
béasico del afio 2010

Demasiado dificil: TN11 y G7. M Dificil: TN5 y TN12.

B Muy dificil: TN3, A6, C1, G2, G10y A8. M Muy facil: L4 y G9.

En este nivel se presentaron items que se ubican en las siguientes categorias:

) Cantidad de % de )
ITEMS Tipo de Problema Respuestas | Respuestas CATEGORIA
Correctas Correctas
TN11 Teoria de numeros: 85 10% Dem_a,S|_ado
Conteo dificil
G7 ) Geomet'rla: 87 10% Demq5|_ado
Area y perimetro dificil
TNg | eorfade numeros: 137 16% Muy diffcil
chesmnes
AB Algebra: 141 16% Muy diffcil
Valor numérico
Combinatoria: 0 e
C1 Regla del producto 140 16% Muy dificil
Geometria:
G10 | T. de Pitagoras, radio 156 18% Muy dificil
y segmento circular
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G2

Geometria

153

18%

Muy dificil

A8

Algebra:
Planteamiento y
resolucién de una
ecuacion

173

20%

Muy dificil

TNS

Teoria de Numero:
Producto entre
decimales y potencias
de 10

176

21%

Dificil

TN12

Teoria de NUmeros:
Propiedades de
enteros

186

22%

Dificil

L4

Légica

354

41%

Muy facil

G9

Geometria:
Teorema suma de
angulos internos de un
triangulo y definicion
de angulos
suplementarios

364

43%

Muy facil

Tabla 7. Clasificaciéon de los items segln su categoria en la prueba clasificatoria nivel
bésico 2010

En la Tabla 8 se muestra el nimero de respuestas que obtuvo cada opcién para

los items, ademas de resaltar la opcidn correcta y la opcion mas contestada.

C1[G2|TN3][ L4 [TN5[ A6 | G7 | A8 | G9 | G10 | TN11[TN12
A 117 (153|229 105 113 196 88 84 181|156 | 74 119
B 481 186 124 63 118 293 55 141 117 89 109 156 |
C 140| 58 255 78 52 140 330 225 93 160 186 |
D 38 52 75 249|176| 70 | 87 |190 92 153 434 243
E 63 386|137 354|352 |141[281[173[364| 246 139 100
NO

Respondieron | 18 | 22 | 87 | 8 | 46 | 17 | 16 | 44| 10 | 53 | 16 | 53

Tabla 8. NUmero de estudiantes que respondieron cada opcion para los items de la
prueba clasificatoria nivel basico 2010.

[ ] Opcion Correcta

Opcion mas contestada

A continuacion se presenta un analisis de los items por categorias:
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CATERGORIA 1: Demasiado dificil

En la Figura 4 se observa que los dos items con menor porcentaje de respuesta
correcta son el TN11 y el G7 que son de teoria de numeros y geometria
respectivamente, cada uno de estos tiene un porcentaje de 10%, lo cual nos
permite clasificarlos dentro de la escala en la categoria 1 reflejando un grado de
dificultad alto en comparacion con los demas items. Estos items son los

siguientes:

= Problema de Teoria de NUmeros:

11. Para enumerar las paginas de un libro, un tipografo
ha empleado 207 nimeros digitos. El nimero de paginas
que tiene el libro es:

(a) 106 (b)) 104 (c) 105 (d) 207 () 103

La respuesta correcta de este item es la (c), la cual respondieron 85 estudiantes
(Ver Tabla 8), para la solucion de este item se requeria de un conteo de los digitos
por unidades y decenas (Ver Solucion Anexos). La opcion (d) fue la respuesta de
434 estudiantes, es decir la que mas eligieron los alumnos, lo que refleja que ellos
no comprendieron bien el enunciado, ya que asumieron que al haber empleado
207 numeros digitos para numerar las paginas del libro ese mismo era el numero
de paginas, es decir, asimilaron “numero digito” con “numero”. De todas maneras,
este tipo de problemas donde se pueden generar confusiones por la terminologia
utilizada, creemos no es aconsejable colocarlos ya que pueden dar una imagen

falsa de la habilidad matematica de los estudiantes concursantes.

=  Problema de Geometria:
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7. Sea POQHRS una hoja cuadrada de papel. Se dobla la
hoja hasta que ' coincida con Ry luego sin desdoblar, se
dobla nuevamente hasta que (2} coincida con 5. El area de
la figura que resulta es de 9e=m?. El parimetro del cuadra-
do PORS es:

(a) 9 (b) 16 (c) 18 (d) 24 (2) 36

La respuesta correcta de este item era la (d), la cual respondieron 87 estudiantes.
Para resolver este item el estudiante necesitaba conocer el concepto de areay el
perimetro del cuadrado (Ver Solucion Anexos). En la Tabla 7 se observa que la
cantidad de estudiantes que eligieron la opcion (c) fueron 330, que posiblemente
asumieron como area del triangulo PQS9cm? y después hallaron el area del
cuadrado PQRS, siendo ésta el doble del area del triangulo PQS, es decir 18 cm?.
La segunda opcion que mas eligieron 281 estudiantes fue la (e), lo cual muestra
que no tienen claro la definicion de perimetro y area pues 36 cm?es el area del

cuadrado PQRS y no su perimetro.

CATEGORIA 2: Muy dificil

En la Figura 4 se observa que en la categoria 2 se encuentran seis de los doce
items, lo cual muestra claramente que el nivel estuvo alto para los estudiantes que
presentaron la prueba. Los items TN3, A6 y C1 los respondieron correctamente el
16% de los estudiantes, los items G10 y G2 el 18% y el item A8. La descripcion y
analisis de las respuestas de los items de esta categoria se observan a

continuacion:

= Problema de Teoria de NUmeros:
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3. Mi calculadora esta danada. Sdlo muestra la cifra
en las unidades de la suma cuando efectic una adicidn.
For ejemple, 6+7 produce 3 en la pantalla de mi cal-
culadora. Consegui que apareciera la sucesion de digitos
8040448 . dela siguiente manera. Cada término
despues de la segunda es la suma, en mi calculadora,
de los dos digitos inmediatamente anteriores. j Cual es el
digito que ocupa la posicidn 99 en la sucesion?

(2) 8 (b) 6 (c) 4 (d) 2 (e) O

La respuesta es cero, es decir la opcion (e), la cual respondieron correctamente
137 estudiantes. Para resolver este item debian escribir la sucesion de los
nameros que se producian en la pantalla de la calculadora, teniendo en cuenta las
indicaciones dadas en el problema de manera que pudieran encontrar una
secuencia que les permitiera identificar el digito 99 sin escribirlos todos (Ver
Solucién Anexos). La opcidén que eligieron 255 estudiantes como solucion del
problema fue la (c) y 229 estudiantes eligieron la (a) (Ver Tabla 8), lo que muestra
qgue ellos tal vez no escribieron la sucesién correctamente con las indicaciones,
escribieron la sucesion pero no encontraron una relacién o contaron mal el digito

que ocupaba la posicidén 99 en la sucesion que escribieron.

= Problema de Algebra:

6. Cada una de las letras w, =, y v =z, representa un
enteroe diferente del conjunto {1,2.3. 4}, pero no nece-
sariamente es ese orden. Si 2 — £ = 1, entonces la suma
de w vy y es: )

(a) 3 (b) 4 (c) & (d) 6 (e) 7

1]

En el item anterior la respuesta correcta es la (e), la cual respondieron 141
estudiantes, para la solucién de este problema se requeria que los alumnos

tuvieran claro cédmo realizar la diferencia entre dos nimeros fraccionarios y una
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sustitucion de las variables por los nUmeros que se mencionaban en el enunciado
(Ver Solucién Anexos). La opcidn que mas eligieron los estudiantes fue la (b) (Ver
Tabla 8), lo que refleja que ellos probablemente sumaron las letras equivocadas,
hicieron un reemplazo de las variables que no cumplian con la igualdad o hicieron

la diferencia de las fracciones de manera incorrecta.

= Problema de Combinatoria:

1. ;Cuantos numeros de cuatro digitos son tales que con-
E |

tienen sclamente los digitos 1 y 2, v cada uno de estos
digitos aparece al menos una vez?

(a)10 (b) 12 (c) 14 (d) 15 (e)16

La respuesta correcta del item uno es la (c), la cual eligieron 140 estudiantes. Para
resolver este item los alumnos podian escribir la lista de las diferentes
combinaciones que cumplieran con la condicion o simplemente aplicar el principio
del producto, lo que les daba un total de 16 combinaciones posibles pero al
quitarle las dos que tienen los cuatro digitos iguales como 1111 y 2222 les
quedaban los 14 numeros que era la respuesta (Ver Solucion Anexos). Es de
resaltar que 481 estudiantes eligieron la opcion (b) (Ver Tabla 8), dando como
respuesta a este problema 12, lo cual muestra que posiblemente la estrategia
utilizada fue la de hacer la lista de todos los numeros sin utilizar el principio
fundamental de conteo, lo que, como se sabe, conduce muchas veces a olvidar

combinaciones posibles.

= Problema de Geometria:
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10. Una ventana tiene la forma de un cuadrado de la-
do 60 om con un segmento de circule de radio 50 om
montade encima. El segmento de circule es menor que
un semicirculo. j Cual es la altura maxima en centimetros
de la ventana?

(a) 70 (b} 80 (c) 85 (d) 90 (e) 100,

La respuesta correcta para el anterior item es la (a), la cual eligieron156
estudiantes. La solucién de este problema requeria que los alumnos tuvieran clara
la definicion de radio, didmetro y segmento circular, y el conocimiento del teorema
de Pitagoras (Ver Solucién Anexos). La opcion que eligieron 246 estudiantes fue la
(e), lo cual posiblemente sea porque los alumnos tomaron como altura maxima de
la ventana el diametro del circulo o no hicieron una representacion gréafica que les

ayudara a tener una mejor comprension del problema.

= Problema de Geometria:

2. Se construye un rompecabezas llamado tangram recor-
tando un cuadrado en 5 triangulos, un cuadrado v un par-
alelograme tal como se muestra en la figura. El drea del
cuadrade original es de una unidad cuadrada. El drea del
paralelogramo, en unidades cuadradas es:

() (b) 3 () 16 (d) 15 (e) +

En el anterior item la respuesta correcta es la (a), que fue seleccionada por 153
estudiantes. Para resolver este problema se requeria que el alumno dividiera el
cuadrado en figuras de igual tamafio, en este caso iguales al triangulo pequefio,

asi se daria cuenta que el paralelogramo esta formado por dos de estos triangulos
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y de esta manera encontrar que el area de ésta figura es1/8 ¢m?, (Ver Solucién
anexos). La opcion que eligieron 386 estudiantes fue la (e) (Ver Tabla 8), lo que
permite ver que no tienen claro que para una de las representaciones de las
fracciones como parte de un todo es necesario que la figura esté dividida en
partes iguales, cosa que asumieron para este problema.

= Problema de Algebra:

B. Hay dos blogques de oro, uno de los cuales pesa %
del otro. 5i se coloca el bloque mas pesado en uno de
los platillos de una balanza, para equilibrarla es necesario
colocar en el otro platillo el otro bloque de oro y 215
gramos mas. j Cudl es el peso en gramos del bloque mas
liviano?

(a) Zg+ (b) 860gr (c) 215gr (d) Efgr (e) 645

La respuesta correcta del anterior item es la opcion (e), que fue escogida por 173
estudiantes. Para la solucion debian plantear una ecuacion que les permitiera
encontrar los valores del bloqgue mas pesado y con ello el del bloque mas liviano
(Ver Solucién Anexos). Se observa que los estudiantes no comprendieron el
enunciado del problema ya que la opciéon que mas eligieron fue la (c) (Ver Tabla
8), es decir 215gr mostrando asi que pasaron por alto la parte del problema en
gue decia que para quedar equilibrados en la balanza debian agregarle 215gr no

gue ese era peso del bloque liviano.

CATEGORIA 3: Dificil

En la Figura 4 se observa que en esta categoria se encuentran los items TN5 y
TN12 que son de Teoria de Numeros. Estos items tuvieron un porcentaje de 21%
y 22% respectivamente de buenas respuestas. La descripcion y analisis de los

items ubicados en esta categoria se encuentra a continuacion:
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= Problema de Teoria de NUmeros:

5. 100 20,10 x 2,010 x 1000 =

(a) (2,010)° (b) (20,101 (c) (201)
(d) (2010} (e) (20100)2

La respuesta correcta del item cinco es la (d), la cual eligieron 176 estudiantes.
Para la solucién de este problema se requeria que ellos tuvieran en cuenta coOmo
se realizan multiplicaciones abreviadas de potencias de diez con numeros
decimales (Ver Solucién Anexos). La opcidn (e) la eligieron 352 estudiantes lo cual
evidencia que no tienen claro como realizar operaciones, en este caso el producto
entre numeros decimales y las potencias de diez, ya que asumieron que esa

operacion eraigual a (20100)? .

= Problema de Teoria de NUmeros:

12. El resultado de la operacion 1 — 2 +3 —4 4+« —
20104+ 2011, donde el signo alterna entre — y + después
de cada numero es:

(a) —1005 (b) 2011 (c) 1006 (d) 2010 (e) —1006

En el anterior item la respuesta correcta es la opcién (c), la cual respondieron 186
estudiantes, para la solucion de este problema el alumno debia agrupar un
namero impar y uno par y darse cuenta que el resultado de esa expresion es la
mitad del nUmero par pero negativo, entonces al final tendra la mitad de 2010
negativa mas 2011 lo cual le dara como resultado 1006 (Ver Solucion Anexos). La
opcion (d) la eligieron 243 estudiantes lo que muestra que no tenian claro como
realizar la operacion, que cometieron un error al operar con nimeros enteros, la

falta de aplicacion de las propiedades de los numeros enteros o porque al realizar
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la operacion entre los primeros numeros el resultado es el numero anterior luego
en este caso como el ultimo nimero es 2011 entonces asumieron que el resultado

de la expresion era 2010.
CATEGORIA 5: Muy facil

En la Figura 4 se observa que los items con menor dificultad para los estudiantes
fueron el L4 y el G9 de razonamiento l6gico y geometria respectivamente, con un
porcentaje de 41% y 43 %, lo que permite ubicar a estos items en la categoria 5
de muy faciles. El analisis de los resultados de los items se encuentra a

continuacion:

* Problema de Razonamiento Ldgico:

| B _ . 214
4, Si———a-d—b-c jCual es el valor de T’T?
oo

fa) —2 ib) —1 (c) 0 (d) 1 (e) 2.

En el anterior item la respuesta correcta es la (e), la cual respondieron 354
estudiantes que en este caso fue la mayoria (Ver Tabla 8), Resolver este
problema requeria que el alumno interpretara cdmo realizar las operaciones entre
las variables y después efectuar un reemplazo por los nUmeros que aparecian en
el anunciado (Ver Solucibn Anexos). Los alumnos que no respondieron
correctamente a este item pudieron haber cometido errores como: no realizaron
los productos, multiplicaron mal o realizaron otra operacibn en vez de la

multiplicacion.

= Problema de Geometria:
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9. En el diagrama, el valor de & es:

(a) 20° (b) 45°  (c) 7T0°  (d) B5®  (e) 60°

La respuesta correcta en el anterior item es 60°, es decir la opcién (e), la cual fue
elegida por 364 estudiantes, en este caso la mayoria (Ver Tabla 8). Para la
solucion de este problema se requeria que el estudiante utilizara el teorema de la
suma de los angulos internos de un triangulo y la definicion de angulos
suplementarios (Ver Solucién Anexos). La segunda opcion que mas eligieron los
estudiantes fue la (a) (Ver Tabla 8), lo que refleja que ellos posiblemente
asumieron que como el angulo suplementario de 110° es 70° entonces 50°+ x

debia sumar 70°, asi que entonces x debia ser 20°.

NIVEL MEDIO 2010

En el nivel medio se presentaron 1051 estudiantes.
En la Figura 5 se observa el porcentaje de respuestas correctas para cada item de

la prueba clasificatoria correspondiente al nivel medio.
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Figura 5. Porcentajes de respuestas correctas de los items segun la
categoria para la prueba clasificatoria correspondiente al nivel

Demasiado dificil: G4 y Al.

B Muy dificil: TN5, TN10, G2, TN6y L1"

m Dificil: G8 y G7.

medio del afio 2010

Facil:

A9.

Demasiado facil: TN3 y A12.

En este nivel se presentaron items que se ubican en las siguientes categorias:

TEM _ Cantidad de % de )
s Tipo de Problema Respuestas | Respuestas | CATEGORIA
Correctas Correctas
Geometria: Demasiado
G4 | Definicion de vértice 91 9% dificil
Al Algebrq: _ 08 9% Demasiado
Valor numérico dificil
TN5 Teoria de numeros 120 11% Muy dificil
Teoria de nimeros:
TN10 | Teorema fundamental 144 14% Muy dificil
de la aritmética
Geometria: er
G2 Desigualdad triangular 156 15% Muy dificil
Teoria de nimeros:
TN6 Teorema fundamental 211 20% Muy dificil
de la aritmética
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L11 Razonamiento logico 214 20% Muy dificil
Geometria:
Teorema de la suma de
los &ngulos internos de
un triangulo, definicion
de bisectriz y angulos
suplementarios
Geometria:
Definicién de bisectriz y
propiedades del
Incentro
Algebra:

A9 Planteamiento de 405 39% Facil
ecuacion

TN3 Teoria de nUmeros 600 57%

G8 237 23% Dificil

G7 304 29% Dificil

Demasiado
facil

Algebra:
Al12 Resolucion de 633 60%
ecuaciones

Demasiado
facil

Tabla 9. Clasificacién de los items segun su categoria en la prueba clasificatoria nivel
medio 2010

En la Tabla 10 se muestra el nimero de respuestas que obtuvo cada opcién para

los items, ademas de resaltar la opcidn correcta y la opcion mas contestada.

Al | G2 |TN3| G4 |TN5|TN6| G7 | G8 | A9 [TN10|L11] A12
187 162 72 141 177 213 211 92 122 87 91 66
98 102[600]348 410 190 218 129[405| 95 [214] 78
548156 | 175 300120 | 153 |304|239 143 558 358 183
87 260 124|091 [116 205 101[237|193 105 211 76
98 |313 59 100 156[211] 89 252 146[ 144 |116/ 633

33 |58 |21 |71 | 72| 79 |128]102| 42 | 62 | 61 | 15

m|o|0|m|>

NO
Respondieron

Tablal0. Nimero de estudiantes que respondieron cada opcion para los items de la
prueba clasificatoria nivel medio 2010

] Opcion Correcta

Opcion mas contestada
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A continuacion se encuentra la descripcién de los items y el analisis de los

resultados de acuerdo a cada categoria:

CATEGORIA 1: Demasiado dificil

En la Figura 5 se observa que los items con mayor dificultad para los estudiantes
fueron el G4 y el Al, los cuales estan clasificados en las areas de geometria y
algebra respectivamente, con un porcentaje del 9%, esto permite ubicarlos en la
categoria 1, lo que refleja un grado alto de dificultad para los estudiantes al

momento de solucionarlos.

= Problema de Geometria:

4. Sea R un rectangulo. jCuantos circulos que estan
en &l mismo planc que B tienen un diametro cuyos dos
extremos son vertices de RY

(a) 1 (b) 2 (] 4 (d) 5 (e) &.

La respuesta correcta a este item es la (d), esta fue la eleccién de 91 estudiantes.
Para la solucién de este problema se requeria tener claro el concepto de vértice,
diametro de un circulo y plano (Ver Solucion Anexos). La opcidn que mas eligieron
los alumnos fue la (b) (Ver Tabla 10), lo que refleja que ellos s6lo contaron los
circulos gque tenian como diametro la base y la altura del rectangulo pero como
resultan dos circulos iguales con la base entonces lo contaron como uno sélo, de
igual manera para los circulos que se forman con la altura del rectdngulo. La
opcion (c) fue la segunda que mas eligieron ya que contaron los cuatro circulos
gue tienen como didmetro los cuatro lados del rectdngulo. Los resultados reflejan

que ellos omitieron el circulo que tiene como diametro la diagonal del rectangulo.

= Problema de Algebra:
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1. 5i[a,b, | representa la operacidn ‘H‘ , donde ¢ 5 0,

i Cudl es el valor de [[60,20,90], [2,1. 3] [1'2' 5, 15]]?'
(a) 0 (b) 0,5 (e) 1 (d) 1.5 (e) 2

La respuesta correcta del item uno es la (e), la cual respondieron 98 estudiantes.
Para la solucion de este item el estudiante requeria interpretar la expresion que
aparecia en el enunciado y reemplazarla por los valores que éste contenia (Ver
Soluciéon Anexos). La opcion que mas eligieron los alumnos fue la (c) (Ver Tabla
10), la cual evidencia una buena interpretacion de la expresion que aparece en el

enunciado pero hubo un error al momento de realizar el cociente entre a+ b y c.

CATEGORIA 2: Muy dificil

En la Figura 5 se observa que en esta categoria 2 se encuentran cinco items los
cuales son: TN5, TN10, G2, TN6 y L11, éstos problemas tuvieron porcentajes de
11%, 14%, 15%, 20% y 20% respectivamente de respuesta correcta (Ver Tabla 9).
Esto evidencia que en esta categoria se encuentran la mayoria de los items
reflejando cierta dificultad para la resolucion. La descripcion de los items se

encuentra a continuacion.

= Problema de Teoria de NUmeros:

5. Existen nimeros enteros positivos que tienen las
siguientes propiedades: la suma de los cuadrados de sus
digitos es 50 y cada digito es mayor que el digito a su
izquierda, el producto de los digitos del mayor entero con
ambas propiedades es:

(a) 7 (b) 25 (c) 36 (d) 48 (e) 60
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La respuesta correcta de este item es la (c), la cual marcaron 120
estudiantes.Para resolver este problema se requeria que los estudiantes hicieran
una lista de los numeros cuadrados que hay de 1 a 50 y encontrar los diferentes
grupos de cuadrados que al sumarlos diera como resultado 50 y asi encontrar el
producto de los digitos de este numero (Ver Solucion Anexos). La opcion que mas
eligieron los estudiantes fue la (b) (Ver Tabla 10), esta respuesta cumple con las
caracteristicas que se mencionan en el enunciado, pero no tuvieron en cuenta que
tenian que encontrar el producto de los digitos del mayor entero que cumpla con

las condiciones.

= Problema de Teoria de Numeros:

10. Los nimeros de 1 a 2010 se han organizado en colum-
nas de la siguiente forma:

1 2 3 4 5 6 7 ?
1 2 3
4 5 6
f 8 9
10 11 12
2010

iEn qué columna se encuentra el 20107
(a) 668 (b) GG9 (c) 670 (d) 671 (e) 672,

La respuesta correcta es la (e), la cual eligieron 144 estudiantes. Para la solucion
de este item se requeria aplicar el teorema fundamental de la aritmética y con este
encontrar un factor que multiplicado por tres dé como resultado 2010 y a este
namero sumarle dos (Ver Solucibn Anexos). La opcion que mas eligieron los
estudiantes fue la (c) (Ver Tabla 10), lo que refleja que ellos encontraron que
670*3=2010 y asumieron que 2010 se encontraba en la columna 670, pero no se
fijaron que los mdultiplos de tres iniciaban en la tercera columna lo que implicaba

agregarle a 2 a 670.
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En el anterior item la respuesta correcta es la (c), la cual eligieron 156 estudiantes.
Para la solucion de este item se requeria el uso de la desigualdad triangular (Ver
Soluciéon Anexos). La opcion que eligieron 313 estudiantes es la (e), esto parece
indicar que ellos estdn acostumbrados a encontrar una Unica respuesta en las
situaciones problemas que les presentan, y como esta es la Unica opcién que tiene

un solo nimero como solucion por eso fue la opcién que mayor frecuencia tuvo.

La respuesta correcta del item seis es la (e), la cual eligieron 211 estudiantes.
Para la solucién de este item se requeria aplicar el teorema fundamental de la
aritmética para encontrar las diferentes combinaciones de nimeros y al sumarlos
poder hallar la suma de las caras superiores que no puede ser posible (Ver
Solucion Anexos). En general la frecuencia de respuesta correcta para los items
estuvo muy similar y no hubo una marcada tendencia hacia alguna de las

opciones, ya que marcaron la (a) 213 y la (d) 205 (Ver Tabla 10), de lo cual se

Problema de Geometria:

2. Los tres lados de un tridngulo tienen longitudes de o
e, (a+ 1) em, (a+ 2) em Los valores posibles que a
puede tomar son:

(a) a =0 (b)) 0 <a<1 (c) a =1
(dy0 < a2 () a=1

Problema de Teoria de NUmeros:

6. Iris lanza cuatro dados (comunes de § caras) v resulta
que el producte de los ndmeros que muestran las cuatro

caras superiores de los dados es 144, [ Cual de los siguien-
tes nlimeros no puede ser la suma de los ndmeros en las

Cuatrd caras SLIPE‘HOFE"S?
(a) 14 (b) 15 (c) 16 (d) 17 (e) 18
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puede concluir que los estudiantes posiblemente no encontraron los cuatro

nameros que al multiplicarlos diera como resultado 144 y al sumarlos diera alguna

de las opciones que alli aparecia.

Problema de Razonamiento LAgico:

11. Se escribe cada uno de los ndmeros 1, 2, 3, 4, 5
v 6 en una de las casillas de la base de |la piramide. En
cada una de las casillas superiores se pone la suma de los
nimeros de las dos casillas que las sostiene, tal y como
se ilustra en el diagrama. Se sigue asi hasta obtener un
sdlo numere = en la casilla superior. El menor valar que
pusde tomar = es:

(a) 148 (b) 76 (c) 110

(d) 06 (e) 67

En el anterior item la respuesta correcta es la (b), la cual eligieron 214 estudiantes.

Para la solucion de este problema se requeria que los alumnos analizaran los

nameros que les convendrian que fueran Ay B para obtener el menor valor de

x(Ver Soluciébn Anexos). La opcion que mas eligieron los estudiantes fue la (c)

(Ver Tabla 10), lo que refleja que los estudiantes al intentar resolver el problema

por ensayo y error y posiblemente las veces que lo intentaron, el valor de x fue

superior a 110 obteniendo asi este como el menor valor que puede tomar x.

CATEGORIA 3: Dificil

En la Figura 5 se observa que en esta categoria se encuentran dos items que son:

el G8 y el G7 de geometria, los porcentajes que obtuvieron fue 23% y 29%
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respectivamente, evidenciando cierta dificultad que se le presenta a los
estudiantes del nivel medio la resolucion de problemas geométricos. La
descripcion de los items y un analisis de las respuestas de los estudiantes se

encuentran a continuacion.

= Problema de Geometria:

8. En el tridngule ABC, £4 = 60°, LB = 45 y
AT = 30 cre. IV es un punto de lado BC tal que Al es
la bisectriz del dngule A, Sibes la lengitud en centimetros
de AD. El valor de b es :

(a) 60 cm (b)Y 7H om () 45 om (d) 30 o (&) 1l5cm

La respuesta correcta de este item es la (d), esta fue la opcion que eligieron 237
estudiantes. Para la solucién de este item se requeria usar el Teorema de la suma
de los angulos internos de un triangulo, la definicion de bisectriz, de angulos
suplementarios y de triAngulo isosceles (Ver Solucién Anexos). En este item se
observa que no hay una marcada tendencia hacia una respuesta, ya que la opcién
(c) la eligieron 239 dos mas que la opcion correcta (Ver Tabla 10), esto evidencia
gue hubo una confusién entre los valores de los dngulos que ellos hallaron y la

longitud de los lados del triangulo.

= Problema de Geometria:

7. Las longitudes de los lados del triangulo PQR son
PO =20R =3y RF = 4. Las bisectrices de los
angulos Py ) se intersecan en el punto I. jCual es la
razon entre el area del triangulo PIGQ y PORY

(a)1:3 (b)1:4 (c)2:9 (d)2:11 (e)3:19
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La respuesta correcta del anterior item es la (c), la cual fue la opcién de 304
estudiantes y fue la que mas eligieron ellos (Ver Tabla 10). Para la solucion de
este item se requeria hacer una construccion que permitiera ilustrar la situacion,
ademas del conocimiento de la definicibn de bisectriz y las propiedades del
incentro (Ver Solucion Anexos). Los demas estudiantes posiblemente eligieron las
otras opciones debido a que asumieron que el triangulo era equilatero entonces al
trazar las bisectrices quedarian tres triangulos equilateros, lo cual refleja la

respuesta de la opcion (a).

CATEGORIA 4: Facil

En la Figura 5 se observa que en esta categoria se encuentra ubicado un solo
item que es el A9 de algebra, con un porcentaje de 39%. A continuacion se

presenta un analisis de las respuestas de este item:

9. Alix selecciona un nimero de dos digitos, luego resta
el nimero que ella ha escogido de 200y finalmente dupli-
ca este lltimo resultado. El mayor nimero que Alix puede
obtener como respussta es:

(a) 308 (b) 380 () 220 (d) 202 (&) 200

La respuesta correcta del anterior item es la (b), la cual respondieron 405
estudiantes, en este caso la mayoria (Ver Tabla 10). Para la solucion de este item
se requeria del planteamiento una ecuacion (Ver Solucion Anexos). En cuanto a
los estudiantes que no respondieron correctamente a este item, es posible que
ellos no hayan tenido en cuenta que en el enunciado les pedian el mayor nimero
gue Alix puede obtener como respuesta o simplemente hayan elegido la opcion (a)
por ser el mayor de los nUmeros sin tener en cuenta que este nimero no cumple

con las condiciones del enunciado.

CATEGORIA 6: Demasiado facil
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En la Figura 5 se observa que los items que presentaron menos dificultad para los
estudiantes fueron el TN3 y el Al2 correspondientes a las areas de teoria de
nameros y algebra respectivamente, los cuales obtuvieron unos porcentajes de
57% y 60%, asi estos item quedan ubicados segun la escala en la categoria 6
reflejando el manejo de los estudiantes de los conceptos requeridos para la
solucion. A continuacion se presenta una descripcion y analisis de las respuestas

de los items.

= Problema de Teoria de NUmeros:

3. Consideramos el conjunto de los 17 primeros enteros
positives, 1.2, 3, ...,17}. Hay que elegir dos numeros
de este conjunto tales que la multiplicacién de esos dos
nimeros sea igual a la suma de los restantes 15 numeros.

(3) 10y 11 (b) 10y 13 (c) 10y 12
(d) 10 y 15 () 10y 14

La respuesta correcta de este item es la (b), la cual eligieron 600 estudiantes. La
solucién de este item se podriahaber hecho por ensayo y error, realizando las
multiplicaciones entre los nimeros y la suma entre el resto de numeros (Ver
Solucion Anexos). Los estudiantes que no respondieron correctamente a este item

posiblemente fueron por errores de célculo.

= Problema de Algebra:

12, A B . C Iy E representan digitos distintos si:
A+A+A= B
C+C+C= D
B+D= FE
El valor de E es:

(2) O (b) 2 (c) & (d) 8 (e) 9
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La respuesta correcta del este item es la (e), la cual eligieron 633 estudiantes.
Para la solucion de este item se requeria que el estudiante reemplazara las
variables de una ecuacion con respecto a las otras ecuaciones y reemplazar los
posibles valores que le permitieran encontrar el valor de E que cumpliera con las
condiciones del enunciado (Ver Solucion Anexos). Los demas estudiantes no lo
resolvieron correctamente debido a errores en los célculos o a no tener en cuenta

las condiciones del problema.

NIVEL AVANZADO 2010

En el nivel avanzado se presentaron 1101 estudiantes.
La Figura 6 muestra el porcentaje de respuestas correctas para cada item de la

prueba clasificatoria correspondiente al nivel avanzado.

60% -
50%
50% T 44% 46%

40% -

30% - 24% 25% 25%

18% 20%
0, -

20% B

0% | 7% 27

% Respuesta de Correctas

0% -

Al2 L6 A5 G8 G9 TN4 G7 A3 GI11 TN1O A1 A2

_ _ ITEMS , .
Figura 6. Porcentajes de respuestas correctas de los items segun la
categoria para la prueba clasificatoria correspondiente al nivel
avanzado del afio 2010

Demasiado dificil: A12 y L6. W Facil: G11.
EMuy dificil: A5, G8 y G9. B Muy facil: TN10, Aly A2

® Dificil: TN4, G7 y A3.
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En este nivel se presentaron items que se ubican en las siguientes categorias:

TEM _ Cantidad de % de )
S Tipo de Problema Respuestas | Respuestas | CATEGORIA
Correctas Correctas
Algebra: .
Al2 Planteamiento de 74 7% Derg?’s[?do
ecuaciones et
L6 Razonamiento Légico 95 9% Der(;]iﬁ,i'i?do
Algebra:
A5 T”g‘;’(?,i"f;;f io';ma 143 13% Muy dificil
cona =1
Geometria:
G8 Area del triangulo, 200 18% Muy dificil
ecuacion de una recta
Geometria:
G9 Movimientos en el 220 20% Muy dificil
plano
TNg | _Teoriade Numeros: 261 24% Dificil
Sucesion de Fibonacci
Geometria:
G7 Definicién de tangencia 270 25% Dificil
y area del triangulo
Algebra:
A3 Resolucion de una 276 25% Dificil
ecuacion
Geometria:
Planteamiento de
G11 | ecuaciones, area de un 430 39% Facil
triangulo y de un
trapecio
TN10 Teoria de Numeros 488 44% Muy facil
Algebra:
Al Resolucion de una 508 46% Muy facil
ecuacion y suma de
Fracciones
A2 Algebra: 546 50% Muy faci
Factorizacion

Tabla 11. Clasificacién de los items segun su categoria en la prueba clasificatoria nivel
avanzado 2010
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En la Tabla 12 se muestra el nimero de respuestas que obtuvo cada opcion para

los items, ademas de resaltar la opcidn correcta y la opcién mas contestada.

A1 | A2 | A3 |TN4| A5 | L6 | G7 | G8[GY9 [TN10| G11 [A12
A 508| 34 150 210 441 95 |183 294 170 57 107 | 74
B 256 103 150 233 77 45 227 238 192| 488 | 430 | 138
C 108 271 208|261 |126 229 206 133 189 107 159 303
D 119 124 220 185 170 189[270[200]171 288 150 182
E 64 |546|276|166 (143|473 54 110[220| 121 202 270
NO 46 | 23 | 97 | 46 |144| 70 |161|126| 15 | 40 | 53 | 134

Respondieron

Tabla 12. Numero de estudiantes que respondieron cada opcion para los items de la
prueba clasificatoria nivel avanzado 2010

[ ]1Opcién Correcta

Opcién mas contestada

A continuacion se presenta una descripcion y andlisis de los resultados de los

items por categorias:

CATEGORIA 1: Demasiado dificil

En la Figura 6 se observa que los items que presentaron mayor dificultad fueron el
Al12 y el L6 clasificados segun las areas en algebra y razonamiento légico, estos
tuvieron un porcentaje de respuestas correctas de 7% y 9% respectivamente, lo
gue permite ubicarlos en la escala en la categoria 1, evidenciando su grado de

complejidad con respecto a los otros items.

= Problema de Algebra:
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12. Las caras de un paralelepipedo tiene areas 2r, £ y
ry centimetros cuadrados respectivamente. El volumen
del salido en centimetros clbicos es:

(3) zy  (b) 2ry () *y*  (d)dry  (g) 4%y

La respuesta correcta de este item es la (a), la cual eligieron 74 estudiantes. Para
la solucion de este item el estudiante necesitaba conocer la definicion de un
paralelepipedo, la expresion con la cual puede encontrar el volumen de este sélido
y aplicar procedimientos algebraicos de despeje y sustitucion de variables (Ver
Solucion Anexos). Las opciones que mas eligieron ellos fueron la (c) y la (d) (Ver
Tabla 12), lo cual evidencia errores al despejar y sustituir o tal vez por el

desconocimiento de la clase de figura.

*» Problema de Razonamiento Légico:

6. En el afio IV, el dia 200 del afio cas en martes. En
el afio & + 1, el dia 200 del afic también cas un martes.
iQué dia de la semana cae el dia 100 del afio NV — 17
fa) Jueves (b) Viernes (c) Sdbado
(d) Domingo (e) Lunes

La respuesta correcta del anterior item es la (a), la cual eligieron 95 estudiantes.
Para la soluciébn de este item se requeria que el estudiante realizara una
secuencia légica donde tuviera en cuenta la posibilidad de que el afio N -1, N o
N + 1 fueran bisiestos (Ver Solucion Anexos). La opcidén que mas eligieron fue la
(e), la cual marcaron como solucion del problema 473 estudiantes (Ver Tabla 12),
lo cual muestra que ellos asumieron que como N — 1 era el afio anterior al afio N
entonces los dias del afio N — 1 se correrian un dia en comparacion con el afio N,
luego de ahi es que la respuesta para ellos fuera lunes por ser el dia anterior al

martes.
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CATEGORIA 2: Muy dificil

En la Figura 6 se observa que en esta categoria se encuentran dos item los cuales
son: A5, G8 y G9 de las areas de algebra y geometria respectivamente, con unos

porcentajes de respuesta correcta de 13%, 18% y 20%.

= Problema de Algebra:

5. 5i las soluciones de la ecuacidn «= + bx + 36 = 0, son
numeros enteros, entonces la cantidad de valores enteros
que b puede tomar es:

(a) 6 (B T (c)] 8 (d) 9 (e) 10

La respuesta correcta de este es la (e), la cual eligieron 143 estudiantes. Para la
solucién de este problema se requeria que los estudiantes identificaran que esa
expresion es el caso de factorizacion “Trinomio de la forma ax? + bx + ¢ cona = 1”
y asi encontrar los dos factores que le dieran como resultado 36 y con ello la suma
de estos dos factores (Ver Solucion Anexos). La opcion que mas eligieron los
estudiantes fue la (a) (Ver Tabla 12), lo cual muestra que encontraron todos los
factores como los son: 1 x36; 2x18; 3x12;4x9y 6 x 6, contaron uno doble
vez y no consideraron los mismos factores negativos o consideraron los factores

negativos pero no encontraron todos los factores que al multiplicarlos diera 36.

= Problema de Geometria:
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8. Por un punto scbre |a hipotenusa de un triangulo
rectangulo se trazan lineas rectas paralelas a los catetos
del triangulo de tal modo que se subdivide el triangulo en
un cuadrado v dos triagngulos rectangulos mas pequenos.
El darea de uno de los triangulos rectangulos pequenos es
igual a m por el area del cuadrado. La razon entre el
area del otro triangulo rectangulo pequeio v el area del
cuadrado es:

(a) Eml+1 (b)) m c)l—m (d) ﬁ el Ewlzﬂ

La respuesta correcta de este item es la (d), la cual eligieron 200 estudiantes.
Para la solucion de este problema se requeria hacer una representacion gréafica de
la situacién sobre un plano cartesiano, para ubicar los puntos de los vértices del
triangulo y asi encontrar la ecuacién de la recta que forma la hipotenusa (Ver
Solucion Anexos). En cuanto a las demas opciones no hubo una tendencia hacia
alguna en especial, pero la (a) y la (b) presentan las frecuencias mayores (Ver

Tabla 12), lo cual refleja que los estudiantes encontraron que el punto de corte con
. 1 . , . s .
el eje y es 5 Y asi la respuesta seria la (a) y para la otra opcion asumieron

como solucién la informacién que daba el enunciado del problema.

= Problema de Geometria:

9. Se refleja el punto P(1,2,3) en el plano zy. Luego
su imagen () se rota por un angulo de 1807 alrededor del
eje = para obtener el punto K. Finalmente se traslada
R cinco unidades en la direccion positiva del eje y para
obtener el punto 5. j Cudles son las coordenadas de 57

(a) (1,7,-3)  (b) (=1,7,-3) () (~1,—2,8)
(d)(-1,3,3) (&) (1,3,3)
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La respuesta correcta de este item es la (e), la cual fue seleccionada por 220
estudiantes. Para la solucién de este problema se requeria tener en cuenta el
significado de la palabra reflexion, rotacion y traslacion. Los estudiantes que no
respondieron correctamente a este item posiblemente fue por errores al hacer los
diferentes movimientos del punto P, pues si eligieron la opcién (b) se pudo deber a
gue rotaron sobre el eje y y luego hicieron la traslacion en direccion positiva del
eje y, si eligieron la opcion (c) se pudo deber a que hicieron la reflexién sobre el
eje z y luego hicieron la traslacion pero en direccion positiva del eje z, si eligieron
la opcién (a) se pudo deber a que hicieron la reflexién bien pero al momento de
hacer la rotacion sélo cambiaron la coordenada del eje z y luego hicieron la
traslacion de la manera que indicaba el enunciado, lo cual muestra dificultad para
hacer esos movimientos en el plano y la identificacion de los ejes en un plano

tridimensional.

CATEGORIA 3: Dificil

En la Figura 6 se observa que en esta categoria se encuentran ubicados cuatro
items los cuales son: TN4, G7 y A3, que requieren de conocimientos de las areas
de teoria de niumeros,geometria y algebra. Los porcentajes de respuesta correcta
para estos items son: 24% para el TN4, 25% para el G7 y el A3. La descripcién y

analisis de los resultados se encuentra a continuacion.

= Problema de Teoria de NUumeros:

4. La sucesidn de Fibonacci 1,1,2,3,5 8 13,21, ...
comienza por dos unos y cada término a partir del tercero
es la suma de los dos términos anteriores. jCudl de los
diez digitos es el dltimo en aparecer en la posicion de las
unidades de un nimero de la sucesién de Fibonacci?

(a) 0 (b 4 (c) G (d) 7 (dy 9.
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La respuesta correcta de este item es la (c), la cual fue seleccionada por 261
estudiantes. Para la solucion de este item se requeria continuar escribiendo la
sucesion de Fibonacci (Ver Solucion Anexos). Con respecto a los estudiantes que
no respondieron correctamente este item, se observa en la Tabla 12 que no hubo
una tendencia marcada hacia alguna respuesta en particular, esto muestra que
ellos posiblemente no escribieron la sucesion de manera correcta, cometieron
errores al hacer los céalculos o no tuvieron en cuenta que les pedian el dltimo de

los diez digitos en ocupar la posicion de las unidades.

= Problema de Geometria:

7. Tres esferas de radios 1,2y 3 unidades son tangentes
dos a dos. jCual es el drea en unidades cuadradas, del
triangulo que une sus centros!,

(a)2r (b) W2 (c) 26 (d)6 (e Va0

La respuesta correcta de este item es la (d), la cual eligieron 270 estudiantes.
Para la solucién de este problema se requeria conocer la definicion de circulos
tangentes y radios y asi poder hacer una representacion gréafica de la situaciéon
que les permitiera encontrar las longitudes de los lados del triangulo y con ello el
area (Ver Solucion Anexos). En cuanto a las otras opciones no hay una tendencia
hacia alguna en particular, lo cual refleja que los estudiantes que no respondieron
correctamente este item posiblemente fue porque no hicieron una representacion
grafica de la situacion o porque al hallar el &rea del triangulo no hallaron la longitud

de la base y la altura.

= Problema de Algebra:
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3. SivI=1+-—1r, entoncss = es igual a
-

—

V2 -2 (b) 2 +2 (c) 2
(d) vZ+1 (e) v2-1

La respuesta correcta de este item es la (e), la cual eligieron 276 estudiantes.
Para la solucion de este problema se requeria racionalizar para poder resolver la
ecuacion (Ver Soluciéon Anexos). Los estudiantes que no respondieron este item
correctamente posiblemente fue por errores al despejar la ecuacion y al realizar
célculos, ademas se les pudo dificultar operar con v/2 y por tener la incégnita en el

denominador o lo resolvieron por ensayo y error.
CATEGORIA 4: Facil

En la Figura 6 se observa que en esta categoria solo se encuentra el item G11
con un porcentaje de respuestas correctas de 39%, éste es un problema
geométrico y a continuacién se encuentra el enunciado y un analisis de las

respuestas.
= Problema de Geometria:

11. ;Cudl es |a razdn del drea de la region sombreada al
drea de la regidn no sombreada en el tridngulo?
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La respuesta correcta es la opcion (b), la cual fue seleccionada por 430
estudiantes, ademas de ser la que mas eligieron (Ver Tabla 12). Para la solucién
se requeria conocer las caracteristicas de un triAngulo isosceles, el teorema de
Pitagoras, las expresiones para hallar el area de un triangulo y un trapecio (Ver
Solucion Anexos). La dificultad de este problema se pudo presentar porque no
identificaron la figura que representaba la regibn sombreada y por eso algunos
asumieron que como el triangulo esta formado por cuatro regiones y tres no estan
sombreadas entonces la opcion bajo este razonamiento seria la (e) con una razon

1: 3 o la opcion (d) si no tuvieron en cuenta el orden en que les pedian la razon.

CATEGORIA 5: Muy facil

En la Figura 6 se observa que los items que presentaron menos dificultad fueron
el TN10, el A1 y el A2 que estan clasificados segun las areas en Teoria de
Numeros y Algebra con un porcentaje de 44%, 46% y 50% respectivamente, lo
que nos permite ubicarlos en la escala en la categoria 5, evidenciando cierta

facilidad para su solucion.

= Problema de Teoria de NUmeros:

10. Se tiene un edificio de cinco pisos con los aparta-
mentos numerados como se indica en la siguiente figura.
Algunos apartamentos no se numeran pues son lugares de
almacenamiento. El apartamento nimere 2010 se localiza
en el piso:

Piso b 5 13 21

Pisod | 4|6 |12 (14| 202228

Piso3 | 3|7 [11(15 |19 (23|27

Piso2|2|8|10(16 |18 (24 | 26

Pisa 1|1 [ i 25
(a) 1 (b) 2 (c) 3 (d) 4 (e) 5

99



La respuesta correcta de este item es la (b), la cual eligieron 488 estudiantes.
Para la solucién de este item se requeria tener en cuenta la relacion existente
entre los numeros que aparecen en cada piso, ademas de observar que cada
ocho numeros se encuentra un numero nuevamente en el piso 1(Ver Solucién
Anexos). Los estudiantes que no respondieron correctamente a este item
posiblemente fue porque no se fijaron si habia una relacién entre los nimeros de

cada piso.

= Problema de Algebra:

L Sit+3=10,z+y=2 ;Cuil es el valor de ry?
(a)d (b) 1 (c) 2 (d) 5 (e)10)

La respuesta correcta de este item es la (a), la cual fue la mas elegida por los
estudiantes (Ver Tabla 12). Para la soluciobn de este item se requeria que el
estudiante realizara una suma entre fracciones y después reemplazos en la
ecuacion (Ver Soluciébn Anexos). Los estudiantes que no resolvieron este item

correctamente posiblemente se debié a que hicieron la suma de las fracciones de

. . . . L1
manera incorrecta, luego ellos pudieron asumir que la suma se realizaba asi:—+

1 2 , . ., .

5=2° 1, el cual seria el razonamiento para la opcion (b) y de igual manera para
.z 2

la opcidn (c) solo que asumen que 5= 2.

= Problema de Algebra:

2. Sean AM y  enteros no negativos tales que
A+ M+ O = 120 ;jCudl es el valor maximo de
AM-C+A- M+ M- O4+C- A7

(a) 62 (b) 72 (c) 92 (d) 102 (g) 112
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La respuesta correcta de este item es la (e), la cual eligieron 546 estudiantes.
Para resolver este item el estudiante necesitaba factorizar (Ver Solucion Anexos).
La opcidn (e) fue la mas elegida posiblemente esto también se debié a que entre
las opciones ésta es la de mayor valor y como les piden el valor maximo entonces

esto pudo influir en la respuesta de algunos.
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2.2 Prueba de bondad de ajuste para los datos de la fase
clasificatoria de los afios 2009 y 2010

Como se observo en el analisis descriptivo el nivel de dificultad de los items fue
alto, por lo cual nos surgio la siguiente pregunta: ¢Los estudiantes respondieron la
prueba a conciencia o su eleccion pudo haber sido producto del azar? (utilizando
la estrategia del tin marin). Ya que si los estudiantes contestaron las pruebas al
azar la distribucion de los resultados va a tender a comportarse como una
distribucion binomial con probabilidad igual a 0.2, la cual es la probabilidad de
acertar. Esto se verificard mediante una prueba de bondad de ajuste utilizando la
prueba chi- cuadrado.

Con la prueba chi-cuadrado se quiere comparar las frecuencias observadas que
en este caso son la cantidad de estudiantes que respondieron el mismo nimero
de items con las frecuencias esperadas (tedricas). Para poder decidir si estas

frecuencias estan o no en concordancia, el estadistico de contraste es:

Y7 = (Valor observado — Valor esperado)?

Valor esperado
Con grado de libertad (gl):n — 1 donde n es tamafio de la muestra (12 items)

Las hipétesis de la prueba son:

H,: Los datos se ajustan a una distribucion binomial.
H,:Los datos no se ajustan a una distribucion binomial.
Para decidir si se acepta o se rechaza la hipétesis nula se tomara como nivel de

significacién igual o menor que 0.05.

NIVEL BASICO 2009
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En la Figura 7, la grafica de la izquierda corresponde a la distribucion binomial de
probabilidad de 0,2 y la grafica de la derecha corresponde a la distribucion de
probabilidad de los datos reales, de la cual vemos que graficamente los datos

presenta un comportamiento aproximadamente binomial.

0,3 -+
0,3 -
0,25 -
0,25 -
0,2 -
0,2 -
0,15 -
0,15 -
0,1 -
0,1 -
0,05 -
0,05 -
O .
O = T T T T T T 1 ,\’
O O & O & @
1234567 8910111213 & 000&‘ & M S
Figura 7. Distribucién de probabilidadde los datos de la fase clasificatoria nivel
basico 2009 (derecha) y distribucion binomial con probabilidad de 0,2
(izquierda)

La prueba chi-cuadrado para este nivel arrojé los siguientes valores:

Goodness of Fit Test
,03 chi-square
11 df
1,0000 p-value

Tabla 13. Prueba chi-cuadrado para la bondad de ajuste de
los resultados de la fase clasificatoria nivel basico 2009.

Como observamos en la Tabla 13, el p-valor es de 1,0000 lo cual no da evidencia
para rechazar la hipotesis nula, es decir, los datos se ajustan a una distribucion

binomial, lo que nos indica que los estudiantes pudieron haber respondido al azar.
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NIVEL MEDIO 2009

En la Figura 8 la grafica de la izquierda corresponde a la distribucion binomial de
probabilidad de 0,2 y la grafica de la derecha corresponde a la distribucion de
probabilidad de los datos reales, como observamos graficamente los datos

presenta un comportamiento muy similar.
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0,3 -
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Figura 8. Distribucién de probabilidadde los datos de la fase clasificatoria nivel
medio 2009 (derecha) y distribucion binomial con probabilidad de 0,2
(izquierda)

La prueba chi-cuadrado para este nivel arrojo lo siguiente:

Goodness of Fit Test
23,43 chi-square
11 df
0,0152 p-value

Tabla 14. Prueba chi-cuadrado para la bondad de ajuste de
los resultados de la fase clasificatoria nivel medio 2009.

Como observamos en la Tabla 14, el p-valor es de 0, 0152, por lo cual hay

evidencia para rechazar la hipotesis nula, es decir, los datos no se ajustan a una
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distribucion binomial, lo que nos indica que los estudiantes pudieron haber
respondido la prueba a conciencia.

NIVEL AVANZADO 2009

En la Figura 9 la grafica de la izquierda corresponde a la distribucion binomial de
probabilidad de 0,2 y la grafica de la derecha corresponde a la distribucion de
probabilidad de los datos reales, lo cual corrobora graficamente que los datos

presenta un comportamiento aproximadamente binomial.
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Figura 9. Distribucién de probabilidadde los datos de la fase clasificatoria nivel
avanzado 2009 (derecha) y distribucién binomial con probabilidad de 0,2
(izquierda)

La prueba chi-cuadrado para este nivel arrojo lo siguiente:

Goodness of Fit Test
0,11 chi-square
11 df
1,0000 p-value

Tabla 15. Prueba chi-cuadrado para la bondad de ajuste de
los resultados de la fase clasificatoria nivel avanzado 2009.
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En la Tabla 15 vemos que el p-valor es de 1,0000 lo cual no da evidencia para
rechazar la hipdtesis nula, es decir, los datos se ajustan a una distribucion

binomial, lo que nos indica que los estudiantes pudieron haber respondido al azar.

NIVEL BASICO 2010

En la Figura 10 la gréafica de la izquierda corresponde a la distribucion binomial de
probabilidad de 0,2 y la grafica de la derecha corresponde a la distribucion de
probabilidad de los datos reales, graficamente se observa que los datos presentan

un comportamiento aproximadamente binomial.
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Figura 10. Distribucion de probabilidadde los datos de la fase clasificatoria
nivel basico 2010 (derecha) y distribucion binomial con probabilidad de 0,2
(izquierda)

La prueba chi-cuadrado para este nivel arrojo lo siguiente:

Goodness of Fit Test
0,53 chi-square
11 df
1,0000 p-value

Tabla 16. Prueba chi-cuadrado para la bondad de ajuste de
los resultados de la fase clasificatoria nivel basico 2010.
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Se observa en la Tabla 16 que el p-valor es de 1,0000, lo cual no da evidencia
para rechazar la hipétesis nula, es decir, los datos se ajustan a una distribucion
binomial, lo que nos indica que los estudiantes pudieron haber respondido los

problemas al azar.

NIVEL MEDIO 2010

En la Figura 11 la gréfica de la izquierda corresponde a la distribucion binomial de
probabilidad de 0,2 y la grafica de la derecha corresponde a la distribucion de
probabilidad de los datos reales, como vemos graficamente los datos presenta un

comportamiento similar.
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Figura 11. Distribucién de probabilidadde los datos de la fase clasificatoria
nivel medio 2010 (derecha) y distribucion binomial con probabilidad de 0,2
(izquierda)

La prueba chi-cuadrado para este nivel arrojé lo siguiente:

Goodness of Fit Test
48,38 chi-square
11 df
1,22E-06 p-value

Tabla 17. Prueba chi-cuadrado para la bondad de ajuste de
los resultados de la fase clasificatoria nivel medio 2010.
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Se observa en la Tabla 17 que el p-valor es de 1,22E-06 lo cual da evidencia
contundente para rechazar la hip6tesis nula, es decir, los datos no se ajustan a
una distribucion binomial, lo que nos indica que los estudiantes resolvieron los

problemas a conciencia evitando elegir opciones al azar.

NIVEL AVANZADO 2010

La grafica de la izquierda corresponde a la distribucion binomial de probabilidad de
0,2 y la grafica de la derecha corresponde a la distribucion de probabilidad de los
datos reales, como observamos graficamente los datos presenta un

comportamiento aproximadamente binomial.
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Figura 12. Distribucién de probabilidadde los datos de la fase clasificatoria
nivel avanzado 2010 (derecha) y distribuciéon binomial con probabilidad de 0,2
(izquierda)

La prueba chi-cuadrado para este nivel arrojé lo siguiente:

Goodness of Fit Test
,91 chi-square
11 df
1,0000 p-value

Tabla 18. Prueba chi-cuadrado para la bondad de ajuste de
los resultados de la fase clasificatoria nivel avanzado 2010.
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Se observa en la Tabla 18 que el p-valor es de 1,0000, lo cual no da evidencia
para rechazar la hipotesis nula, es decir, los datos del nivel basico 2010 se ajustan
a una distribucion binomial, lo que nos indica que los estudiantes pudieron haber

marcado las respuestas de los problemas al azar.

2.3 Correlacion y analisis de varianza de la fase clasificatoria por sedes
para los afios 2009 y 2010

Para analizar el comportamiento de los resultados por sedes de la fase
clasificatoria, se consideraran las asociaciones entre las sedes de Barbosa,
Barrancabermeja, Bucaramanga, Malaga y Socorro, con el fin de establecer el

grado de asociacién entre ellas.

Se implementara el software estadistico SPSS para encontrar la matriz de
correlaciones y el grafico de dispersidon que relacione todas las sedes. Las
asociaciones estan dadas en términos del coeficiente de correlacion que se
encuentra entre -1 y +1, siendo r = +1, una correlacion perfecta positiva, r = —1
una correlaciéon perfecta negativa y r =0 una ausencia de correlacién. Para
determinar si el valor del coeficiente de correlacion que se obtuvo nos muestra una
relacion real entre las sedes o simplemente una relacion consecuencia del azar,

tendremos en cuenta el nivel de significacion.
De otro lado, se realizara un analisis de varianza (Anova) utilizando el programa
EXCEL para probar la hipétesis de que los resultados en todas las sedes son

iguales.

Finalmente se compararan los resultados de las sedes de los dos afios para cada

nivel por medio de una prueba t.
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2.3.1 Andlisis de las asociaciones y comparaciones entre sedes

A continuacién se presenta un andlisis de la matriz de correlacion, la matriz de
dispersion, la prueba ANOVA vy su gréafico asociado para cada uno de los niveles.
Para estos andlisis se calcularon los porcentajes de buenas respuestas para cada

uno de los items propuestos en cada una de las sedes en los afios 2009 y 2010.
NIVEL BASICO ANO 2009

En la Figura 13 se observa la matriz de dispersion entre las sedes y su respectivo

coeficiente de correlacion.
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Figura 13. Matriz de dispersion entre las sedes para la prueba clasificatoria nivel
basico 2009. _ )
En la Tabla 13 se muestran los coeficientes de correlacion y el nivel de

significacion entre cada una de las sedes.
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Correlaciones

BARBOSA | BARRANCA BUCARAMANGA MALAGA | SOCORRO

BARBOSA Correlacion de Pearson 1 882" 884" 759" 979"

Sig. (bilateral) .000 .000 .004 .000

BARRANCA Correlacion de Pearson 882" 1 866" 508 890"

Sig. (bilateral) .000 .000 .091 .000

BUCARAMANGA  Correlacion de Pearson 884~ 866~ 1 .709” .945™

Sig. (bilateral) .000 .000 .010 .000

MALAGA Correlacion de Pearson 759" 508 709" 1 762"

Sig. (bilateral) .004 091 010 004

SOCORRO Correlacion de Pearson 979" 890" 945" 762" 1
Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .004

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Tabla 19. Matriz de correlacién de Pearson y sus niveles de significacion entre las
sedes para la prueba clasificatoria nivel basico 2009.

En la Figura 13 lo primero que se nota es que los coeficientes de correlacién son
positivos y significativos con valores entre 0,508 y 0,979. Las sedes con mayor
correlacion son las de Barbosa y Socorro, Bucaramanga y Barbosa y
Bucaramanga y Socorro con un coeficiente de correlacion de 0,979, 0,884 y 0,945
respectivamente, con un nivel de significancia de 0,00 (Ver Tabla 19) de lo cual
podemos deducir que su comportamiento es practicamente el mismo, es decir, el
comportamiento de los porcentajes de buenas respuestas en esas sedes son muy
semejantes, al menos en términos de las diferencias entre los porcentajes de
buenas respuestas para cada una de los items propuestos. En otras palabras, el
orden de dificultad de los items fue muy semejante en las sedes mencionadas. Por
otro lado, la correlacion mas baja se da entre las sedes de Barranca y Malaga con
un coeficiente de correlacion de 0,508 y un valor p de 0,091; por lo que se deduce
gue aunque la correlacion es significativa el comportamiento de los items no fue

muy similar.

A continuacion en la Tabla 20 se muestra la prueba ANOVA para las sedes en

este nivel con un diagrama de puntos asociado a la prueba:

111



One factor ANOVA

Mean n Std. Dev

25,8 12 14,50 BARBOSA

28,8 12 14,77 BARRANCA
29,6 12 13,76 BUCARAMANGA
20,3 12 13,87 MALAGA

27,3 12 13,96 SOCORRO

26,4 60 14,08 Total

ANOVA table

Source SS df MS F  p-value
Treatment 641,90 4 160,475 0,80 ,5316
Error 11.057,75 55 201,050
Total 11.699,65 59

Tabla 20. Anova para las sedes de la prueba clasificatoria nivel basico 2009.
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Figura 14. Diagrama de puntos y medias de las sedes prueba clasificatoria nivel
bésico afio 2009.
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Como el p-valor que se obtuvo es de 0,5316 se puede concluir que no hay
evidencia para rechazar la hipotesis nula, es decir, la media de todas lassedes
practicamente es la misma. La Figura 14, da una evidencia grafica de este hechoy
muestra ademas que las dispersiones son muy semejantes tal como se corrobora

con los valores dados en la Tabla 20.

NIVEL BASICO ANO 2010

En la Figura 15 se observa la matriz de dispersion y la correlacion entre las sedes:
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Figura 15. Matriz de dispersion entre las sedes para la prueba clasificatoria nivel
basico 2010.

En la Tabla 21 se muestran los coeficiente de correlacion entre cada una de las

sedes y el nivel de significancia.
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BARBOSA | BARRANCA | BUCARAMANGA | MALAGA | SOCORRO
BARBOSA Correlacién de Pearson 1 ,589* ,897* ,785*% ,853*
Sig. (bilateral) ,044 ,000 ,002 ,000
BARRANCA Correlacion de Pearson ,589* 1 ,644* ,642* ,634*
Sig. (bilateral) ,044 ,024 ,024 ,027
BUCARAMANGA Correlacién de Pearson ,897*4 ,644* 1 ,578* ,914*4
Sig. (bilateral) ,000 ,024 ,049 ,000
MALAGA Correlacién de Pearson ,785*4 ,642* ,578* 1 ,730*
Sig. (bilateral) ,002 ,024 ,049 ,007
SOCORRO Correlacién de Pearson ,853*4 ,634* ,914* ,730%* 1
Sig. (bilateral) ,000 ,027 ,000 ,007

*. La correlacién es significante al nivel 0.05 (bilateral).
**. La correlacién es significante al nivel 0.01 level (bilateral).

Tabla 21. Matriz de correlacién de Pearson y sus niveles de significacién entre cada
una de las sedes para la prueba clasificatoria nivel basico 2010.

En la Figura 15 se observa que entre todas las sedes existe una correlacion
positiva. Se presenta una correlaciéon alta entre las sedes de Bucaramanga y
Socorro y Bucaramanga y Barbosa con un coeficiente de correlacién de 0,914 y
0,897 respectivamente y un nivel de significancia de 0,01 (Ver Tabla 21), lo cual
nos permite deducir que el comportamiento de los resultados entre estas sedes
fue similar, es decir, el comportamiento de los porcentajes de buenas respuestas
en esas sedes son muy semejantes, al menos en términos de las diferencias entre
los porcentajes de buenas respuestas para cada una de los items planteados. Por
otro lado la correlacion mas baja se da entre las sedes de Bucaramanga y Malaga
con un coeficiente de correlacion de 0,578 y una probabilidad asociada de 0,049;

por lo que hay poca relacion.

A continuacién en la Tabla 22 se muestra la prueba ANOVA para las sedes en

este nivel con un diagrama de puntos asociado a la prueba:
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One factor ANOVA

Mean n Std. Dev

18,8 12 10,10 BARBOSA

25,8 12 12,69 BARRANCA
22,2 12 11,55 BUCARAMANGA
19,8 12 11,22 MALAGA

18,2 12 11,50 SOCORRO

20,9 60 11,39 Total

ANOVA table
Source SS df MS F  p-value
Treatment 460,23 4 115,058 0,88 ,4826
Error 7.199,50 55 130,900
Total 7.659,73 59
Tabla 22. Anova para las sedes de la prueba clasificatoria nivel basico
2010
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Figura 16. Diagrama de puntos y medias de las sedes prueba clasificatoria nivel
basico afio 2010.

Como el p-valor que se obtuvo es de 0,4826 se puede concluir que no hay

evidencia para rechazar la hipotesis nula, es decir, la media de las todas sedes

practicamente es la misma. La Figura 16, da una evidencia grafica de este hecho y
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muestra ademas que las dispersiones son muy semejantes tal como se corrobora

con los valores dados en la Tabla 22.

Basandose en los estadisticos descriptivos como las medias que representan el
porcentaje promedio de respuestas correctas y las desviaciones estandar como
indicador de dispersion de los datos, se realizar4 un analisis comparativo de las

distintas sedes para el nivel basico de los dos afos.

Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacion Error tip. de la
Media tip. media

Par 1 BARBOSA2009 25.83 14.503 4.187
BARBOSA2010 18.75 10.101 2.916

Par2 BARRANCA2009 28.75 14.772 4.264
BARRANCA2010 25.75 12.686 3.662

Par3 BUCARAMANGA2009 29.58 13.761 3.972
BUCARAMANGA2010 2217 11.551 3.334

Par4 MALAGA2009 20.33 13.872 4.004
MALAGA2010 19.83 11.216 3.238

Par5 SOCORRO02009 27.25 13.962 4.030
SOCORRO2010 18.17 11.504 3.321

Tabla 23. Estadisticos descriptivos de la prueba clasificatoria por
sedes del nivel basico 2009 y 2010

En la Tabla 23 se observa que para las cinco sedes las medias del afio 2009
fueron mayores con respecto a las del afo 2010, pero en cuanto a las
desviaciones estandar ocurrié lo contrario, ya que hubo menos dispersion en el
afio 2010, lo que nos permite deducir que en el afio 2009 hubo mejores resultados
pero con mayores dispersiones, en tanto que en el 2010 los grupos fueron mas
homogéneos en sus respuestas. Es de resaltar que la sede de Socorro fue la que
tuvo la mayor diferencia entre las medias de los afios y la sede de Méalaga

presento practicamente la misma media, luego sus resultados se mantuvieron.
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La prueba t que se presenta a continuacion muestra que no existen diferencias
significativas entre las medias de las respuestas correctas para cada sede del

nivel basico en los dos afios.

Las hipotesis de la prueba son:

Ho:rpy = iy
Ho:py # 1y
U1: Media de la sede para el aiio 2009

U,: Media de la sede para el aifio 2010

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas
95% Intervalo de confianza para
la diferencia
Media Inferior Superior t Sig. (bilateral)
Par 1 BARBOSA2009 - 7.083 -7.540 21.707 1.066 .309
BARBOSA2010
Par2 BARRANCA2009 - 3.000 -12.443 18.443 428 677
BARRANCA2010
Par3 BUCARAMANGA2009 - 7.417 -6.737 21.571 1.153 273
BUCARAMANGA2010
Par4  MALAGA2009 - .500 -13.077 14.077 .081 .937
MALAGA2010
Par5 SOCORRO02009 - 9.083 -5.568 23.734 1.365 .200
SOCORR02010

Tabla 24.Prueba t para el nivel basico de los afios 2009 y 2010.

En la prueba se observa que las diferencias de las medias son positivas de lo que
se deduce que las medias del 2009 fueron mayores que las del 2010. En los
intervalos de confianza el extremo inferior es un entero negativo y el extremo
superior un entero positivo, por lo que el cero se encuentra dentro estos intervalos,
ademas vemos que el Sig. (Bilateral) es mayor que 0,05 determinando asi que no
hay evidencia para rechazar la hipotesis nula, en otras palabras el comportamiento

de los resultados en las sedes en los dos afos considerados fueron muy similares.

117



NIVEL MEDIO ANO 2009

.En la Figura 17 se observa la matriz de dispersion entre las sedes y su

coeficiente de correlacion.
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Figura 17. Matriz de dispersion entre las sedes para la
prueba clasificatoria nivel medio 2009.
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En la Tabla 25 se muestran los coeficientes de correlacion y el nivel de significacidon

entre cada una de las sedes.
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Correlaciones

BARBOSA | BARRANCA | BUCARAMANGA MALAGA | SOCORRO

BARBOSA Correlacion de Pearson 1 .965™ 947" 782" 925™

Sig. (bilateral) .000 .000 .003 .000

BARRANCA Correlacion de Pearson 965™ 1 924” 662" 918"

Sig. (bilateral) .000 .000 .019 .000

BUCARAMANGA  Correlacion de Pearson 947" 924” 1 732" 926"

Sig. (bilateral) .000 .000 .007 .000

MALAGA Correlacion de Pearson 782" 662 732" 1 789"

Sig. (bilateral) .003 .019 .007 .002

SOCORRO Correlacion de Pearson 925" 918" 926" 789" 1
Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .002

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Tabla 25. Matriz de correlacion de Pearson y sus niveles de significacion entre las
sedes para la prueba clasificatoria nivel medio 2009.

Se observa en la Figura 17 que todas las sedes presentan correlaciones positivas y
significativas con valores entre 0,782 y 0,965. Las sedes con mayor correlacién son las
de Barbosa y Barranca con un coeficiente de 0,965 y un nivel de significancia de 0,01
(Ver Tabla 25), luego el comportamiento de estos resultados es similar, es decir el
comportamiento de los porcentajes de repuestas correctas en esas sedes son
practicamente el mismo. Lo cual quiere decir que el orden de dificultad de los items fue
muy semejanteal menos en términos de las diferencias entre los porcentajes de buenas
respuestas para cada una de los items propuestos. Por otro lado, la correlacion mas
baja se da entre las sedes de Barranca y Malaga con un coeficiente de correlacion de
0,662 y un valor p de 0,019; por lo que se deduce que la correlacion es significativa y el

comportamiento de los items es semejante.

A continuacién en la Tabla 26 se muestra la prueba ANOVA para las sedes en este

nivel con un diagrama de puntos asociado a la prueba:
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One factor ANOVA

Mean n Std. Dev

24,7 12 15,77 BARBOSA

25,7 12 15,05 BARRANCA
27,6 12 17,26 BUCARAMANGA
23,8 12 17,90 MALAGA

24,3 12 17,74 SOCORRO

25,2 60 16,26 Total

ANOVA table
Source SS  df MS F  p-value
Treatment 105,60 4 26,400 0,09 ,9841
Error 15.490,58 55 281,647
Total 15.596,18 59
Tabla 26. Anova para las sedes de la prueba clasificatoria nivel
medio 2009.
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Figura 18.Diagrama de puntos y medias de las sedes prueba clasificatoria
nivel medio afio 2009.
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En la Tabla 26 se observa que las medias de las cinco sedes son muy similares, ya que
se encuentran entre 23,8 y 27,6; lo cual se evidencia graficamente en la Figura 18
debido a que las medias practicamente estan alineadas sobre la linea punteada, la cual
representa la media de toda la poblacion de estudiantes que presentaron la prueba. El
p-valor de 0,9841 en este nivel refleja una aceptacion de la hipotesis nula, es decir, la

media de las todas sedes es practicamente la misma.

NIVEL MEDIO ANO 2010

En la Figura 19 se observa la matriz de dispersion y la correlacion entre las sedes:

=0816, o | =0.971 o] 0924 o] 0977 4 TEMS
§ (@)Y
g 8 »0 , 2 a2
o &0 50 HP 0 Co A9
(=] o &) = -
Oe2
o 0918 o r=0860 o | =0864 | =0800 4 gf
I} LIGT
E o] \ GB
= o o a [@IRT!
| a alo] a o] D TH10
[@R1x]
s[moer1 @ [m08609 o =005 O | F0.88T NG
= NG
z
| an” Qo Nesi oG
s :;t.j 8 o dw ]
o]
m
=024 2 |r=0864, © [F0825 O =081  §]
<
g o o o o
| 2 o 2]
=
o o o o
r=0877 & |r=pgop© © | FUOIET Ool =pag o
&
[+
[=]
(5]
= o y 3
al aff @ B Oy ©
BARBOSA BEARRANCA BUCARAMANGA MALAGA SOCORRO

Figura 19. Matriz de dispersion entre las sedes para la prueba clasificatoria
nivel medio 2010.

En la Tabla 27 se muestran los coeficiente de correlacion entre cada una de las sedes y

el nivel de significancia.
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BARBOSA [ BARRANCA [ BUCARAMANGA | MALAGA | SOCORRO
BARBOSA Correlaciéon de Pearson 1 ,916*¥ 9714 ,924*+ ,977*4
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
BARRANCA Correlaciéon de Pearson ,916* 1 ,860** ,864** ,900*4
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
BUCARAMANGA Correlacion de Pearson ,971* ,860* 1 ,925* ,981*4
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
MALAGA Correlacion de Pearson 1924% ,864% ,925++ 1 ,891*4
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
SOCORRO Correlaciéon de Pearson ,977* ,900* ,981*4 ,891* 1
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000

**. La correlacion es significante al nivel 0.01(bilateral).

Tabla 27. Matriz de correlacién de Pearson y sus niveles de significacion entre cada
una de las sedes para la prueba clasificatoria nivel medio 2010.

En la Figura 19 se observa que entre todas las sedes existe una correlacion positiva
fuerte. Se presenta una correlacion muy fuerte entre las sedes de Bucaramanga y
Socorro; y Barbosa y Socorro con un coeficiente de correlacién de 0,981 y 0,977
respectivamente y un nivel de significancia de 0,01 (Ver Tabla 27), lo cual nos permite
deducir que el comportamiento de los resultados entre estas sedes fue muy similar, es
decir, el comportamiento de los porcentajes de buenas respuestas en esas sedes son
muy semejantes, al menos en términos de las diferencias entre los porcentajes de
buenas respuestas para cada una de los items propuestos. Por otro lado, la correlaciéon
mas baja se da entre las sedes de Barrancabermeja y Bucaramanga con un coeficiente
de correlaciéon de 0,860 y un nivel de significancia de 0.01. De lo anterior se puede decir
que los resultados de las cinco sedes tuvieron practicamente la misma distribucion de

los datos

A continuacién en la Tabla 28 se muestra la prueba ANOVA para las sedes en este

nivel con un diagrama de puntos asociado a la prueba:
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One factor ANOVA

Mean n Std. Dev

25,8 12 19,42 BARBOSA

23,3 12 14,21 BARRANCA
25,8 12 19,20 BUCARAMANGA
27,6 12 17,36 MALAGA

22,3 12 13,79 SOCORRO

249 60 16,50 Total

ANOVA table
Source SS df MS F  p-value
Treatment 222,40 4 55,600 0,19 ,9410
Error 15.835,33 55 287,915
Total 16.057,73 59
Tabla 28. Anova para las sedes de la prueba clasificatoria nivel medio
2010.
70%
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Figura 20. Diagrama de puntos y medias de las sedes prueba clasificatoria nivel
medio afio 2010.
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En la Tabla 28 se observa que las medias de las cinco sedes son muy similares, ya que
se encuentran entre 22,3 y 27,6; lo cual se evidencia graficamente en la Figura 20
debido a que las medias practicamente estan alineadas sobre la linea punteada, la cual
representa la media de toda la poblacion de estudiantes que presentaron la prueba. El
p-valor de 0,9410 no hay evidencia para rechazar la hipétesis nula luego no existen

diferencias significativas entre las medias de las cinco sedes para este nivel.

A continuacion se muestra el analisis comparativo de las distintas sedes para el nivel

medio de los dos afios, teniendo en cuenta la media y la desviacion estandar.

Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacion Error tip. de la
Media tip. media

Par1  BARBOSA2009 24 .67 15.773 4.553
BARBOSA2010 25.75 19.424 5.607

Par2 BARRANCA2009 25.67 15.047 4.344
BARRANCA2010 23.25 14.213 4.103

Par3 BUCARAMANGA2009 27.58 17.260 4.982
BUCARAMANGA2010 25.83 19.197 5.542

Par4  MALAGA2009 23.83 17.903 5.168
MALAGA2010 27.58 17.365 5.013

Par5 SOCORRO02009 24.33 17.737 5.120
SOCORRO02010 22.25 13.791 3.981

Tabla 29. Estadisticos descriptivos de la prueba clasificatoria por
sedes del nivel medio 2009 y 2010

Se observa en la Tabla 29 que para las cinco sedes sus medias fueron muy similares y
sus desviaciones estandar no cambiaron notablemente. Es de notar que la media de la
sede de Malaga fue la mayor para el afio 2010 mientras que en el afio 2009 fue la
menor y su desviacion estandar se mantuvo, por lo que refleja mejores resultados en el
afio 2010.La prueba t que se presenta a continuacibn muestra que no existen
diferencias significativas entre las medias de las respuestas correctas para cada sede

del nivel medio en los dos afos.
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Las hipotesis de la prueba son:

Ho:rpy =
Ho:py # pp

U1: Media de la sede para el afio 2009

U,: Media de la sede para el aifio 2010

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de confianza para
la diferencia
Media Inferior Superior t Sig. (bilateral)
Par1  BARBOSA2009 - -1.083 -10.237 8.070 -.260 799
BARBOSA2010
Par2 BARRANCA2009 - 2417 -7.152 11.985 556 589
BARRANCA2010
Par3 BUCARAMANGA2009 - 1.750 -7.783 11.283 404 .694
BUCARAMANGA2010
Par4  MALAGA2009 - -3.750 -8.194 694 -1.857 .090
MALAGA2010
Par5 SOCORRO2009 - 2.083 -7.034 11.200 503 625
SOCORRO02010

En la Tabla 30 vemos que las diferencias de las medias para las sedes de Barbosa y de
Malaga son negativas lo que nos indica que en el afio 2010 estas sedes obtuvieron
mejores resultados. Dentro de los intervalos de confianza se encuentra el cero y el Sig.
(Bilateral) es mayor que 0,05 por lo que se infiere que no hay evidencia para rechazar la
hipétesis nula, luego el comportamiento de los resultados en las sedes en los dos afios

considerados fue muy similar.

NIVEL AVANZADO ANO 2009

En la Figura 21 se observa la matriz de dispersion entre las sedes y su respectivo

Tabla 30. Prueba t para el nivel medio del afio 2009 y 2010.

coeficiente de correlacion.
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Figura 21. Matriz de dispersion entre las sedes para la prueba
clasificatoria nivel avanzado 2009.

En la Tabla 31 se muestran los coeficientes de correlacion y el nivel de significacidon

entre cada una de las sedes.

BARBOSA | BARRANCA | BUCARAMANGA MALAGA | SOCORRO

BARBOSA Correlacion de Pearson 1 847" .901™ 638" 857"

Sig. (bilateral) .001 .000 025 .000

BARRANCA Correlacion de Pearson 847" 1 866" 523 802"

Sig. (bilateral) .001 .000 .081 .002

BUCARAMANGA  Correlacion de Pearson 901" 866" 1 700" 878"

Sig. (bilateral) .000 .000 011 .000

MALAGA Correlacion de Pearson 638" 523 .700° 1 572

Sig. (bilateral) 025 081 011 052

SOCORRO Correlacion de Pearson 857" 802" 878" 572 1
Sig. (bilateral) .000 .002 .000 .052

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
*.La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Tabla 31. Matriz de correlacién de Pearson y sus niveles de significacion entre las
sedes para la prueba clasificatoria nivel avanzado 2009.
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La Figura 21 muestra las correlaciones por sedes correspondiente al nivel avanzado.
En comparacion con los otros niveles, en este se presentaron correlaciones moderadas
con valores entre 0,523 y 0,901. La mayor correlacion fue entre las sedes de Barbosa y
Bucaramanga con un coeficiente de correlaciéon de 0.901 y un nivel de significancia del
0,01 (Ver Tabla 31) lo cual muestra que el comportamiento de sus resultados fue
semejante, es decir, el comportamiento de porcentajes de repuestas correctas en estas
sedes son practicamente el mismo, por lo que se deduce que el orden de dificultad de
los items fue muy parecido, es decir, el comportamiento de los porcentajes de buenas
respuestas en esas sedes son muy semejantes, al menos en términos de las
diferencias entre los porcentajes de buenas respuestas para cada una de los items
propuestos. La correlacion mas baja se dio entre las sedes de Malaga y Barranca con
un coeficiente de correlacion de 0,523 y un valor p de 0,081; por lo que no se puede
establecer si existe alguna relacion en estas sedes, en otras palabras el

comportamiento de los items no fue muy similar.

En la Tabla 32 se muestra la prueba ANOVA para las sedes en este nivel con un
diagrama de puntos asociado a la prueba:
One factor ANOVA

Mean n Std. Dev

18,9 12 9,89 BARBOSA

18,9 12 11,30 BARRANCA
25,2 12 15,73 BUCARAMANGA
22,3 12 11,55 MALAGA

22,1 12 15,05 SOCORRO
21,5 60 12,68 Total

ANOVA table

Source SS df MS F  p-value
Treatment 332,27 4 83,067 0,50 , 7367
Error 9.160,67 55 166,558
Total 9.492,93 59
Tabla 32. Anova para las sedes de la prueba clasificatoria nivel avanzado

2009.
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Figura 22. Diagrama de puntos y medias de las sedes prueba clasificatoria nivel
avanzado afio 2009.

El p-valor de 0,7367 nos indica que no hay evidencia para rechazar la hipétesis nula
luego hay cierta similitud entre las medias .La Figura 22 da una evidencia gréafica de
este hecho y refleja un comportamiento semejante en la variabilidad, tal como se

corrobora con los valores dados en la Tabla 32.
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NIVEL AVANZADO ANO 2010

En la Figura 23 se observa la matriz de dispersion y la correlacion entre las sedes:
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Figura 23. Matriz de dispersion entre las sedes para la prueba
clasificatoria nivel avanzado 2010

En la Tabla 33 se muestran los coeficiente de correlacion entre cada una de las sedes y

el nivel de significancia.

BARBOSA | BARRANCA [ BUCARAMANGA | MALAGA | SOCORRO
BARBOSA Correlacién de Pearson 1 ,733*4 ,898* ,853* L1717
Sig. (bilateral) ,007 ,000 ,000 ,009
BARRANCA Correlacién de Pearson ,733* 1 ,853* , 759 ,856*
Sig. (bilateral) ,007 ,000 ,004 ,000
BUCARAMANGA Correlacion de Pearson ,898* ,853*4 1 ,926* ,860*%
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000
MALAGA Correlacién de Pearson ,853*% 759% 1926 1 ,759*4
Sig. (bilateral) ,000 ,004 ,000 ,004
SOCORRO Correlacion de Pearson 717 ,856* ,860* ,759* 1
Sig. (bilateral) ,009 ,000 ,000 ,004

**. La correlacion es significante al nivel 0.01 (bilateral).

Tabla 33. Matriz de correlacion de Pearson y sus niveles de significacion entre cada
una de las sedes para la prueba clasificatoria nivel avanzado 2010.
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En la Figura 23 se observa que todas las sedes tienen una correlacion positiva fuerte,
entre las sedes que tuvieron la correlacion mas fuerte se encuentra Bucaramanga y
Malaga; y Bucaramanga y Barbosa con un coeficiente de correlacion de 0,926 y 0,898
respectivamente y un nivel de significancia de 0,01(Ver Tabla 33). Las sedes de menor
correlacion fueron Barbosa y Socorro; y Barbosa y Barrancabermeja con un coeficiente
de correlacion de 0,717 y 0,733 respectivamente y un nivel de significancia de 0,01, lo
cual nos permite deducir que el comportamiento de los resultados entre estas sedes fue
similar, es decir, el comportamiento de los porcentajes de buenas respuestas en esas
sedes son muy semejantes, al menos en términos de las diferencias entre los

porcentajes de buenas respuestas para cada una de los items propuestos.

A continuaciéon en la Tabla 34 se muestra la prueba ANOVA para las sedes en este

nivel con un diagrama de puntos asociado a la prueba:

One factor ANOVA

Mean n Std. Dev

28,1 12 17,67 BARBOSA

31,5 12 16,03 BARRANCA
25,8 12 14,61 BUCARAMANGA
183 12 10,82 MALAGA

27,0 12 16,34 SOCORRO

26,1 60 15,39 Total

ANOVA table

Source SS  df MS F  p-value
Treatment 1.132,10 4 283,025 1,21 ,3159
Error 12.834,83 55 233,361
Total 13.966,93 59

Tabla 34. Anova para las sedes de la prueba clasificatoria nivel
avanzado 2010.
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Figura 24. Diagrama de puntos y medias de las sedes prueba clasificatoria nivel

En la Tabla 34 se observa el p-valor de 0,3159, lo cual nos indica que no hay evidencia
para aceptar que existe diferencia entre las medias de los resultados de las sedes sino
gue por el contrario hay cierta similitud, luego esto refleja un comportamiento semejante
en cuanto a la distribucién de los datos, ademas que este hecho se evidencia
graficamente en la Figura 24.

Teniendo en cuenta la media y la desviacion estandar se muestra el analisis

avanzado afio 2010.

comparativo de las distintas sedes para el nivel avanzado de los dos afios.
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Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacion Error tip. de la
Media tip. media

Par 1 BARBOSA2009 18.92 9.895 2.856
BARBOSA2010 28.08 17.671 5.101

Par2 BARRANCA2009 18.92 11.301 3.262
BARRANCA2010 31.50 16.031 4.628

Par3 BUCARAMANGA2009 2517 15.730 4.541
BUCARAMANGA2010 25.75 14.611 4.218

Par4  MALAGA2009 2225 11.545 3.333
MALAGA2010 18.33 10.824 3.125

Par5 SOCORRO2009 22.08 15.048 4.344
SOCORRO2010 27.00 16.337 4.716

Tabla 35. Estadisticos descriptivos de la prueba clasificatoria por sedes
del nivel avanzado 2009 y 2010

En la Tabla 35 se observa que la media de la sede de Barbosa para el afio 2009 fue de
18,95 y para el aflo 2010 de 28,1 lo que muestra un aumento del porcentaje de
respuestas correctas, con respecto a las desviaciones se nota una mayor dispersion en
el afio 2010. La sede de Barranca presenta el mayor cambio en su media comparado
con las demés sedes, ya que aument6 de 18,9 en el afio 2009 a 31,5 en afio 2010,
ademas de destacarse por ser la mayor media en los dos afios. La sede de
Bucaramanga mantuvo su media y desviacidn, es decir sus resultados se conservaron
sin aumentar ni disminuir. La sede de Malaga fue la Unica que disminuy6é su media de
22,3 en el afio 2009 a 18,3 en el afio 2010 con relacion a las demés sedes, mientras
que sus desviaciones no tuvieron mayor cambio. La sede de Socorro presentd un
aumento en sus medias de 22,1 a 27 y sus deviaciones estandar se mantuvieron; es

decir, sus resultados mejoraron notablemente.
La prueba t que se presenta a continuacion muestra que no existen diferencias
significativas entre las medias de las respuestas correctas para cada sede de

Bucaramanga, Malaga y Socorro del nivel avanzado en los dos afios.

Las hipotesis de la prueba son:
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Hopy = iy
Hg:py # Uy
U1: Media de la sede para el aifio 2009

U,: Media de la sede para el afio 2010

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas
95% Intervalo de confianza para
la diferencia
Media Inferior Superior t Sig. (bilateral)
Par1 BARBOSA2009 - -9.167 -16.516 -1.818 -2.745 .019
BARBOSA2010
Par2 BARRANCA2009 - -12.583 -18.276 -6.891 -4.865 .000
BARRANCA2010
Par3 BUCARAMANGA2009 - -.583 -6.391 5.224 -.221 .829
BUCARAMANGA2010
Par4 MALAGA2009 - 3.917 -3.777 11.610 1.120 .286
MALAGA2010
Par5 SOCORRO2009 - -4.917 -10.010 A77 -2.125 .057
SOCORRO02010

Tabla 36.Prueba t para el nivel avanzado del afio 2009 y 2010.

En la prueba de la Tabla 36 vemos que la Unica diferencia positiva corresponde a la
sede de Mélaga, en las demas sedes se present6 una diferencia negativa por lo que se
podria pensar que en el 2010 los resultados mejoraron. En los intervalos de confianza
para las sedes de Bucaramanga, Malaga y Socorro se encuentra el cero y el Sig.
(Bilateral) es mayor que 0,05 por lo que se infiere que no hay evidencia para rechazar la
hipétesis nula, luego el comportamiento de los resultados en las sedes en los dos afios
considerados fue practicamente el mismo. Lo contrario ocurre en las sedes de Barbosa
y Barrancabermeja ya que sus intervalos de confianza tienen sus extremos negativos y
el Sig. (Bilateral) menor que 0.05, luego esto nos da evidencia para rechazar la
hipétesis nula y aceptar la alternativa, la cual nos indica que existe una diferencia entre
las medias de estas sedes para los dos afios, indicando que los resultados del 2010
fueron superiores a los del 2009.
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2.4 Andlisis de las pruebas mediante el modelo Rasch para la fase
clasificatoria de los afios 2009 y 2010

Para analizar los items implementando el modelo Rasch se inicio con la fase
clasificatoria de los afios 2009 y 2010, para ello los resultados se codificaron de manera
dicotébmica, 0 si no respondi6 o si eligi6 una opcion incorrecta y 1 si respondio
correctamente. Por medio del software WINSTEP se obtuvieron los estadisticos
OUTFIT e INFIT para analizar el ajuste de los datos al modelo y los estadisticos
separabilidad y confiablidad, los cuales nos permitirdn hacer un analisis de la dificultad

de los items y de la habilidad de los estudiantes.

A continuacion en la Figura 25 se presenta los estadisticos para el nivel basico del afio
2009:

Prueba Clasificatoria Hivel Bdsico 2889

| ESTUDIANTES 1186 INPUT 1186 HMEASURED INFIT OUTFIT |
| SCORE COURT MEASURE ERROR ITHMH530 Z5TD  OHNSO Z5TD|
| MEAH a.4 12.0 -1.12 -Fh 1.08 -1 1.08 -1]
| 5.D. 1.6 -8 79 .13 .28 -7 -39 B
| REAL RMSE 77 ADJ.SD -18 SEPARATION .23 ESTUDI RELIABILITY .85]
e |
| ITEMS 12 THPUT 12 MEASURED INFIT OUTFIT |
| MEAH 333.7 1186.0 -0 -Bf 1.00 -0 1.08 -1
| 5.D. 152.9 - - - .05 1.8 - 09 2.1
| REAL RMSE .87  ADJ.5D .73 SEPARATION 9.81 ITEH RELIABILITY .99|

Figura 25: Estadisticos generales de los items y los estudiantes de la prueba
clasificatoria para el nivel basico 2009.

De la Figura 25 se observa que los estadisticos para los estudiantes y los items son:
INFIT (Estudiantes: media=1.00, Desviacién Estandar=0.20); (items: media=1.00,
Desviacion Estandar=0.05); e OUTFIT(Estudiantes: media=1.00, Desviacion
Estandar=0.39)(items: media=1.00, Desviacion Estandar=0.09), ademas se considerd
los estadisticos Separacion y Confiabilidad (Estudiantes: 0.23 y 0.05) e (items: 9.81 y
0.99). Debido al gran numero de estudiantes y la poca cantidad de items, no se podra
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estimar la habilidad de los estudiantes para todos los niveles. Por otra parte la
estimacion de la dificultad de los items es de muy buena calidad asi que nos

centraremos en estudiar solo los items.

A continuacion se muestra en la Figura 26 los estadisticos descriptivos que el programa
WINSTEPS produce para los items en el nivel basico del afio 2009:

Prueba clasificatoria Nivel Basico 2009

ENTRY TOTAL MODEL INFIT OUTFIT
NUMEBEER SCORE COUNT MEASURE 5.E. |MN3Q Z5TDIMNSGQ  Z5TD| ITEM
———————————————————————————————————— et L T
a 143 1186 1.07 09]1.00 Lol L9y -.3| L9
1 157 1186 a5 09 94 -1.1| .84 -1.9| L1
10 189 1186 7 OB|1.01 .3|1.08 1.1] €10
2 208 1186 . 59 o8] .94 -1.2] .91 -1.2| G2
7 292 1186 .11 7l .9 -1.6] .91 -1.8 7
12 302 1186 . 06 711,03 L8|1.02 LA Gl2
g 310 1186 .02 7l .99 -.2| .97 -.7| GE
7] 332 1186 -.08 71,09 2.9]11.15 3.2 G6
11 367 1186 -.24 7|1.08 2.1]1.09 2.2 A11
5 4499 1186 -.7 06 7o0-1.4] .96 -1.5| C5
4 600 1186 -1.19 Oe|1.06 2.9]11.11 4.3 A4
3 605 1186 -1.21 06 94 -3.2| .93 -3.0| C3
———————————————————————————————————— T e et
MEAN 333.7 1186.0 .00 LO711.00 L0l1.00 .1
5.D. 152.9 .0 .7 .01 .05 1.8 .09 2.1

Figura 26: Estadisticos descriptivos de los items de la prueba clasificatoria para el
nivel basico 2009.

La medida de dificultad de los items va desde -1.21 l6gitos a 1.07 l6gitos. Se observan
7 items por encima y 5 items pordebajo de la dificultad de la media de los items. El
MODEL S.E (error estandar de cada medida) fluctia entre 0.09 para items de mayor
dificultad, hasta 0.06 l6gitos para items de menor dificultad. Es de notar que el error
estandar de los estimados decrece a medida que disminuye la dificultad de los items.
Los valores MNSQ INFIT Y MNSQ OUTFIT presentan un buen ajuste al modelo ya que

ninguna medida es mayor que 1.3.
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A continuacion en la Figura 27 se presenta los estadisticos generados por WINSTEP
para el nivel basico del afio 2010:

Prueba Clasificatoria Hivel Bisico 2618

| ESTUDIANTES 857 INPUT 857 MEASURED INFIT OUTFIT |
| SCORE COUNT MEASURE  ERROR IMNSQ  2STD OMNSQ  2STD|
| MEAN 2.8 12.0 -1.47 .83 1.00 1 1.0 A
| S-D. 1.6 .9 .85 .18 .21 .6 .43 .71
| REAL RMSE .85 ADJ.SD .88 SEPARATION .88 ESTUDI RELIABILITY .8@|
| |
| ITEMS 12 INPUT 12 MEASURED INFIT OUTFIT |
| MEAN 179.3 857.0 .08 .18 1.86  -.1  1.88  -._1]
| S-D. 85.7 .9 .66 .81 .87 1.3 A1 1.4
| REAL RMSE .18 ADJ.SD .65 SEPARATION 6.65 ITEM RELIABILITY .98|

Figura 27: Estadisticos generales de los items y los estudiantes de la prueba
clasificatoria para el nivel basico 2010.

En la Figura 27 se observa que los estadisticos para los estudiantes y los items son:
OUTFIT (Estudiantes: media=1.00, Desviacién Estandar=0.43); (items: media=1.00,
Desviacion Estandar=0.11) e INFIT (Estudiantes: media=1.00, Desviacion
Estandar=0.21); (items: media=1.00, Desviacion Estandar=0.07), ademas se considerd
los estadisticos Separacion y Confiabilidad (Estudiantes: 0.00 y 0.00) e (items: 6.65 y
0.98). Estos resultados son el reflejo de una mala estimacion de la habilidad de los

estudiantes y una buena estimacion de la dificultad de los items.

A continuacion se muestra en la Figura 28 los estadisticos descriptivos que el programa

WINSTEPS produce para los items en el nivel basico del afio 2010:
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Prueba Clasificatoria Nivel Basico 2010

ENTRY TOTAL MODEL INFIT QUTFIT
MUMEER SCORE COUNT MEASURE 5S.E. MNSQ Z5TD|MNSQ Z5TD| ITEM
———————————————————————————————————— G et
11 85 857 .90 12] .98 -.2] .97 -.2] TNl
r 7 857 .88 .12]1.03 .4]1.06 .5 a7
3 137 857 .29 .10|1.08 1.3|1.16 1.7| TN3
1 140 857 .26 .10] .92 -1.3| .91 -1.0| c1
6 141 857 .25 10| .96 -.7| .98 -.2| A6
2 153 857 .14 .10] .92 -1.4| .82 -2.3| G2
10 156 857 .11 .10/1.20 3.5|1.28  3.3| Gl0
8 173 857 -.04 .09]1.00 .0] .95 -.7| A8
5 176 857 -.06 .09] .95 -1.0| .97 -.4]| TNS
12 186 857 -.14 .09]1.01 101,01 2| TN12
4 354 857 -1.27 .08| .96 -1.4]| .95 -1.4| L4
9 364 8§57 -1.33 .08|1.00 -.1] .98 -.5| G9
———————————————————————————————————— T
MEAN 179.3 857.0 .00 .10]1.00 -.1]1.00 -.1
S.D. 85.7 .0 .66 .01] .07 1.3] .11 1.4

Figura 28: Estadisticos descriptivos de los items de la prueba clasificatoria para el nivel
basico 2010.

La medida de dificultad de los items va desde -1.33 logitos a 0.90 l6gitos. Se observan
7 items por encima y 5 items por debajo de la dificultad media de los items. El MODEL
S.E (error estandar de cada medida) se encuentra entre 0.12 para items de mayor
dificultad, hasta 0.08 lbogitos para items de menor dificultad. Los valores no
estandarizados MNSQ INFIT y MNSQ OUTFIT presentan un buen ajuste ya que

ninguno se encuentra por encima de 1.3.

A continuacién mostramos el mapa 1 que presenta la interaccion entre la habilidad de
las personas y la dificultad de los items. A la izquierda de la linea punteada se muestra
la distribucion de los estudiantes y su media M. En la parte derecha se encuentra la
distribuciéon de la dificultad de los items con media estandar O, considerada por el
software  WINSTEPS. Los mapas que se encuentran a continuacion son los
correspondientes al nivel basico de la prueba clasificatoria para el afio 2009(izquierda) y
el afio 2010(derecha).
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Figura 29. Mapas de items de la prueba clasificatoria para
el nivel basico 2009 (izquierda) y 2010 (derecha).

En el afio 2009 la distribucion de los estudiantes aproximadamente normal con media -
1.18 y desviacion estandar 0.88 y la distribucion de la dificultad de los items con media
0 y desviacion estandar 0.74. Como se observa en la Figura 29 la media de la dificultad
de los items es mayor a la media de la habilidad de los estudiantes por lo que se infiere
gue los items son de un grado de dificultad mayor a la capacidad de los estudiantes.

Los Unicos items que estuvieron por debajo de la media de la habilidad de las personas
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fue A4 Y C3. Los items A7 y G12 presentaron la misma dificultad, ademas en este afio
los items de légica fueron los de mayor dificultad. En el afio 2010 la distribucion de los
estudiantes aproximadamente normal con media -1.69 y desviacién estandar 1.07 y la
distribucion de la dificultad de los items con media 0 ydesviacion estandar 0.66. Varios
items presentaron la misma dificultad como es el caso de G10 y G2; A6, C1y TN3; G7
y TN11l lo cual muestra cierta homogeneidad, la media de la habilidad de los
estudiantes estuvo por debajo de la dificultad de todos los items, lo cual significa que
los items presentaron mayor dificultad respecto a la habilidad promedio de los
estudiantes. Comparando la distribucion de los items de los dos afios se observa que
se mantiene el nivel de dificultad de los items el cual es alto, ademas vemos que el item
de Logica (L4) del afio 2010 fue de menor dificultad con respecto a los items de l6gica
del afio 2009 a mas de 2 logitos de diferencia y los items de geometria mantuvieron el

mismo nivel de dificultad en los dos afos.

En la siguiente Figura 30 se presenta los estadisticos para el nivel medio del afio 2009:

Prueba Clasificatoria Hivel Hedio 2809

| ESTUDIANTES 1274 INPUT 1274 MEASURED INFIT OUTFIT |
I SCORE COUNT MEASURE  ERROR IMNSQ  2STD OMNSQ  2STD|
| MEAN 3.2 12.8 -1.27 .81 1.00 A .82 A
| S.D. 1.5 .8 .81 .18 .28 7 .61 -8]
| REAL RMSE .83 ADJ.SD .80 SEPARATION .08 ESTUDI RELIABILITY .00|
e |
| ITEHS 12 INPUT 12 HMEASURED INFIT OUTFIT |
| MEAN 333.9  1274.8 .60 .68 1.8 -1 1.82 A
| S.D. 1976 -8 3 .o .84 9 11 1.2)
| REAL RMSE .88 ADJ.SD .91 SEPARATION 11.83 ITEM RELIABILITY .99|

Figura 30. Estadisticos generales de los items y las personas de la prueba clasificatoria
para el nivel medio 2009.

De la Figura 30 se observa que los estadisticos para los estudiantes y los items son:
INFIT (Estudiantes: media=1.00, Desviacién Estandar=0.28); (items: media=1.00,
Desviacion Estandar=0.04); e OUTFIT (Estudiantes: media=1.02, Desviacion

Estandar=0.61)(items: media=1.02, Desviacion Estandar=0.11), ademas se considerd
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los estadisticos Separaciéon y Confiabilidad (Estudiantes: 0.00 y 0.00) e (items: 11.83 y
0.99). Por estos estadisticos tenemos que la estimacion de la dificultad de los items

presenta un buen ajuste al modelo.

La Figura 31 presenta los estadisticos descriptivos que el programa WINSTEPS
produce para los items para el nivel medio del afio 2009:

Prueba Clasificatoria Nivel Medio 2009

ENTRY TOTAL MODEL INFIT OUTFIT
NUMEBER SCORE COUNT MEASURE 5.E. |MN3Q Z5TD|MNSG Z5TD) ITEM
———————————————————————————————————— e
5] 98 127 1.47 11]1.04 .5[1.30 2.2| G6
4 156 127 .92 09]1.05 L7|1.04 4] L4
9 180 127 o7 08 96 -.8] .85 -1.9] C9
5 239 127 .36 0811.04 .9]1.02 3] AL
¥ 257 127 .26 7 99 -.2| .98 -.3 7
11 268 127 20 7 99 -.2|1.02 L4 Al
g 200 127 04 7l .95 -1.5 95 -1.0]| a8
2 304 127 .02 711,04 1.1]1.11 2.0| G2
1 359 127 -.24 71,01 L2[1.00 L0 TN
12 469 127 -.69 Dal1.01 .7|1.032 1.0] G12
3 507 127 -.84 0&| .99 -.5 98 -.5| L3
10 87 127 -2.24 .94 -1.9 93 -1.8| <10
———————————————————————————————————— e
MEAN 333.9 1274.0 00 DE|1.00 -.1]1.02 .1
5.D 197.6 .0 a1 01 04 .91 .11 1.2

Figura 31. Estadisticos descriptivos de los items de la prueba clasificatoria para el nivel
medio 2009.

Los items tienen una medida que va desde -2.24 |6gitos a 1.47 légitos en su dificultad.
Se observan 6 items por encimay 6 items por debajo de la dificultad media de los items.
El MODEL S.E (error estandar de cada medida) fluctia entre 0.06 para items de menor
dificultad y 0.11para items de mayor dificultad. Es de notar que el error estandar de los
estimados varia a medida que disminuye la dificultad de los items. Los valores no
estandarizados MNSQ INFIT y MNSQ OUTFIT presentan un buen ajuste al igual que
los estandarizados ZSTD INFIT y ZSTD OUTFIT ya que ninguno se encuentra por
encima de 1.3. En este nivel todos los items se comportan dentro de la expectativa del

modelo.
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A continuacion en la Figura 32 se presenta los estadisticos generados por WINSTEP
para el nivel medio del afio 2010:

Prueba Clasificatoria Hivel Hedio 2818

| ESTUDIANTES 1851 INPUT 1051 MEASURED INFIT OUTFIT |
I SCORE COUNT MEASURE  ERROR IMNSQ  2STD OMNSQ  2STD|
| HEAN 3.1 12.0 -1.35 .83 1.00 .8 1.65 A
| S.D. 1.4 .8 .81 17 .35 .9 .73 .9]
| REAL RHMSE .85 ADJ._SD .88 SEPARATION .88 ESTUDI RELIABILITY .08|
e |
| ITEMS 12 INPUT 12 MEASURED INFIT OUTFIT |
| HEAN 267.8  1051.0 .68 .09 1.8 -.3 1.85 .3]
| S.D. 178.1 .8 1.61 .92 .83 1.2 .89 1.u]
| REAL RHMSE .89 ADJ.SD  1.88 SEPARATION 11.47 ITEM RELIABILITY .99]

Figura 32. Estadisticos generales de los items y las personas de la prueba
clasificatoria para el nivel medio 2010.

En la Figura 32 se observa que los estadisticos para los estudiantes y los items son:
OUTFIT (Estudiantes: media=1.05, Desviacién Estandar=0.73); (items: media=1.05,
Desviacion Estandar=0.09) e INFIT (Estudiantes: media=1.00, Desviacion
Estandar=0.35); (items: media=1.00, Desviacion Estandar=0.03), ademas se considero
los estadisticos Separacion y Confiabilidad (Estudiantes: 0.00 y 0.00) e (items: 11.47 y
0.99). Lo anterior evidencia una vez mas la buena estimacion de la dificultad de los

items.

La Figura 33 presenta los estadisticos descriptivos que el programa WINSTEPS

produce para los items para el nivel medio del afio 2010:
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Prueba Clasificatoria Nivel Medio 2010

ENTRY TOTAL MODEL INFIT OUTFIT
NUMBER SCORE COUNT MEASURE 5.E. MNZQ Z5TD|MNSQ Z5TD| ITEM
———————————————————————————————————— e e
4 91 1051 1.24 .11]1.02 .311.15  1.2] o4
1 98 1051 1.15 .11] .99  -.1]|1.18 1.5| a1l
5 120 1051 91 .10]1.00 .1]1.11  1.0| TNS
10 144 1051 68 .09]1.03 .5/1.16 1.7| TN1O
2 156 1051 58 .09]1.00 .1]1.10  1.2| @2
6 211 1051 18 .08]1.02 .4]1.08 1.2| TN6
11 214 1051 16 .08(1.01 .2]1.04 .7 L1l
8 237 1051 01 .08| .98 -.5| .94 -.9| GB
7 304 1051 -.37 .07]1.04 1.4[1.03 7| &7
9 405 1051 -. 87 .07| .92 -3.5| .89 -3.4| A9
3 600 1051 -1.7 7 7 -1.3] .98 -.7] TN3
12 633 1051 -1.91 7 7 -1.0 7 -1.0] a12
———————————————————————————————————— e B e
MEAN  267.8 1051.0 00 09]1.00 -.3]1.05 3
s.p. 178.1 0 1.01 02| .03 1.2] .09 1.4

Figura 33: Estadisticos descriptivos de los items de la prueba clasificatoria para el
nivel medio 2010.

Los items tienen una medida de dificultad que va desde -1.91 l6gitos a 1.24 logitos. Se
observan 8 items por encima y 4 por debajo de la media de la dificultad de los items. El
MODEL S.E (error estandar de cada medida) se encuentra entre 0.07 y 0.11. Es de
notar que el error estandar de los valores estimados varia a medida que disminuye la
dificultad de los items. Los valores no estandarizados MNSQ INFIT y MNSQ OUTFIT

presentan un buen ajuste.

Los mapas que se encuentran a continuacion son los correspondientes al nivel medio

de la prueba clasificatoria para el afilo 2009(izquierda) y el afio 2010(derecha):

142



-1

« IR N

«

T
Eo+
<less=|«Fregu=

a2

-1

-3

« IR N

“Moras | <raras
+T

R

TH1D
G2

L11

« ERE &7

+T

« ERERSE

JE T
<lesss | <fregus

Figura 34. Mapa de items de la prueba clasificatoria

para el nivel medio 2009 (izquierda) y 2010 (derecha).

En el afio 2009 la distribucion de los estudiantes aproximadamente normal con media -
1.33y desviacion estandar 0.95 y la distribucion de la dificultad de los items con media O
y desviacion estandar 0.91. Como se nota en la Figura 34 la media de la dificultad de
los items se encuentra a 1.5 logitos por encima de la media de la habilidad de los
estudiantes por lo que se infiere que los items son de un grado de dificultad mayor a la

habilidad de los estudiantes. El Unico item que estuvo por debajo de la media de la
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habilidad de las personas fue el G10. Los items que presentaron la misma dificultad
fueron el A8 y G2. En el afio 2010 la distribucion de los estudiantes aproximadamente
normal con media -1.43 y desviacion estandar 0.98 y la distribucion de la dificultad de
los items con media 0 ydesviacion estandarl.01. Los items L11 y TN6 presentaron la
misma dificultad. Por debajo de la media de la habilidad de los estudiantes estuvieron
los items TN3 y A12. Comparando la distribucion de los items de los afios se observa
que dentro de los items de mayor dificultad para los dos afios estuvo un problema de

geometria. En general los items presentaron una gran dificultad para los estudiantes.

La Figura 35muestra los estadisticos para el nivel avanzado del afio 2009:

Prueba Clasificatoria Mivel Avanzado 20809

| ESTUDIANTES 1254 INPUT 1254 HEASURED INFIT OUTFIT |
I SCORE COUNT MEASURE  ERROR IMNSQ  2STD OMNSQ  2STD|
| MEAM 2.8 12.0 -1.66 .83 .99 1 1.65 2]
| S.D. 1.6 .8 .83 .18 .23 .6 .77 7]
| REAL RHMSE .85 ADJ_SD .88 SEPARATION .88 ESTUDI RELIABILITY .A8|
P !
| ITEMS 12 INPUT 12 MEASURED INFIT OUTFIT |
| MEAM 275.3  1254.8 .88 .68 .98 -7 1.85  -.1]
| S.D. 156.7 .8 .99 .82 .87 1.9 A5 2.4
| REAL RMSE .89 ADJ._SD .98 SEPARATION 11.45 ITEM RELIABILITY .99|

Figura 35: Estadisticos generales de los items y las personas de la prueba
clasificatoria para el nivel avanzado 2009.

De la Figura 35 se observa que los estadisticos para los estudiantes y los items son:
INFIT (Estudiantes: media=0.99, Desviacién Estandar=0.23); (items: media=0.98,
Desviacion Estandar=0.07); e OUTFIT (Estudiantes: media=1.05, Desviacion
Estandar=0.77)(items: media=1.05, Desviacion Estandar=0.15), ademas se considerd
los estadisticos Separacion y Confiabilidad (Estudiantes: 0.00 y 0.00) e (items: 11.45y
0.99). Como observamos la estimacion de la dificultad de los items es de muy buena
calidad.
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La Figura 36 muestra los estadisticos descriptivos que el programa WINSTEPS produce
para los items para el nivel avanzado del afio 2009:

Prueba clasificatoria Nivel aAvanzado 2009

ENTRY  TOTAL MODEL INFIT OUTFIT
NUMBER SCORE  COUNMT MEASURE 5.E. MNSO Z5TD|MNSG Z5TD| ITEM
———————————————————————————————————— Fom e
12 51 1254 1.7 .15] .99 0]1.01 1] €12
6 93 1254 . 85 .10(1.09 5/1.33  2.1| c6
7 125 1254 .7 .10]1.05 8]1.24 2.1| A7
2 130 1254 .67 .10]1.01 .111.03 3] G2
11 237 1254 .66 .07] .93  -.3]|1.24 2.9] Gl1
10 274 1254 .65 .07| .85 -.8| .91 -1.3| TNLO
9 253 1254 -.20 .08] .94 -1.6| .89 -1.9] L9
g 295 1254 -.42 .07]1.11  3.0[1.21 3.8| G8
4 326 1254 -.58 .07] .97 -.8| .96 -.8| ad
1 478 1254 -1.25 .06 .92 -3.8| .90 -3.4| TNL
3 496 1254 -1.322 .06] .91 -4.2| .89 -4.0| TN3
5 545 1254 -1.52 .06] .98 -.9 7 -1.0] G5
———————————————————————————————————— i it
MEAN  275.3 1254.0 .00 .08] .98 -.7]1.05 -.1
5.D. 156.7 .0 .99 .02] .07 1.9 .15 2.4

Figura 36: Estadisticos descriptivos de los items de la prueba clasificatoria para el nivel
avanzado 2009.
La medida de dificultad de los items va desde -1.52 l6gitos a 1.73 l6gitos. Se observan
6 items por encimay 6 items por debajo de la dificultad media de los items la cual es de
0 l6gitos. EI MODEL S.E (error estdndar de cada medida) fluctia entre 0.15para items
de mayor dificultad y 0.06 para items de menor dificultad. Los valores no
estandarizados MNSQ INFIT y MNSQ OUTFIT presentan un buen ajuste ya que

ninguno se encuentra por encima de 1,3.
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La Figura 37muestra los estadisticos para el nivel avanzado del afio 2010:

Prueba Clasificatoria Mivel Avanzado 26180

| ESTUDIANTES 1161 INPUT 1101 MEASURED INFIT OUTFIT |
| SCORE COUNT MEASURE  ERROR IMNSQ  2STD OMNSQ  2STD|
| MEAN 3.3 12.8 -1.28 .80 1.00 A 1.0 Al
| S.D. 1.8 .8 .92 .16 .23 .8 .64 .8|
| REAL RHSE .82 ADJ.SD .42 SEPARATION .51 ESTUDI RELIABILITY .21|
e !
| ITEMS 12 INPUT 12 MEASURED INFIT QUTFIT |
| MEAN 292.6  1161.8 .80 .68 1.8  -.4 1.84 .a]
| S-D. 156.1 .9 .95 .82 .87 2.8 .14 2.0]
| REAL RHSE .09 ADJ.SD .94 SEPARATION 10.95 ITEM RELIABILITY .99|

Figura 37: Estadisticos generales de los items y las personas de la prueba
clasificatoria para el nivel avanzado 2010.

En la Figura 37 se observa que los estadisticos para los estudiantes y los items son:
OUTFIT (Estudiantes: media=1.04, Desviacién Estandar=0.64); (items: media=1.04,
Desviacion Estandar=0.14) e INFIT (Estudiantes: media=1.00, Desviacion
Estandar=0.23); (items: media=1.00, Desviacion Estandar=0.07), ademas se considerd
los estadisticos Separacion y Confiabilidad (Estudiantes: 0.51 y 0.21) e (items: 10.95 y
0.99). Con respecto a las anteriores medidas se afirma que como los estadisticos
Separacion y Confiabilidad son tan bajos no se distingue las habilidades de los

estudiantes mientras que los items estan bien estimados.

La Figura 38 muestra los estadisticos descriptivos que el programa WINSTEPS produce

para los items para el nivel avanzado del afio 2010:
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Prueba Clasificatoria Nivel avanzado 2010

ENTRY TOTAL MODEL INFIT OUTFIT
MUMBER SCORE COUNT MEASURE 5.E. MMNS0 Z5TD|MNSGQ Z5TD| ITEM
———————————————————————————————————— s S
12 7 1101 1.66 13] .97 -.3] .93 -.4| al2
6 95 1101 1.36 11/1.03 .411.29 2.0 L6
5 143 1101 86 09]1.10 1.6(1.15 1.5] A5
8 200 1101 41 08]1.12 2.4[1.21 2.6| G&
9 220 1101 7 08/1.08 1.8(1.24 3.2| G9
4 261 1101 02 08| .96 -1.1 7 -.4| TN4
7 270 1101 -.03 08| .93 -1.9]| .90 -1.8| G7
3 276 1101 -.06 08| .95 -1.3 7 -.5| A2
11 430 1101 -.84 7] .94 -2.4] .94 -1.8] Gl1
10 488 1101 -1.10 7 7 -1.1] .96 -1.1] TNLO
1 508 1101 -1.19 7] .90 -4.5 7 -4.1] Al
2 546 1101 -1.36 7]1.04 1.7]1.04 1.3 a2
———————————————————————————————————— et e
MEAN  292.6 1101.0 00 08]1.00 -.4[1.04 .0
5.D.  156.1 .0 a5 02 7 2.0] .14 2.0

Figura 38: Estadisticos descriptivos de los items de la prueba clasificatoria para el
nivel avanzado 2010.

La medida de dificultad de los items va desde +1.66 I6gitos a -1.36 I6gitos. Se observan
6 items por encima y 6 items por debajo de la dificultad media de los items. El MODEL
S.E (error estdndar de cada medida) se encuentra entre 0.07 y 0.13. Los valores no
estandarizados MNSQ INFIT y MNSQ OUTFIT presentan un buen ajuste ya que

ninguno se encuentra por encima de 1,3.
Los mapas que se encuentran a continuacion son los correspondientes al nive

avanzado de la prueba clasificatoria para el afio 2009(izquierda) y el afo
2010(derecha):
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Figura 39. Mapa de items de la prueba clasificatoria para el nivel
avanzado 2009 (izquierda) y 2010 (derecha).

En el afio 2009 la distribucion de los estudiantes aproximadamente normal con media -
1.84y desviacion estandar 1.04 y la distribucién de la dificultad de los items con media 0
y desviacion estandar 0.99. Como se nota la media de la dificultad de los items se
encuentra a 1.8 logitos por encima de la media de la habilidad de los estudiantes por lo
que se infiere que los items son de un grado de dificultad mayor a la habilidad de los
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estudiantes. No se presentaron items por debajo de la media de la habilidad de los
estudiantes. Los items que presentaron la misma dificultad son el G11, G2 y TN10. En
el aflo 2010 la distribucion de los estudiantes aproximadamente normal con media -1.38
y desviacion estandar 1.04 y la distribucion de la dificultad de los items con media O
ydesviacion estandar0.95. Los items G7 y TN4 tuvieron la misma dificultad, la cual fue
la media de la dificultad de los items. Por debajo de la media de la habilidad de los
estudiantes estuvo el item A2. Comparando la distribucion de los items de los dos afios
se observa que en el afilo 2009 se presento6 el item C12 con una medida de dificultad
mayor de aproximadamente un I6gito con respecto a los demas items. En la Figura 39
se vemos que la distribucién de la dificultad de los items para el 2010 fue mas uniforme
que la del 2009.
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2.5 Andlisis de los items con Rasch para las sedes de la fase
clasificatoria de los afios 2009 y 2010

En este apartado donde se analizara los items para cada sede y nivel, se empleara el
grafico DIF. Measure, tomado de WINSTEPS, en donde el eje Y representa la medida

de la dificultad de los items en l6gitos y el eje X representa los items.

A continuacion,en la Figura 40, se muestra la dificultad de los itemspara el nivel basico

del afio 2009 por sedes:

DIF. Measure (diff.)

—¢=BAR =—ll—BARR BUC ==¢=MAL ==#=S0OC

Figura 40:Dificultad de los items para cada sede de la prueba clasificatoria nivel basico
afio 2009

Se observa que la sede de Malaga presenta una dificultad de 2,5216gitos en el item de
geometria G2 en comparacion con las demas sedes que presentaron una dificultad
entre -1,78 y 0,59 logitos, otro item que presentd una dificultad alta en esta misma sede
fue el G12 cuya medida fue de 1,59 l6gitos mientras que las otras sedes estuvieron

entre -0,25y 0,17; el item de algebra A11 muestra una medida de dificultad menor para
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esta sede ya que obtuvo una medida de dificultad de -1,4 16gitos. En los demas items
no se presentan diferencias significativas en su dificultad. Ademas, como mostramos en
el andlisis descriptivo el item L9 fue muy dificil y los items A4 Y C3 fueron demasiado

faciles, lo cual se corrobora una vez mas en la Figura 40.

A continuacioén,en la Figura 41 se muestra la dificultad de los itemspara el nivel basico

del afio 2010 por sedes:

=
=oon

o

DIF. Measure (diff.)
< o
w (93]

'
[aEN

—o=—BAR —i—BARR BUC ==¢=MAL ==#=SOC

Figura 41:Dificultad de los items para cada sede de la prueba clasificatoria nivel basico
afio 2010

Se observa que no hubo diferencias significativas en cuanto a la dificultad de los items.
Se nota que los items de menor dificultad para todas las sedes fueron el G9 con
medidas de dificultad entre -1,39 y -1,26 logitos y el L4 medidas entre -1,36 y -0,84

|6gitos respectivamente, ademas los items de mayor dificultad fueron el TN11 con
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medidas entre 0,72 y 1,34 logitos y el G7 con medidas entre 0,53 y 1,32 I6gitos lo cual
se corrobora en el analisis descriptivo, ya que estos items quedaron clasificados en las

categorias muy facil y demasiado dificil.

En la Figura 42, se muestra la dificultad de los itemspara el nivel mediodel afio 2009 por

sedes:

DIF. Measure (diff.)

—0=—BAR ~—li—BARR BUC =¢=MAL =—#=S0C

Figura 42:Dificultad de los items para cada sede de la prueba clasificatoria nivel medio
afio 2009

Como se observa no existen diferencias significativas entre las dificultades estimadas
de los items por sedes. Algo para apreciar es que al igual que se mostrd en el analisis
descriptivo el item de Geometria G10 fue demasiado facil presentando su medida de
dificultad entre -2,41 y -1,98, ademas, los items G6 y L7, se ubicaron entre las
categorias demasiado dificil y muy dificil, lo cual se corrobora una vez mas en la Figura

42, mostrando una medida de dificultad entre 1y 2,5 ldgitos.
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A continuacioén,en la Figura 43, se muestra la dificultad de los itemspara el nivel
mediodel afio 2010 por sedes:

15 \
,1 4\
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Figura 43:Dificultad de los items para cada sede de la prueba clasificatoria nivel medio
afio 2010
Se observa que los items de menor dificultad fueron el TN3 con medidas entre -2,03 y -
1,55 logitos y el A12 con medidas -2,17 y -1,3 logitos, ademas el item de mayor
dificultad es el G4 con medidas entre 0,53 y 1,79 logitos, lo cual corrobora lo descrito en
el andlisis descriptivo ya que estos items quedaron ubicado en las categorias
demasiado facil y demasiado dificil. En el item Al se presentan diferencias de mas de
un logito entre la sede de Malaga y Socorro, y Malaga y Barrancabermeja, lo cual
muestra que este item fue mas dificil para los estudiantes de Malaga que para los de
las demas sedes. Lo mismo ocurrio con el item L11 puesto que tuvo diferencias de mas

de un l6gito entre la sede de Barrancabermeja y Méalaga, lo cual muestra que este item
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le produjo mayor dificultad a los estudiantes de Barrancabermeja. En los demas items
no se presentan diferencias significativas.
La Figura 44, muestra la dificultad de los itemspara el nivel avanzadodel afio 2009 por

sedes:

DIF. Measure (diff.)

—0o=—BAR -—li—BARR BUC ==¢=MAL =#=S0C

Figura 44. Dificultad de los items para cada sede de la prueba clasificatoria nivel
avanzado afio 2009

Se observa que en el item de combinatoria C12 su medida de dificultad en la sede de
Barranca presenta una diferencia de 1,49 logitos con la sede de Barbosa y de 1,72
l6gitos con la sede de Mélaga, de lo que se infiere que la dificultad de este item fue
menor para la sede de Barranca que para la sedes de Barbosa y Malaga donde
presentd una medida de dificultad de 2,51 y 2,74 l0gitos respectivamente. Los demas
items no presentan diferencias significativas: ademas, es de resaltar que como
mostramos en el analisis descriptivo los items G2, C6 y C12 fueron demasiado dificiles

lo cual se corrobora una vez mas en la Figura 44.
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A continuacioén,en la Figura 45, se muestra la dificultad de los itemspara el nivel

avanzadodel afio 2010 por sedes:

DIF. Measure (diff.)

=—o=—BAR —li—BARR BUC ==¢=MAL -—=#=S0C

Figura 45:Dificultad de los items para cada sede de la prueba clasificatoria nivel
avanzado afio 2010

Se observa que en el item A12 la diferencia entre la sede de Socorro y las demas es de
un l6gito o mas, lo cual muestra que este item presentdé mayor dificultad en esta sede
gue en las demas. Los items de menor dificultad para la mayoria de los estudiantes
fueron el A2 con medidas entre -1,9 y -1,04 y el A1 con medidas entre -1,44 y -1,11, el
item de mayor dificultad fue el A12 con medidas de dificultad entre 0,59 y 2,73
mostrando una diferencia de mas de dos légitos entre las sedes de Malaga y Socorro,
esto se corrobora en el analisis descriptivo puesto que estos item estan clasificados en
las categorias de muy dificil y demasiado facil. En general los items no presentaron

diferencias significativas.
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3. Fase Selectiva

3.1 Analisis descriptivo de los items de la fase selectiva de los afios
2009y 2010

En la Fase Selectiva de los afios 2009 y 2010, se estudiara la dificultad de los 9 items
que se presentaron. En esta fase hay 6 items de opcion multiple y 3 items tipo ensayo
para cada nivel, por lo que en un primer momento se estudiaran los 6 primeros items
teniendo en cuenta las categorias definidas en el capitulo dos para el andlisis de los
items de la prueba clasificatoria; posteriormente, se analizaran los 3 items de acuerdo a
la escala de calificacion establecida por el grupo de olimpiadas de 0 a 6, que responde

al nivel de completes de la respuesta. Los criterios de evaluacion son:

No escribio algo.

Escribié una expresion.

Escribi6 la expresion e hizo un despeje
Desarroll6 pero cometid errores.
Resolvié pero no escribid la conclusion

Resolvié pero escribié la conclusion incompleta.

o a0k~ 0w N BB O

Resolvio y escribid la conclusion completa.

Figura 46. Escala de calificacién para los items tipo ensayo
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NIVEL BASICO 2009
En este nivel se presentaron 139 estudiantes.

La Figura 47 muestra el porcentaje de respuestas correctas para los 6 primeros items
de la prueba selectiva correspondiente al nivel basico.

45%

ITEMS

e

17%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

% de Respuestas Correctas

Figura 47. Porcentajes de respuestas correctas de los items segun su
categoria correspondiente a la prueba selectiva nivel basico del afio
2009

B Muy dificil: G4. BFacil: L1.

B Dificil: G2, A3y C6. B Muy facil: L5.
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En la Tabla 37 se presentan los items junto a su respectiva area, frecuencia y

porcentaje de respuestas correctas, y por ultimo a la categoria en la que se ubica:

) ) Cantidad de % de )
ITEMS Area Respuestas | Respuestas| CATEGORIA
Correctas Correctas
Geometria: 0 e
G4 Volumen 24 17% Muy dificil
Geometria: 0 e
G2 Rectangulos 31 22% Dificil
Algebra: Regla o .y
A3 de Tres 31 22% Dificil
Combinatoria: 0 e
C6 Conteo 35 25% Dificil
Ly | Razonamiento 54 39% Fécil
Logico
L5 | Razonamiento 62 45% Muy facil
Logico

Tabla 37. Clasificacién de los items segun su categoria en la prueba selectiva nivel
bésico 2009.

En la Tabla 38 se muestra el nimero de estudiantes que respondieron cada opcién en

los items, ademas se resalta la opcion correcta y la opcion mas contestada.

L1 [ G2 | A3 | G4 | L5 | cs

a 9 32 8 9 12 40

b 12 30 12 24 24 56

c 49 45 31 4 62 | 35

d 15 31 55 18 5 4

e 54 0 23 76 10 3

NO 0 1 10 8 26 1

Respondieron

Tabla 38. NUmero de respuestas que respondieron cada opcién para los items de la
prueba selectivanivel basico 2009

[ ] Opcién Correcta

Opcion mas contestada
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En este nivel no se presentaron items de categoria 1, demasiado dificil ni de categoria
6, demasiado facil. Los items de este nivel se ubican dentro de las siguientes

categorias:

CATEGORIA 2: Muy dificil

Se presentd un solo item en esta categoria con el 17% respuestas correctas (Ver Figura

47), el cual fue el siguiente problema geométrico:

4. El volumen de un solido rectangular, cuya base mide
12em? vy dos de sus caras laterales miden 8 v 6 em? re-
spectivamente es:

(a) 756em3> (b) 24em® (¢) 9em®

(d) 104em” (¢) Ninguna de las anteriores

La opcién correcta es la (b) la cual respondieron 24 estudiantes. Para la solucién de
este problema se debia manejar el concepto de volumen, ademas de saber identificar el
largo, ancho y alto de un sélido rectangular (Ver Solucion Anexos). La opcion (e) fue las
mas contestada (Ver Tabla 38), esto se pudo deber a que los estudiantes asumieron
que las medidas dadas en el enunciado correspondian al largo, ancho y alto del sélido,
luego ellos multiplicaron 12 x 8 x 6 =576 y como este resultado no aparecia en las
opciones, eligieron ninguna de las anteriores sin tener en cuenta que las medidas

estaban en cm?.
CATEGORIA 3: Dificil
En la Figura 47 se observa que se presentaron tres items en esta categoria, uno de

geometria y otro de algebra con un 22% de respuestas correctas cada uno y un item de

combinatoria con el 25% de respuestas correctas.
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= Problema de Geometria:

2. jCuéntos rectangulos hay en la figura?

(a) 9 (b) 11 (c) 6 (d) 12 (e) 21

La opcion correcta es la (d) la cual respondieron 31 estudiantes. Para la solucién a este
problema se debia conocer e identificar la figura geométrica del rectangulo, ademas de
recordar que el cuadrado también es un rectangulo (Ver Solucion Anexos). En la Tabla
32, vemos que la opcion (c) fue la mas contestada, lo cual pudo deberse a que los
estudiantes solo identificaron los rectangulos que se definen a simple vista siendo 5

mas el rectangulo grande que encierra los demas.

= Problema de Algebra:

3. 51 h hombres hacen un trabajo en d dias, entonces h+r
hombres pueden hacer el trabajo en:

(a) d + r dias (b) d —r dias (c) I;ffr dias

(d) Fer dias (e) Ninguna de las anteriores.

La opcion (d) fue la mas contestada (Ver Tabla 38). Para la solucion a este problema el
estudiante debia interpretar las variables dadas y plantear un regla de tres inversa (Ver
Solucién Anexos). La opcidén (d) fue la mas contestada por 55 estudiantes, esto se pudo

deber a que el estudiante asumio que si h hombres hace un trabajo en d dias, entonces
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debian hacer una division entre los d dias y los h + r hombres para obtener el tiempo
necesario para terminar el trabajo, mostrando asi que no manejan el concepto de

magnitudes inversamente proporcionales.

= Problema de Combinatoria:

6. Cinco caminos conducen a la cumbre de una montafia.
iDe cudntas maneras puede subir un turista a la montana
y descender de ella, si el ascenso y descenso tienen lugar
por caminos diferentes?

(a) 25 (b) 10 (c) 20 (d) 9 (e) 15

Para resolver este problema se debia realizar un conteo (Ver Solucion Anexos). La
opcién correcta es la (c) la cual respondieron 35 estudiantes. La opcién mas contestada
fue la (b) (Ver Tabla 38), esto pudo deberse a que el estudiante tomo los cinco caminos
y conto dos veces como uno el subir y otro el descender, por lo que multiplico 5 x 2 =
10, sin tener en cuenta que se preguntaba era de cuantas maneras se puede subir y

descender, si el ascenso y el descenso tiene lugar por caminos diferentes.

CATEGORIA 4: Facil

Se presentd un item de Razonamiento LoOgico (L1) con un porcentaje del 39%

respuestas correctas (Ver Figura 47). Este item fue el siguiente problema:

1. Mariano dobla una hoja de papel cinco veces siempre
a la mitad, luego atraviesa el papel asi doblade con un
ldpiz justo en el centro v finalmente desdobla el papel. El
nimero de agujeros que aparecen én el papel desdoblado
gs:

(a) 5 (b) 16 (¢) 10 (d) 25 (e) 32
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La opcién correcta es la (e) la cual fue la més contestada (Ver Tabla 38). Para resolver
este problema se debia aplicar el concepto de potenciacion. La opcion (c) la
respondieron 49 estudiantes, esto se pudo deber a que el estudiante interpreto que
como se doblaba la hoja cinco veces siempre a la mitad, luego multiplicaba5 x 2 = 10

para tener la respuesta.

CATEGORIA 4: Muy facil

En esta categoria se present6 un item de Razonamiento Logico (L1) el cual obtuvo un

45% de respuestas correctas (Ver Figura 47). Este item fue el siguiente problema:

5. Andrés miente los dias miércoles, jueves y viernes y dice la verdad el resto de
la semana. Pedro miente los domingos, lunes y martes y dice la verdad los otros
dias de la semana. Si ambos dicen “ mafiana es un dia en el cual yo miento ”.

‘ (Cual dia de la semana serd mafiana?
(a) Lunes (b) Martes .(c)Miércoles (d) Jueves (e)

Viernes

La opcidn (c) es la correcta y fue la méas contestada (Ver Tabla 38). Para la solucion del
problema se debia hacer un andlisis I6gico de la situacion que permitiera encontrar el
dia en el que la proposicidon sea verdadera (Ver Solucion Anexos). Los estudiantes que
contestaron las demas opciones posiblemente tuvieron en cuenta solo la informacion de

uno de los dos personajes, es decir Andrés o Pedro.

A continuacion se analizaran los problemas tipo ensayo que se presentaron en la

prueba para este nivel.
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PROBLEMAS TIPO ENSAYO

En la Figura 48 se presenta los porcentajes de estudiantes que contestaron los

problemas tipo ensayo del nivel basico.

160 -
140 -
120 -
100 + uG7

80 - mL8
60 - 9

NuUmero de Estudiantes

20 A

0 1 2 3 4 5 6
Escala de calificacion

Figura 48. Numero de estudiantes y puntuacion de los items
tipo ensayo de la prueba selectiva nivel basico 2009

Los problemas tipo ensayo de este nivel fueron los siguientes:

= Problema de Geometria:

7. El perimetro de un tridngulo isésceles rectidngulo es 2p.
i Cudl es su drea?.

Para la solucion de este problema el estudiante debia implementar el Teorema de
Pitagoras, saber cOmo encontrar el area del triangulo y ademas plantear ecuaciones y
resolverlas (Ver Solucion Anexos). Como vemos en la Figura 48 en este item 135

estudiantes no escribieron nada, 2 estudiantes escribieron alguna expresion y
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despejaron una ecuacion, y otros 2 desarrollaron pero cometieron errores en las
operaciones. La dificultad de este problema se pudo deber a que no conocen que es un

triangulo isGsceles rectangulo o no saben diferenciar el area del perimetro.

* Problema de Razonamiento Ldgico:

8. Tres animalitos, el gusano, el gato v el murciélago,
amigos de Alicia en el Pais de las Maravillas, fueron acu-
sados de haberse robado la sal y habérsela comido. Al ser
interrogados, declararon:

Gusano: El gato se comid la sal.
Gato: Eso es cierto.
Murciélago: Nunca comi sal.

Si se sabe que al menos una de sus declaraciones es ver-
dadera vy al menos una es falsa. [ Quién se comid la sal?.

Para resolver este problema se debia plantear proposiciones basadas en las dadas en
el problema y realizar un proceso logico que permitiera llegar a la respuesta (Ver
Solucion Anexos). 100 estudiantes no escribieron nada, 32 escribieron algo, pero solo
un estudiante lo resolvié completamente (Ver Figura 48). La dificultad se pudo deber a
la falta de comprensién del enunciado o que era ilégico pensar algunos de los animales

comen sal en la realidad.

=  Problema de Combinatoria:

9. Para evitar la deteccidn electrdnica, un barco puede
mandar mensajés cifrados a los barcos vecinos desplegan-
do una serie de banderas de sefial con distintas formas. Si
se dispone de 12 banderas de esas, j Cuantos mensajes se
pueden desplegar con un conjunto de 4 banderas?
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Para resolver este problema el estudiante debia identificar que se requeria contar el
namero de permutaciones, para lo cual debia plantear la formula que define esta
permutacion y resolverla (Ver Solucion Anexos). 137 estudiantes no escribieron nada,
solamente un estudiante lo resolvié correctamente (Ver Figura 48). La dificultad se pudo
deber a que el estudiante no identifico que se debia hacer una permutacion o no

conocia la definicion de una permutacion para selecciones ordenadas.

NIVEL MEDIO 2009

En este nivel se presentaron 129 estudiantes.
La Figura 49 muestra el porcentaje de respuestas correctas para los 6 primeros items

de la prueba selectiva correspondiente al nivel medio.

TN3 71%

G4 41%

Gl

ITEMS

A5

A6

TN2

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

% de Respuestas Correctas

Figura 49. Porcentajes de respuestas correctas de los items segin su
categoria correspondiente a la prueba selectiva nivel medio del afio
2009
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B Muy dificil: TN2 y A6.

Il Dificil: Aby G1

En la Tabla 39 se presentan los items junto a su respectiva area,

B Muy facil: G4.

Demasiado facil: TN3.

frecuencia y

porcentaje de respuestas correctas, y por ultimo a la categoria en la que se ubica:

ITEMS

Area

Cantidad de
Respuestas
Correctas

% de
Respuestas
Correctas

CATEGORIA

TN2

Teoria de
NUmeros:
Potenciacion

13

10%

Muy dificil

A6

Algebra:
Factorizacion y
raices de un
polinomio

22

17%

Muy dificil

A5

Algebra:
Factorizacion y
planteamiento
de ecuaciones

33

26%

Dificil

Gl

Geometria:
Diametro y area
de un Circulo

36

28%

Dificil

G4

Geometria:
Semejanza de
triangulos

53

41%

Facil

TN3

Teoria de
Ndmeros:
Propiedades de
la Potenciacion

92

71%

Demasiado
facil

Tabla 39. Clasificaciéon de los items segun su categoria en la prueba clasificatoria
nivel medio 2009.

En la Tabla 40 se muestra el nimero de estudiantes que respondieron cada opcion en

los items, ademas se resalta la opcion correcta y la opcidbn mas contestada.
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Gl TN2 TN3 | G4 A5 A6

a 61 13 18 49 33 12

b 36 4 6 10 26 22

c 5 11 4 20 53

d 6 12 8 8 21 20

e 20 73 92 7 16 10

NO 1 16 1 2 13 12

Respondieron

Tabla 40. Numero de estudiantes que respondieron cada opcion para los items
de la prueba selectivanivel medio 2009

[ 1 Opcién Correcta

Opcién mas contestada

En este nivel no se presentaron items de categoria 1: demasiado dificil, ni de categoria
4: facil. Los items de este nivel que se ubicaron en las siguientes categorias:

CATEGORIA 2: Muy dificil
Se presentaron dos items en esta categoria, uno de Teoria de Numeros (TN2) con un
10% de respuestas correctas y otro de Algebra (A6) con un 17 % de respuestas

correctas (Ver Figura 49).

= Problema de Teoria de NUmeros:

2. jCual es el madximo nimero de potencias de 3 que tiene
el nimero 10017

(a)24 (b)23 (c) 22 (d) 21 (e) 20
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La opcidn correcta es la (a) (Ver Tabla 40). Para solucionar este problema el estudiante
debia manejar los conceptos de factorial, potenciacion y maitiplos de un namero (Ver
Solucion Anexos). La opcion (e) fue la mas contestada por 73 estudiantes, lo cual se
pudo deber a que el estudiante solo tomo los multiplos de 5 entre 1 y 100 los cuales son

20, olvidandose de tomar los multiplos de 5% entre 1y 100.

= Problema de Algebra:

ﬁ Si r y s son las raices de ° — pr + g = 0 entonces
r? + & es igual a:

(a) p* + 24 (b) p* — 2¢ (c) p* + ¢*

(d)p? — ¢* (e) p

Para solucionar este problema el estudiante debia manejar el concepto de productos
notables y saber interpretar las raices de un polinomio de segundo grado (Ver Solucion
Anexos). La opcién (b) es la correcta. La opcion mas contestada fue la (c) por 53
estudiantes, por lo que se puede deducir que el estudiante simplemente tomé los

coeficientes del polinomio y los reemplazo en la expresion r2 + s2.

CATEGORIA 3: Dificil

Dos items pertenecen a esta categoria con un porcentaje de respuestas correctas
menor del 30% (Ver Figura 49). Estos items fueron los siguientes:

= Problema de Algebra:
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La opcién correcta es la (a) y fue la mas contestada (Ver Tabla 40). Para la solucion a
este problema se requeria plantear ecuaciones y manejar el concepto de factores
primos (Ver Solucién Anexos). Las demas opciones no variaron mucho de acuerdo a la

cantidad de respuestas que obtuvieron. La dificultad se puedo deber a la complejidad

5. Observe que

3% + 47 = 5°
3 +4% +122 =137
3% +47 + 122 4847 = 857

Cudl es el menor valor posible para la suma x4+ y con 2.y
enteros positivos tales que

3242+ 122 4842 + 2% =

a) 280 (b) 250  (c) 425  (d)103 (e) 795

del sistema de ecuacion que se plantea para resolver el item.

En la Tabla 40 vemos que la opcion correcta es la (b). Para solucionar este problema
geomeétrico se debia saber diferenciar entre diametro y radio, ademas de manejar el
concepto de area de un circulo y saber que es una razén entre medidas (Ver Solucion
Anexos). La opcion (a) fue la mas contestada por 61 estudiantes, de lo que se deduce

gue los estudiantes hallaron fue la razon entre los diametros de los circulos la cual es

Problema de Geometria:

1. Los didmetros de dos circulos son 8 v 12 centimetros
respectivamente. La razdn entre el drea del circulo menor
y la del mayor es:

2 4
(a) 5 (b) 3 (c)
(¢) Minguna de las anteriores

(d)

i =}
ral—

2 , , ,
de 5 mas no la razén entre las areas.
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CATEGORIA 5: Muy facil

En esta categoria se presenté un item de Geometria (G1), el cual obtuvo un 41% de
respuestas correctas (Ver Figura 49), es decir 53 estudiantes lo contestaron

correctamente.

= Problema de Geometria:

4. Siunangulode un tridngulo permanece invariable pero
los lados que los incluyen se duplican, entonces el area
queda multiplicada por:

a) 2 (b) 3 (c) 4 (d)6 (e) 8

La opcidn (c) es la correcta y fue la mas contestada (Ver Tabla 40). Para la solucion a
este problema el estudiante debia manipular los conceptos de area de un triangulo y
semejanza entre triAngulos (Ver Solucion Anexos). 49 estudiantes respondieron la
opcién (a), esto se pudo deber a que los estudiantes asociaron la condicion del
problema, la cual era que los lados del triangulo se duplicaban errando al multiplicar el

area por dos.

CATEGORIA 6: Demasiado facil

En la Figura 49 observamos que se presentd un item de Teoria de Nameros (TN3) en
esta categoria con un 71% de respuestas correctas, es decir 92 estudiantes lo

contestaron bien. Este item fue el siguiente problema:

3. ;Cudl es la raiz quinta de 5°°7
(@) VE  (b) 55N ()5 (d)5FF (e) 57
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Para la solucionar este problema el estudiantes debia manejar el concepto de
potenciacion y sus propiedades (Ver Solucion Anexos). La opcién correcta es la (e) y
fue la mas contestada (Ver Tabla 40). De la demas opciones la opcion (a) la
respondieron 18 estudiantes, esto se pudo deber a que los estudiantes asumen que al
preguntar por la raiz quinta debe aparecer el simbolo radical V' y eliminarse un 5, sin

tener en cuenta que en este caso el indice del radical es 2.

A continuacién se analizaran los problemas tipo ensayo que se presentaron en la

prueba para el nivel medio.

PROBLEMAS TIPO ENSAYO

140 -
120 +
100 -
80 -
B TN7

40 -
m A8

. L l | m lk L9

0 1 2 3 4 5 6

Numero de Estudiantes

) Escala de calificacion
Figura 50. Numero de estudiantes y puntuacion de los items

tipo ensayo prueba selectiva nivel medio 2009

Los problemas tipo ensayo de este nivel fueron:

= Problema de Teoria de NUmeros:
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7. Un bosque tiene 528 4rboles. Si el primero de enero se
tumba un arbol v cada dia sucesivo se tumba uno mas que
el dia anterior. jEn qué fecha se acabara el bosque?

Para resolver este problema el estudiante debia manejar el concepto de sumatoria y
saber factorizar (Ver Solucion Anexos). La dificultad se pudo deber a que no
identificaron cual era el proceso de la sumatoria, las cual era la suma de los primeros
nnameros que dieran 528. 79 estudiantes no escribieron nada, solo el 14% de los

estudiantes respondieron este item correctamente (Ver Figura 50).

= Problema de Algebra:

8. Una solucidn de la ecuacién 22 —Te+6=0esz = 1.
iCudl es la suma de las otras soluciones?

Para encontrar la solucidénel estudiante debia factorizar el polinomio de tercer grado e
identificar cuales eran las raices de este polinomio. EI 90% de los estudiantes no
escribieron nada, 5 estudiantes escribieron una expresion, 2 estudiantes llegaron a
resolverlo pero no escribieron la conclusion y solo 6 estudiantes lo resolvieron

correctamente (Ver Figura 50).

= Problema de Razonamiento Légico:

9. El 5r. Blanco, el S5r. Rojo v el 5r. Azul se encuentran
en un camino. Qué curioso, dice el que lleva la corbata ro-
ja, los colores de nuestras corbatas corresponde a nuestros
apellidos, pero ninguno lleva el color del propio. Tiene ust-
ed razén, comenta el Sr. Blanco. jCudl es el color de la
corbata del 5r. Azul 7
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El estudiante debia leer detenidamente e interpretar los datos del problema (Ver
Solucién Anexos). En este problema 38 estudiantes no escribieron nada, 40 estudiantes
plantearon un proceso para la solucién, y solo 10 estudiantes contestaron bien este
item (Ver Figura 50). La dificultad de este problema se pudo deber a que es dificil de

comprender el enunciado ya que se torna un poco confuso.
NIVEL AVANZADO 2009
En este nivel se presentaron 94 estudiantes.

La Figura 51 muestra el porcentaje de respuestas correctas para los 6 primeros items

de la prueba selectiva correspondiente al nivel avanzado.

A3 67%
TN1 61%

w C4 55%
= 4
w
E

G6 53%

G2 36%

A5 22%

0% 10% 20%  30%  40%  50% 60%  70%  80%

% de Respuestas Correctas

Figura 51. Porcentajes de respuestas correctas de los items segun su
categoria correspondiente a la prueba selectiva nivel avanzado del
afio 2009

m Dificil: A5. W Facil: G2.

Demasiado facil: G6, C4 TN1y A3.
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En la Tabla 41 se presentan los items junto a su respectiva area,

porcentaje de respuestas correctas, y por ultimo a la categoria en la que se ubica:

] ) Cantidad de % de )
ITEMS Area Respuestas Respuestas | CATEGORIA
Correctas Correctas
Algebra:
Ab Solucién de 21 22% Dificil
Ecuaciones
) Geometria:
G2 Area del circulo 34 36% Facil
y cuadrado
Geometria: .
G6 Perimetro y 50 53% Dem? ;lado
, facil
area
ca Combinatoria: 57 5506 Demf':ls_lado
Conteo facil
Teoria de o Demasiado
N1 Numero: Digitos 57 61% facil
A3 Alge_bra:_ ) 63 67% Demf':ls_lado
Factorizacion facil

frecuencia y

Tabla 41. Clasificacién de los items segun su categoria en la prueba clasificatoria
nivel avanzado 2009.

En la Tabla 42 se muestra el nimero de estudiantes que respondieron cada opcién en

los items, ademas se resalta la opcion correcta y la opcibn mas contestada.

TN1 G2 A3 C4 A5 G6
a 6 5 63 2 21 13
b 57 23 2 26 8 50
Cc 7 34 3 52 9 11
d 15 16 2 6 21 12
e 7 2 24 8 9 4
NO
Respondieron 2 14 0 0 28 4

Tabla 42. Numero de estudiantes que respondieron cada opcion para los items
de la prueba selectivanivel avanzado 2009

[ ] Opcion Correcta
Opcion mas contestada
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En este nivel los items que se presentaron se ubicaron dentro de las categoria 3, 4y 6
es decir dificil, facil y demasiado facil. Veamos cuales fueron estos items.
CATEGORI{A 3: Dificil

En la Figura 51 vemos que se presento un item de algebra (A5) de esta categoria con

un 22% de respuestas correctas. Este item fue el siguiente problema:

5. La grafica de la recta 2r — 2y + 1 = 0 interseca a la
grafica de la curva y = % en los puntos A y B. La abcisa
de los puntos A v B son la soluciones de la ecuacidn:

(a) 222 = 22— 1=0 (b)22°+1=0 (¢)22°-1=0
(d)z? —22+1=0 (e)22+1=0

La opcion (a) es la correcta (Ver Tabla 42). Para la solucion a este problema el
estudiante requeria saber encontrar los puntos de corte de las dos graficas en el plano
cartesiano (Ver Solucion Anexos). 26 estudiantes no respondieron ninguna de las
opciones debido posiblemente a que tuvieron dificultades al igualar las ecuaciones de la

curva y de la recta para encontrar los puntos de corte.
CATEGORIA 4: Facil
En esta categoria se presentd un item de geometria (G2) el cual fue contestado

correctamente por el 36% de los estudiantes (Ver Figura 51). Este item fue el siguiente
problema:
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2. Un fabricante de turrones decide embalar sus productos
en cajas circulares de 2 metros de didmetro, tal y como
== muestra en la figura. 5i la parte sombreada representa
la parte ocupada por €l papel de embalaje, la superficie 0Otil
para €l turrdn es:

La opcion correcta es la (c) la cual fue la mas contestada (Ver Tabla 42). Para la
solucion de este item el estudiante debia manejar los siguientes conceptos: area de un
circulo, radio, diAmetro, area de un cuadrado y distancia entre dos puntos (Ver Solucién
Anexos). La dificultad de este problema se pudo deber a que los estudiantes tienen
mecanizados problemas con figuras geométricas sencillas y cuando se enfrentan a

problemas con figuras superpuestas no reconocen las diferencias entre dichas figuras.

CATEGORIA 6: Demasiado facil

Se presentaron cuatro items dentro de esta categoria, un item de geometria (G6) con el
53% de respuestas correctas, un item de combinatoria (C4) con el 55% de respuestas
correctas, un item de teoria de nimeros (TN1) con el 61% de respuestas correctas y un
item de éalgebra (A3) el cual el 67% de los estudiantes lo contestaron correctamente
(Ver Figura 51).

= Problema de Geometria:
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6. Un circulo v un cuadrado tienen el mismo perimetro,

Entonces:
(a) Sus dreas son iguales (b) El drea del circu-
lo es mayor (c¢) El drea del cuadrado es mayor

(d) El drea del circulo es 7 veces el drea del cuadrado
(e)Minguna de las anteriores.

La opcion correcta es la (b) la cual fue la mas contestada (Ver Tabla 42). Para resolver
este problema se requeria manejar los conceptos de perimetro, area del circulo y area
del cuadrado (Ver Solucién Anexos). Los demas estudiantes que no respondieron
correctamente, se pudo deber a que asumen que si las figuras tienen igual perimetro lo

mismo sucede con el area.

=  Problema de Combinatoria:

4. Un numero capicia es un niimero natural que es igual leerlo de izquierda a de-
recha que de derecha a izquierda, como por ejemplo 838 y 43634. Teniendo en
cuenta que cero no puede quedar como primer digito. ;Cuantos niimeros ca-

pictias de tres digitos existen?

(a) 10 (b) 81 (c) 90 (d) 99 (e) 100

La opcion (c) es la correcta y fue la mas contestada (Ver Tabla 42). Para solucionar
este problema se requeria realizar un conteo (Ver Solucion Anexos). Los estudiantes
que contestaron la opcion (e) posiblemente se debi6 a que no tuvieron en cuenta que el
cero no debia quedar como primer digito, luego contaron 10 niameros en el primer digito
y como habia 10 posibilidades para el segundo digito multiplicaron 10 %
10 resultdndoles 100 numeros capiclas. Los que contestaron la opcién (d) fue
probablemente porque hicieron el mismo razonamiento anterior pero quitaron el cero

como una de las posibilidades. Para los que contestaron la opcion (b) el razonamiento
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pudo haber sido el siguiente: Ya que el cero no puede estar, entonces en el primer
digito quedan 9 posibilidades, igualmente para el segundo digito por lo que les resulté
81 numeros capiclas. La opcion (a) fue contestada por aquellos estudiantes que
posiblemente pensaron que el cero era el primer digito luego les resulto 10

posibilidades.

= Problema de Teoria de NUumeros:

1. Consideremos el ndmero natural formado por
los  primeros 2007 ndmeros naturales, es decir:
1234567891011 . ..200520062007. El nimero de digitos
gue tiene ese numero es:

(a) 4032 (b) 6921 (c) 7001 (d) 6732 (e) 2889

La opcién correcta es la (b) la cual fue la mas contestada (Ver Tabla 42). Para
solucionar este problema se debia realizar un conteo por digitos (Ver Solucion Anexos).
La dificultad de este item fue posiblemente debido a que el estudiantes no dedujo que
la manera mas facil para contar era separar los nimeros de acuerdo a sus digitos es

decir, primero los de un digito, luego los de dos digitos y asi sucesivamente.

= Problema de Algebra:

3. Six.y son enteros positivos y £+ y+ Ty = 34 entonces
r+y esigual a:

(a)10 (b) 12 (c) 20 (d) 34
(¢) No se puede determinar

La opcidn (a) es la correcta y fue la mas contestada (Ver Tabla 42). Para resolver este

problema se debia realizar una factorizacion (Ver Solucion Anexos). Los estudiantes
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que contestaron la opcién (e) probablemente pensaron que no se podian determinar la
solucion debido a que es una ecuacion lineal de dos variables. Los estudiantes que

contestaron las demas opciones posiblemente cometieron errores de tipo algebraico.

A continuacion se analizaran los problemas tipo ensayo que se presentaron en la

prueba para el nivel medio.

PROBLEMAS TIPO ENSAYO

90 -

80 -
g 70 -
s
5 60 - mL7
2 5o
d mA8
S 40
o c9
g 30 -
£
3 20 -

ol N

0 n T T - T T - T T J_\

0 1 2 3 4 5 6
Escala de calificacion
Figura 52. Numero de estudiantes y puntuacién de los items
tipo ensayo prueba selectiva nivel avanzado 2009
Los problemas tipo ensayo del nivel avanzado fueron:
* Problema de Razonamiento LdAgico:

7. Sien la férmula €' = 252, n aumenta mientras que

e. 1 y r se conservan constantes. jQue se puede afirmar

de 7
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Para solucionar este problema el estudiante debia manejar los conceptos de variable y
constante. 70 estudiantes no escribieron, 9 de los estudiantes escribieron una
expresion, 5 estudiantes formularon y despejaron una expresion, 6 estudiantes
resolvieron la ecuacion pero no concluyeron, solo 3 estudiantes los contestaron

correctamente (Ver Figura 52).

= Problema de Algebra:

8. Dos corredores A v B parten simultdneamente en viaje
de una ciudad a otra distantes 60 kilometros. La velocidad
de A es 4 kilémetros por hora, menor que la de B. Después
de llegar B a la segunda poblacién y regresar de ésta se
encuentra con A a 12 kildmetros. j Cudl era la velocidad
promedio de A7

El estudiante en este problema debia plantear ecuaciones y resolverlas, ademas debia
interpretar la solucion basandose en las condiciones dadas en el enunciado (Ver
solucion Anexos). 63 estudiantes no escribieron nada, 14 escribieron una expresion, 3
estudiantes formularon y despejaron una ecuacién, 4 estudiantes resolvieron las
ecuaciones pero no concluyeron, solo 10 estudiantes respondieron correctamente (Ver

Figura 52).

= Problema de Combinatoria:

9. ;jCudntos disefios diferentes se pueden hacer si se aco-
modan en linea recta cinco pelotas blancas y tres negras,
de tal manera que no estén dos pelotas negras juntas?

Para este problema el estudiante debia manejar el concepto de combinatoria (Ver

solucion Anexos). La dificultad se pudo deber a que no manejan el concepto de
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combinatoria o interpretaron mal el problema planteando incorrectamente la
combinatoria. 81 estudiantes no escribieron nada, solo 7 estudiantes los resolvieron

correctamente (Ver Figura 52).

NIVEL BASICO 2010:

En el nivel basico se presentaron 88 estudiantes.

La Figura 53 muestra el porcentaje de respuestas correctas para cada item de la

prueba selectiva correspondiente al nivel basico del afio 2010.

TN5 | 55%

36%

ITEMS

Al 9%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

% de Respuesta Correctas

Figura 53. Porcentajes de respuestas correctas de los items segun su categoria
correspondiente a la prueba selectiva nivel bésico del afio 2010

Demasiado dificil: Al WFacil: A2y L6.
M Muy dificil: G4. Demasiado facil: TN5.
mDificil: G3.
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En la Tabla 43 se presentan los items junto a su respectiva area, frecuencia y
porcentaje de respuestas correctas, y por ultimo a la categoria en la que se ubica:

] ) Cantidad de % de )
ITEMS Area Respuestas | Respuestas| CATEGORIA
Correctas Correctas

Algebra:
Planteamiento de
Al ecuacion y 8 9%
definicion de

promedio
Geometria:
Desigualdad
triangular,
G4 definicion de 16 18% Muy dificil
perimetro y
triangulo
isdsceles

G3 Geometria 24 27% Dificil

Algebra:
A2 Planteamiento de 28 32% Facil
una ecuacion
L6 Razonamiento 32 36% Facil

Logico
Teoria de Demasiado

TN5 , 48 55% b
NUmeros facil

Demasiado
dificil

Tabla 43. Clasificacién de los items segun su categoria en la prueba selectiva nivel basico
2010.

En la Tabla 44 se muestra el nimero de estudiantes que respondieron cada opcién en

los items, ademas se resalta la opcion correcta y la opcion mas contestada:
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Al A2 G3 G4 TN5 L6
a 29 9 8 26 9 8
b 14 28 7 16 48 32
c 8 23 38 16 9 6
d 7 18 24 8 11 18
e 26 7 9 18 3 16
NO

Respondieron 4 3 2 4 8 8

Tabla 44. Numero de estudiantes que respondieron cada opcion para los items
de la prueba selectivanivel basico 2010

[ ] Opcidn Correcta

Opcion mas contestada

A continuacion se encuentra la descripcion de los items y el analisis de los resultados

de acuerdo a cada categoria:

CATEGORIA 1: Demasiado dificil

En la Figura 53 se observa que en esta categoria se encuentra ubicado el item Al de
algebra con un porcentaje de respuestas correctas de 9%. La descripcion y analisis del

problema se encuentra a continuacion:

1. Plinio escribié un nimero en cada una de las cuatro casil-
las de una tabla como la que se muestra en la figura, pero
se borré el segundo y cuarto nimero. Si se sabe que tanto el
segundo como el tercer numero de esta tabla es igual al prome-
dio de sus dos vecinos, hallar el nimero que ocupa la casilla

marcada con .

| 1]2010] + |

(a) 4020 (b) 1005,5 (c) 3014,5 (d) 4019,0 (e) 2010
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La respuesta correcta es la (c), la cual fue seleccionada por 8 estudiantes. Para la
solucién de este problema se requeria el uso del promedio y el planteamiento de una
ecuacion (Ver Solucion Anexos). La opcidon que mas eligieron los estudiantes fue la (a)
(Ver Tabla 44), esto se dio debido a que ellos simplemente multiplicaron por dos 2010,
debido a que al hallar el promedio entre dos numeros dividen entre dos. Pero quizas
hubo un factor que influy6é en que este item les causara dificultad a los estudiantes y es

gue no habian las cuatro casillas.

CATEGORIA 2: Muy dificil

En la Figura 53 se observa que en ésta categoria se encuentra un solo item el cual es
G4 de geometria con un porcentaje de respuesta correcta de 18%. El analisis de las

respuestas y la descripcion del problema se encuentran a continuacion:

4. ;Cuantos diferentes triangulos isdsceles de perimetro 25 cm

y lados de longitudes enteros pueden formarse?

(a) 0 (b) 5 (c) 6 (d) 7 (e) 12

La respuesta correcta del anterior item es la (c), la cual eligieron 16 estudiantes. Para
resolver este problema se requeria tener conocimiento de la desigualdad triangular, la
definicién de perimetro y de tridngulo isésceles (Ver Solucién Anexos). La opcién que
mas eligieron fue la (a) (Ver Tabla 44), lo cual se pudo deber a que los estudiantes
asumen que sélo se puede formar un triAngulo isGsceles con lados de longitud enteros

y perimetro 25.

CATEGORIA 3: Dificil
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En la Figura 53 se observa que en la categoria 3 se encuentra el item G3 de geometria
con un porcentaje de respuestas buenas de 27%. La descripcion del item y el andlisis

se encuentra a continuacion:

3. PQRS es un cuadrado, L v M son los puntos medios de
PQ vy QR respectivamente. jQué parte del area del cuadrado

corresponde a la region sombreada?

P L 0

M

o [0

(b) 3 (c) () 3 (e)

[
==

(a)

En el item anterior la respuesta correcta es la (d), la cual fue seleccionada por 24
estudiantes. Para la solucion de este problema se requeria dividir el cuadrado en
figuras de igual area en este caso iguales al triangulo LQM(Ver Solucién Anexos). La
opcion que mas eligieron los estudiantes fue la (c) (Ver Tabla 44), lo que se pudo deber
a gue ellos asumieron que como el cuadrado estaba divido en cuatro triangulos y tres
de ellos estan sombreados entonces el area de la region sombreada es igual a %, luego
se observa que ellos no tienen en cuenta que para usar la fraccion deben ser regiones

de igual area.
CATEGORIA 4: Facil

En la Figura 53 se observa que en la categoria 4 se encuentran ubicados los items A2 y

L6, los cuales son de las areas de algebra y geometria respetivamente con porcentajes
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de respuesta correcta de 32% y 36%. A continuacion se encuentra la descripcion y

analisis de estos problemas.

= Problema de Algebra:

2. La calculadora de Ulises tiene dos teclas especiales. Una
tecla resta 98 al niimero que esta en pantalla y la otra tecla lo
divide por 19. Oscar oprimié las teclas 6 veces en total y opri-
mid cada tecla al menos una vez. Si el resultado fue un nimero
positivo. j Cudl es el menor nimero que pudo estar inicialmente

en la pantalla?

(a) 508 (b)509  (c) 1018  (d)196  (e) 510

La respuesta correcta de este item es la (b), la cual fue seleccionada por 28
estudiantes. Para resolver este problema se requeria el planteamiento de una ecuacién
con una incognita (Ver Solucion Anexos). Los estudiantes que no resolvieron
correctamente el problema se pudo deber a que ellos no tuvieron en cuenta que les
estaban pidiendo el menor nUmero que pudo estar inicialmente y por eso la segunda
opcién mas elegida fue la (c) ya que como es el nimero mayor de todas las opciones
pues asumieron que de este se podia restar 98 y dividir entre 19 sin problema y

obtendrian como resultado un entero positivo.

* Problema de Razonamiento Ldgico:
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6. En una carcel hay 32 presos repartidos en 8 celdas de planta
cuadrada. En cada celda de las esquinas hay un preso y en cada
una de las centrales hay siete presos de tal manera que sumen 9
presos por hilera. Si los presos estan planeando una fuga. j Cual
seria la menor cantidad de presos que deben quedar después de
la fuga dentro de la planta para que el carcelero no se percate

del escape y sigan sumando nueve presos por hilera?

(a) 20 (b) 18 (c) 19 (d) 16 (e) 24

La opcidn correcta es la (b), la cual fue elegida por 32 estudiantes. Para la solucién de
este problema se requeria hacer una representacion grafica de la situacion que
cumpliera con las condiciones del enunciado (Ver Solucién Anexos). Los estudiantes
gue no respondieron correctamente este item se pudo deber a una mala ubicacion de
los numeros en las casillas y por ende la no consideracién de otro caso donde

encontrara el minimo numero de presos.

CATEGORIA 6: Demasiado facil

En la Figura 53 se observa que en la categoria 6 se encuentra el item TN5 de teoria de
nameros con un porcentaje de respuestas buenas de 55%. La descripcion y analisis de
este problema es el siguiente.

5. N2 = qabb, donde a y b son digitos, hallar V.
(a) 87 (b) 88 (c) 89 (d) 90 (e) 91

La respuesta correcta de este item es la (b), la cual eligieron 48 estudiantes. Para la
solucion de este problema se requeria tener claro el concepto de potenciacion (Ver

Solucién Anexos). No hubo una tendencia marcada hacia alguna opcién en particular
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(Ver Tabla 44), luego los estudiantes que no respondieron correctamente este item se
debi6é a una mala interpretacion de la expresion ya que algunos de ellos asumieron que

habia una multiplicacién entre aabb.

PROBLEMAS TIPO ENSAYO

La Figura 54 muestra la cantidad de estudiantes que obtuvieron 0,1, 2,3, 4, 5 0 6 como

calificacion en los problemas tipo ensayo.

100 -
90 -
80 -
70 A
60 -
50 -
40 -

30 - mL7

20 -
10 - = TNS
O I T I- T T T T

G9
0 1 2 3 4 5 6

Numero de estudiantes

Escala de calificacion

Figura 54. NUmero de estudiantes y puntuacion de los items
tipo ensayo prueba selectiva nivel basico 2010

A continuacion se encuentra la descripcidon y analisis de los items:

* Problema de Razonamiento Ldgico:

7. Enrique tiene tres hermanas y cinco hermanos varones. Su
hermana Enriqueta tiene s hermanas y b hermanos varones.

i Cual es el producto de sy b7
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En la Figura 54 se observa que en el item siete hubo personas 30 estudiantes que no
escribieron nada, 5 estudiantes que hicieron una formulacion y despejaron, 30
estudiantes resolvieron el item pero no concluyeron, 1 estudiante resolvié el item pero
escribié la conclusion incompleta y 22 estudiantes lo resolvieron y escribieron la
conclusién completa. Para la solucion de este problema se requeria tener interpretar las
condiciones para encontrar el numero de hermanas y hermanos de Enriqueta (Ver

Solucién Anexos).

= Problema de Teoria de NUmeros:

8. En una caja hay cuatro tipos de canicas: 20 rojas, 12 amar-
illas, 8 azules y 6 verdes. jcual es el minimo nimero de canicas
que hay que sacar de la caja para estar seguro que hay 10

canicas del mismo color?

En la Figura 54 se observa que en el item ocho hubo 83 estudiantes que no escribieron
nada, 1 estudiante que escribi6 una formula y la despej6 y 4 estudiantes que los
resolvieron y escribieron la conclusion completa. Para la solucion de este item se
requeria hacer un conteo del nimero de canicas de los colores amarillo y rojo que son
las que tienen cantidades superiores a 10 y mirara cual deberia ser la cantidad de cada
color para estar sacar las diez del mismo color (Ver Solucién Anexos). Los estudiantes
posiblemente se les dificulto hacer el conteo del nUmero de canicas.

= Problema de Geometria
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9. En un cuadrilitero ABC' D), los angulos B y D son rectos.
Las longitudes de los lados son BC' = 1 cm, C'D = 4 cm,

. - T aQ .
y DA = 3 cm. Si el area del cuadrilatero en cm”, se escribe

como a++/b, con a, y b nlimeros enteros. j A qué es igual a+b7?

En la Figura 54 se observa que 87 estudiantes no escribieron nada y un estudiante
resolvio el problema pero no concluyd. Para la solucion de este problema se requeria
usar el teorema de Pitdgoras y la expresion para hallar el area de un triangulo (Ver
Solucion Anexos). La dificultad que se les pudo presentar a los estudiantes fue la
representacion grafica de la situacion y con ello la comprension del problema.

NIVEL MEDIO 2010

En el nivel medio se presentaron 112 estudiantes.
La Figura 55 muestra el porcentaje de respuestas correctas para cada item de la

prueba selectiva correspondiente al nivel medio del afio 2010.

A3 46%
TN5
G1
A4

G2

C6 8%

% de Respuestas Correctas

0% 10% 20% 30% 40% 50%

iTEMS

Figura 55. Porcentajes de respuestas correctas de los items segun la categoria
para la prueba selectiva correspondiente al nivel medio del afio 2010
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Demasiado dificil: C6. M Facil: G1y TN5.
B Muy dificil: G2. B Muy facil: A3.
m Dificil: A4.

En la Tabla 45 se presentan los items junto a su respectiva area, frecuencia y

porcentaje de respuestas correctas, y por ultimo a la categoria en la que se ubica:

) ) Cantidad de % de )
ITEMS Area Respuestas | Respuestas| CATEGORIA
Correctas Correctas

Combinatoria:
C6 Regla de producto 9 8%
y probabilidad
Geometria:
G2 Teorema de 15 13% Muy dificil
Pithgoras y area
Algebra:

A4 Despeje de una 24 21% Dificil
ecuacion
Geometria:
Area de un
cuadrado y radio
de un circulo
Teoria de
NUmeros:
TN5S Definicién de 38 34% Facil
ndmero primo, los
multiplos de 5y 6
Algebra:

A3 Despeje de 51 46% Muy féacil
ecuaciones

Demasiado
dificil

Gl 37 33% Facil

Tabla 45 Clasificacién de los items segln su categoria en la prueba selectiva nivel medio
2010.

En la Tabla 46 se muestra el nimero de estudiantes que respondieron cada opcion en

los items, ademas se resalta la opcion correcta y la opcidbn mas contestada:
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Gl G2 A3 A4 TN5 C6
a 0 8 4 12 12 9
b 37 15 51 11 15 56
c 6 61 17 14 38 29
d 42 12 13 24 16 9
e 27 6 25 31 24 6
NO
Respondieron 0 10 2 20 7 3

Tabla 46. Numero de estudiantes que respondieron cada opcion para los items
de la prueba selectivanivel medio 2010

[ ] Opcidn Correcta

Opcion mas contestada

A continuacion se presenta una descripcion y analisis de los resultados de los items por

categorias:

CATEGORIA 1: Demasiado dificil

En la Figura 55 se observa que en la categoria 1 se encuentra el item C6 de
combinatoria con un porcentaje de respuestas correctas de 8%, lo cual muestra que

este item fue el de mayor dificultad entre los items de seleccion multiple.

=  Problema de Combinatoria:

6. Un cartero reparte al azar tres cartas entre tres destinata-
rios j Cual es la probabilidad de que al menos una de las cartas

llegue a su destino correcto?

(a) 3 (b) 3 (c) 1 (d) 3 (e) 3
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La respuesta correcta de este item es la (a), la cual eligieron 9 estudiantes. Para la
solucién de este problema se requeria el uso de la regla del producto (Ver Solucion
Anexos). La mayoria de estudiantes eligio la opcién (b) ( Ver Tabla 46), lo cual muestra
que ellos posiblemente encontraron solo algunas de las opciones como se podrian
repartir las cartas o no tuvieron en cuenta que les pedian la probabilidad de que al
menos una de las cartas llegara al destino correcto luego omitieron algin caso que

cumpliera esta condicion.

CATEGORIA 2: Muy dificil

En la Figura 55 se observa que en la categoria 2 se encuentra el item G2 de geometria
con un porcentaje de respuestas buenas de 13%. El andlisis de este item se encuentra

a continuacion.

2. La diagonal de un rectangulo es de longitud =, y ese
rectangulo mide el doble de largo que de ancho. jCual es el

area del rectangulo?

(a) %-“3 (b) %J-’j (c) %:!-‘3 (d) =2 (e) %;zr"2

La respuesta correcta de este item es la opcion (b), la cual fue seleccionada por 15
estudiantes. Para la solucidén de este item se requeria el uso del teorema de Pitagoras y
la expresion para hallar el area de un rectangulo (Ver Solucion Anexos). La opcion que
mas eligieron los estudiantes fue la (c) (Ver Tabla 46), lo cual se pudo deber a que ellos
asumieron una relacion entre el area del rectangulo y la longitud de los lados, ya que el
largo es el doble del ancho entonces el area seria estaria dividida en dos o por posibles

errores en el despeje de la longitud de los lados en términos de x.
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CATEGORIA 3: Dificil

La Figura 55 muestra que en la categoria 3 se encuentra ubicado el item A4 de Algebra
con un porcentaje de respuesta correcta de 21%. El enunciado del problema y el

analisis de los resultados se encuentran a continuacion.

4. Para todos los numeros enteros positivos x y y tales que

1 1 1 .
-ty =1 el mayor valor que y puede tomar es:

a) 60 (b) 84 (c) 96 (d) 156 () 288

La respuesta correcta de este item es la (d), la cual eligieron 24 estudiantes. Para
resolver este item se requeria despejar a y en la ecuacion y luego evaluar los casos en
los cuales y tomaria el méximo valor. La opcién que mas eligieron los estudiantes fue la
(e) (Ver Tabla 46), lo cual se pudo deber a que de las cinco opciones de respuesta la de

mayor valor es 288.

CATEGORIA 4: Facil

En la Figura 55 se observa que en la categoria 4 se encuentran los items G1 y TN5 de
las areas de geometria y teoria de nimeros con un porcentaje de respuesta correcta de
33% y 34% respectivamente. A continuacién se encuentra el andlisis y descripcion de

estos items.

= Problema de Geometria:
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1. El drea (en em?) del cuadrado mas pequefo que puede

contener un circulo de radio 4 cm es:

(a) 128 (b) 64 (c) 32 (d) 16 (e) 8

La respuesta correcta del item anterior es la opcién (b), la cual eligieron 37 estudiantes.
Para la solucién de este problema se requeria el uso de la expresion para hallar el area
del cuadrado y la definicion de radio (Ver Solucién Anexos). La opcidbn que mas
eligieron los estudiantes fue la (d) (Ver Tabla 46), esto se debié a una confusion en la
palabra contener ya que ellos interpretaron muy seguramente que el cuadrado estaba

dentro del circulo, luego el cuadrado mas pequefio tendria de area 16cm?.

= Problema de Teoria de NUmeros:

5. Hallar la suma de todos los nimeros primos entre 2 y 100
que son a la vez uno mas que un miltiplo de 5 y uno menos

que un miultiplo de 6.

a) 52 (b) 82 (c) 123 (d) 143 (e) 214

La respuesta correcta del anterior item es la opcién (c), la cual fue seleccionada por 38
estudiantes. Para resolver este item se requeria el concepto de niamero primo y los
multiplos de 5 y 6 (Ver Solucibn Anexos). Los estudiantes que no resolvieron
correctamente este item fue posiblemente porque no encontraron todos los nimeros
primos que cumplieran con las condiciones mencionadas en el problema o sumaron

otros que no cumplian con las condiciones.

195



CATEGORIA 5: Muy facil

En la Figura 55 se observa que en esta categoria sélo se encuentra el item A3, el cual
es del area de algebra y tuvo un porcentaje de respuestas correctas de 46%. El analisis

de este problema es el siguiente:

3. Lasecuaciones 22+ 7 =3y br — 10 = —2, tienen la misma

solucion z. jCual es el valor de b7

(a) -8 (b) —4 (c) —2 (d) 4 (e) 8

La respuesta correcta de este item es la opcion (b), la cual eligieron 51 estudiantes.
Para la solucién de este item se requeria despejar la primera ecuacion y el reemplazo
del valor de x en la segunda ecuacion (Ver Solucion Anexos). Los estudiantes que no
respondieron a este item fue posiblemente por errores en el despeje de las ecuaciones
o0 por ejemplo en el caso de la opcion (e) se debi6 a que ellos asumieron que

resolviendo la expresion b — 10 = —2 obtendrian el valorb, el cual en este caso seria 8.

PROBLEMAS TIPO ENSAYO

La Figura 56 muestra la cantidad de estudiantes que obtuvieron 0,1, 2,3, 4, 5 0 6 como

calificacion en los problemas tipo ensayo.
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Figura 56. Numero de estudiantes y puntuacion de los
items tipo ensayo prueba selectiva nivel medio 2010

A continuacién se encuentra la descripcion de los items y su respectivo andlisis:

= Problema de Geometria:

7. PQRS esuncuadradodelado 8 em. L, M, N y O son pun-
tos medios de PQ), QR, RS y SP respectivamente. Calcular

el area de la parte sombreada.

En la Figura 56 se observa que 99 estudiantes no escribieron nada, 1
estudianteescribié una formula y la despejo, 3 estudiantes resolvieron el item pero no
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concluyeron y nueve lo resolvieron y dieron la conclusion completa. Para la solucién de
este problema se requeria la expresion para hallar el area de un cuadrado y de un
cuarto de circulo (Ver Solucion Anexos). A los estudiantes se les pudo dificultar el
hecho de que la region sombreada es una figura la cual no tiene una expresion fija para

hallar el area.

= Problema de Combinatoria:

8. ;Cuantas iniciales diferentes podemos hacer con dos o tres
letras del alfabeto teniendo en cuenta que el alfabeto tiene 27
letras? y jcuantas letras deberia minimo tener el alfabeto para
que un millén de personas diferentes se puedan identificar con

iniciales de dos o tres letras respectivamente?

La Figura 56 muestra que 109 estudiantes no escribieron nada, 2 estudiantes
resolvieron el item pero no concluyeron y un estudiante resolvié correctamente el item y
escribid la conclusion. Para la solucion de este problema se requeria usar la regla del
producto (Ver Solucién Anexos). La dificultad de este problema se pudo deber a que

muchos de los estudiantes tienen dificultad con la parte el concepto de combinatoria.

= Problema de Teoria de NUmeros:

244464434
34+64+9+-..451

9. Evaluar la expresion

La Figura 56 muestra que 96 estudiantes no escribieron nada, 7 estudiantes escribieron

una expresion y la despejaron, 3 estudiantes resolvieron el problema pero no lo
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concluyeron y 6 estudiantes lo resolvieron y escribieron la conclusion completa. Para la
solucién de este problema se requeria encontrar el factor comun de la expresion que
estd en el numerador y en el denominador (Ver Solucién Anexos). Los estudiantes
posiblemente no lo resolvieron porque realizaron las sumas del numerador y el

denominador, lo que los pudo llevar a cometer errores.
NIVEL AVANZADO 2010

En el nivel avanzado se presentaron 103 estudiantes.
La Figura 57 muestra el porcentaje de respuestas correctas para cada item de la

prueba selectiva correspondiente al nivel avanzado del afio 2010.

g
v | 0%

S ——

Ny

% de Respuestas Correctas

TN3 | 10%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

iTEMS

Figura 57. Porcentajes de respuestas correctas de los items segun su
categoria correspondiente a la prueba selectiva nivel avanzado del afio
2010

Demasiado dificil: TN3. M Dificil: G6.

B \uy dificil: G2, TN1 y A4.
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En la Tabla 47 se presentan los items junto a su respectiva &rea, frecuencia y

porcentaje de respuestas correctas, y por ultimo a la categoria en la que se ubica:

) ) Cantidad de % de )
ITEMS Area Respuestas | Respuestas| CATEGORIA
Correctas Correctas

Teoria de
NL]me_r,os: 10 10% Dem_qsiado
Ecuacion y dificil
desigualdad
Geometria:
Férmula de
G2 Heréony la 11 11% Muy dificil
definicion de
bisectriz
TN1 T\f,o”a de 14 14% Muy dificil
umeros
Algebra:
Despeje y
sustitucion de
ecuaciones
Geometria:
G6 /Arco de una 31 30% Dificil
circunferencia y

longitud de arco

TN3

A4 21 20% Muy dificil

Tabla 47. Clasificacién de los items segun su categoria en la prueba selectiva nivel
avanzado 2010.

En la Tabla 48 se muestra el nimero de estudiantes que respondieron cada opcion en

los items, ademas se resalta la opcion correcta y la opcidbn mas contestada:

TN1 G2 TN3 A4 G6
a 2 4 9 23 21
b 12 25 10 45 11
c 14 11 13 21 31
d 10 32 43 5 21
e 55 19 8 9 17

NO
Respondieron 10 12 20 0 2

Tabla 48. NUmero de respuestas que obtuvo cada opcidn para los items de la
prueba selectivanivel avanzado 2010
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[__1 Opcién Correcta

Opcion mas contestada

A continuacion se presenta una descripcidn y analisis de los resultados de los items por

categorias:
CATEGORIA 1: Demasiado dificil
En la Figura 57 se observa que en la categoria 1 se encuentra el item TN3 de Teoria de

NuUmeros con un porcentaje de respuestas correctas de 10%. La descripcion de este

problema aparece a continuacion:

= Problema de Teoria de NUmeros

3. La notacién | x| significa, el mayor entero que no es mayor
que . La cantidad de enteros x entre 0 y 500 para los cuales
x— |22 =10 es:

(a)17 (b) 18 (c) 19 (d) 20 (e) 21

La respuesta correcta del item anterior es la opcién (b), la cual eligieron 10 estudiantes.
Para la solucion de este problema se requeria el planteamiento de una ecuacion y una

desigualdad (Ver Solucién Anexos). La opcidon que mas eligieron los estudiantes fue la

1
(d) (Ver Tabla 48), esto se debid a que ellos realizaron el siguiente analisis 20 — [205] =

1
10 asumiendo que 20z = 10, lo cual claramente evidencia el concepto incorrecto de la

raiz cuadrada.
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CATEGORIA 2: Muy dificil

La Figura 57 muestra que en esta categoria se encuentra tres items los cuales son: G2,
TN1 y A4 de las areas de geometria, teoria de numeros y algebra, con porcentajes de
respuestas correctas de 11%, 14% y 21% respectivamente. A continuacion se

encuentra la descripcion y analisis de los resultados.

= Problema de Geometria:

2. En el tridngulo ABC, AB = 13, BC = 14y AC = 15.
Sean D el punto medio de BC' y E el punto de interseccién
de BC' con la bisectriz del angulo BAC. i Cual de lo siguientes

nimeros es mas proximo al area del triangulo ADE?

(a) 2 (b) 2.5 (c) 3 (d) 3.5 (e)4

La respuesta correcta de este item es la opcién (c), la cual fue seleccionada por 11
estudiantes. Para resolver este problema se requeria el uso de la férmula de Herén y la
definicion de bisectriz (Ver Solucibn Anexos). La opcion que mas eligieron los

estudiantes fue la (d) (Ver Tabla 48).

= Problema de Teoria de NUumeros:

1. Sea f una funcion que satisface que f(r y) = ’r'l—:' para
cualesquiera . y nimeros reales positivos, si f(500) = 3, jcual
es el valor de f(6G00)?

(a) 1 (b) 2 (<) 3 (d) 3 (&) 5
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La respuesta correcta de este item es la opcion (c), la cual eligieron 14 estudiantes.
Para la solucion de este problema se requeria descomponer 500 en dos de sus
divisores de tal manera que se pudieran encontrar los valores de x y y (Ver Solucion
Anexos). La opcién que mas eligieron los estudiantes es la (e) (Ver Tabla 48). Lo que
pudo deberse que los estudiantes hicieron una mala interpretacion de la notaciéon de la

funcion.

= Problema de Algebra:

4. Si |z — 2| =p, donde = < 2, entonces = — p es:

(a) =2 (b) 2 (c)2-2p (d)2p—-2  (e)|2p—2

La respuesta correcta de este item es la opcién (c), la cual eligieron 21 estudiantes.
Para resolver este problema se requeria despejar y sustituir en la ecuacion (Ver
Solucién Anexos). La opcién que mas eligieron fue la (b) (Ver Tabla 48), lo que se pudo
deber a que cometieron errores en el despeje ya que no tuvieron en cuenta el valor

absoluto y resolvieron la ecuacion sin tenerlo en cuenta.

CATEGORIA 3: Dificil

En esta categoria se encuentra el item G6 de geometria con un porcentaje de

respuesta correcta de 31%. El enunciado y analisis de este problema es el siguiente:

6. Un arco de circunferencia mide 300° y su longitud es 2 km.
i Cudl es el nimero entero mas proximo a la medida del radio

en metros?

(a) 157 (b) 284 (c) 382 (d) 628 (e) 764
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La respuesta correcta de este item es la opcion (c), la cual eligieron 31 estudiantes.
Para resolver este problema se requeria usar la expresion para hallar la longitud de un
arco de circunferencia (Ver Solucion Anexos). Los estudiantes que no respondieron
este item correctamente fue porque multiplicaron la medida del arco de circunferencia
con la longitud lo cual les daria 600 y seria la opcién (d) la mas cercana, sin tener en
cuenta lo que les estaban pidiendo simplemente operaron los nimeros que tenian en el

enunciado.

PROBLEMAS TIPO ENSAYO

La Figura 58 muestra la cantidad de estudiantes que obtuvieron 0,1, 2,3, 4, 5 0 6 como

calificacién en los problemas tipo ensayo.
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Escala de Calificacion

Figura 58. Numero de estudiantes y puntuacién de los
items tipo ensayo prueba selectiva nivel avanzado 2010

A continuacion se encuentra la descripcion y andlisis de los items tipo ensayo:

= Problema de Teoria de NUmeros:
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7. Sea 3.4.a3.a4,...a,, una lista de nimeros enteros tal
que la suma de los cuadrados de los primeros i términos

3?2 + 4% + a3 + - - -a? es un cuadrado perfecto para todo i.

Hallar el valor de ay.

En la Figura 58 se observa que 94 estudiantes no escribieron nada en la hoja de
solucion, 4 estudiantes escribieron una expresion y 5 estudiantes lo resolvieron y
escribieron la conclusion completa. Para la solucién de este problema se requeria
encontrar la los primeros términos de la sucesion y con ello plantear un sistema de
ecuaciones (Ver Solucion Anexos). La dificultad que se les pudo presentar a los
estudiantes fue encontrar el tercer término de la sucesion o el planteamiento del

sistema de ecuaciones.

* Problema de Razonamiento Ldgico:

8. ;Cual es el nimero maximo de reyes que se pueden colocar

en un tablero de ajedrez de 40 x 40 de manera que no haya dos

que se ataquen?

En la Figura 58 se observa que 88 estudiantes no escribieron nada en la hoja de
respuestas, 3 estudiantes escribieron una expresion y la despejaron, un estudiante que
desarrollo la expresion pero cometié un error y 11 estudiantes que lo resolvieron y la
conclusién la escribieron completa. Para la solucion de este item se requeria tener
conocimiento del movimiento del rey en el ajedrez y hacer un analisis de la ubicacion de
los reyes (Ver Solucion Anexos). La dificultad del problema se pudo deber a que los

estudiantes posiblemente no sabian los movimientos del rey.
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= Problema de Geometria:

9. Si los arcos de circunferencia AC' y BC' tienen centros en
By A respectivamente, entonces existe una circunferencia que
es tangente tanto a AC como a BC'y a AB. Si la longitud de

BC es 12, entonces la longitud de la circunferencia tangente

es!

[

La Figura 58 muestra que 102 estudiantes no respondieron nada y tan solo un
estudiante escribi6 una formula y la despejo, evidenciando estos resultados la alta
dificultad de este item. Para la solucion de este problema se requeria la construccion de
una circunferencia que con centro en A y radio AB y el teorema de potencia de un
punto (Ver Solucién Anexos). La dificultad que se pudo presentar en este item es que

los estudiantes no hicieron la construccién de la situacion planteada en el enunciado.
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3.2 Analisis mediante el modelo Rasch de la fase clasificatoria

junto con la selectiva de los afios 2009 y 2010

Se implementara el modelo Rasch para analizar los resultados de la fase clasificatoria y
selectivacon lo cual se tiene un total de 21 items, los primeros 12 corresponden a la
fase clasificatoria y los items restantes son de la fase selectiva, los cuales estaran
numerados a partir de 13. Esto se hara por medio del software WINSTEP en el cual se
obtendran los estadisticos OUTFIT e INFIT para analizar el ajuste de los datos al
modelo y los estadisticos separabilidad y confiablidad, los cuales nos permitirdn hacer

un analisis de la dificultad de los items y de la habilidad de los estudiantes.

A continuacion en la Figura 59 se presenta los estadisticos para el nivel basico de la

prueba clasificatoria y selectiva del afio 2009:

Prueba Clasificatoria y Selectiva Nivel Bdasico 2069

| ESTUDIANTES 134 INPUT 134 HEASURED INFIT QUTFIT |
| SCORE COUNT MEASURE  ERROR IMNSQ  2STD OMNSQ  2STD|
| MEAN 28.4 21.0 - .86 .49 .98 A .93 .2]
| 5.D. 1.7 .8 .37 .87 .59 .6 41 .6]
| REAL RHMSE .49 ADJ.SD .80 SEPARATION .88 ESTUDI RELIABILITY .00|
| oo !
| ITEMS 21 INPUT 21 MEASURED INFIT OUTFIT |
| MEAN 181.3 134.0 .80 .19 1.080 .2 .93 Al
| S.D. 300.8 .8 .98 .63 85 1.1 .22 1.1
| REAL RMSE .19 ADJ.SD .96 SEPARATION 4.97 ITEM RELIABILITY .96|

Figura 59. Estadisticos generales de los items y los estudiantes de la prueba
clasificatoria y junto con la selectiva para el nivel basico 2009.

De la Figura 59 se observa que los estadisticos para los estudiantes y los items son:
INFIT (Estudiantes: media=0.98, Desviacion Estandar=0.59); (items: media=1.00,
Desviacion Estandar=0.05); e OUTFIT(Estudiantes: media=0.93, Desviacion

Estandar=0.41)(items: media=0.93, Desviacion Estandar=0.22), ademas se considerd

207



los estadisticos Separacién y Confiabilidad (Estudiantes: 0.00 y 0.00) e (items: 4.97 y
0.96). A pesar que se conté con un namero menor se estudiantes y mas items no se
podra estimar la habilidad de los estudiantes para todos los niveles, ya que en la fase
selectiva se dieron item tipo ensayo los cuales poco contestados como vimos en su
andlisis descriptivo en el capitulo anterior. Por otra parte la estimacion de la dificultad
de los items es de muy buena calidad asi que nos centraremos en estudiar solo los

items.

A continuacion se muestra en la Figura 60 los estadisticos descriptivos que el programa
WINSTEPS produce para los items en el nivel basico para estas dos fases del afo
2009:

Prueba Clasificatoria y Selectiva Hivel Basico 2089

ENTRY TOTAL MODEL INFIT OQUTFIT

NUMEER. SCORE COUNT MEASURE 5.E. |MNSQ Z5TD|MNZQ Z5TD| ITEM

———————————————————————————————————— T s ST
16 20 134 1.7 L24 (1,01 101,02 2| Gle
15 7 134 1.36 L2201.03 .311.00 L] als
14 31 134 1.18 .21 a3 -.6] .90 -. 8| Gl14
18 34 134 1.05 .20 a3 -.6| .92 -.7| C18
9 35 134 1.01 .20 7 -.3| .94 -.6] L9
10 43 134 .7 191,02 L411.03 .3 Cclo
1 51 134 44 18| .96 -.7| .97 -.6] L1
13 53 134 .38 18] .93 -1.4] .94 -1.3] L13
6 58 134 22 18|1.07 1.8|1.08 1.8| Go
12 58 134 22 18|1.09 2.3(1.10 2.3 G12
7 59 134 19 18] .98 -1.1] .96 -.9] 17
11 68 134 -.09 18]1.06 2.0|1.06 1.8] al11
2 7 134 -.15 18)1.01 LA4011.01 LA G2
& 7 134 -.15 18|1.08 2.5|1.08 2.3| G&
7 7 134 -.40 18] .94 -1.53] .93 -1.6]| A7
4 a2 134 -. 87 19]1.05 .6]1.10 1.2 a4
20 EE8 134 -1.11 11| .98 101,06 .31 L20
21 931 134 -1.149 7l11.06 LA .17 -.5| c21
5 102 134 -1.25 20] .99 .0 .99 0] C5
19 928 134 -1.62 200 .95 A0 .39 -. 8| G19
3 111 134 -1.68 23 98 -.1 98 -.1] c3

———————————————————————————————————— i e

MEAN 181.3 134.0 .00 19]1.00 2 93 1

5.D 300. 8 .0 .98 03 05 1.1 22 1.1

Figura 60: Estadisticos descriptivos de los items de la prueba clasificatoria junto con la
selectiva para el nivel basico 2009.
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La medida de dificultad de los items va desde -1.68 logitos a 1.73 logitos. Se
observanll items por encima y 10 items pordebajo de la dificultad de la media de los
items. El MODEL S.E (error estandar de cada medida) fluctia entre 0.24 para items de
mayor dificultad y 0.11 para items de menor dificultad. Es de notar que el error estandar
de los estimados decrece a medida que disminuye la dificultad de los items. Los valores
MNSQ INFIT Y MNSQ OUTFIT presentan un buen ajuste al modelo ya que ninguna
medida es mayor que 1.3.

A continuacion en la Figura 61 se presenta los estadisticos para el nivel basico de la
prueba clasificatoria y selectiva del afio 2010:

Prueba clasificatoria y Selectiva Mivel Basico 2018

| ESTUDIANTES 88 INPUT 88 MEASURED INFIT OUTFIT |
I SCORE COUNT MEASURE  ERROR IMNSQ  2STD OMNSQ  2STD|
| HEAN 247 21.0 -.33 .36 .92 .8 .94 2]
| S.D. 3.3 .8 .38 .86 .68 .7 .25 4
| REAL RMSE .37 ADJ.SD .89 SEPARATION .23 ESTUDI RELIABILITY .65|
| oo !
| ITEHS 21 INPUT 21 HEASURED INFIT OUTFIT |
| HEAN 103.5 88.0 .08 .23 1.00 A .94 .9|
| 5.D. 175.2 .8 .84 .86 .8 1.3 .25 1.4
| REAL RMSE .24 ADJ.SD .81 SEPARATION 3.44% ITEM RELIABILITY .92|

Figura 61: Estadisticos generales de los items y los estudiantes de las pruebas clasificatoria
junto con la selectiva para el nivel basico 2010.

De la Figura 61 se observa que los estadisticos para los estudiantes y los items son:
OUFIT (Estudiantes: media=0.94, Desviacion Estandar=0.25); (items: media=0.94,
Desviacion Estandar=0.25); e INFIT (Estudiantes: media=0.92, Desviacion
Estandar=0.60) (items: media=1.00, Desviacion Estandar=0.08), en cuanto a la
Separacion y Confiabilidad (Estudiantes: 0.23 y 0.05) e (items: 3.44 y 0.92). Los

estadisticos mencionados anteriormente muestran el ajuste de los items al modelo.
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La Figura 62 presenta los estadisticos descriptivos que el programa WINSTEPS

produce para los items para el nivel basico del afio 2010.

Prueba clasificatoria y Selectiva Hivel Basico 2818

ENTRY TOTAL MODEL INFIT QUTFIT
NUMBER SCORE COUNT MEASURE S5.E. |MN5GQ Z5TDMNSQ Z5TD| ITEM
———————————————————————————————————— e e
13 g 88 2.03 7]1.04 .2|1.16 .6 Al13
16 16 g8 1.22 28]|1.03 L2|1.05 .3 Glé
10 22 88 80 25|1.07 .6]1.09 7| Gl0
11 24 88 68 24| .95 -.4] .94 -.4] TN11
15 24 88 68 24|1.08 .8]1.13 1.0] G135
14 28 88 46 23| .96 -.4] .96 -.4] al4
7 30 g8 35 23]|1.05 .7|1.05 .6 7
3 32 88 25 23]|1.02 31,01 2| TN3
18 32 88 25 23]|1.02 L31.01 .1| L1§
1 34 g8 15 22| .96 -.6| .96 -.6| C1
2 40 88 -.14 .2211.05 1.211.06 1.3 G2
4 40 88 -.14 220 .91 -2.2| .90 -2.1| L4
5 40 88 -.14 22 .92 -1.9 92 -1.8| TN5
G 44 88 -.33 220 .93 -1.9 92 -1.9] a6
19 349 g8 -.39 .05 .87 -1.1 77 -1.3| L19
8 7 88 -.47 L2211.17 4.1/1.19 4.0 A8
12 7 88 -. 47 L2211.07 1.6|1.08 1.7] TN12
7 48 g8 -.52 22 7 -.7| .96 -. 8] TMN1V
20 590 88 -1.12 10 93 O .34 -. 2| TN2O
9 66 88 -1.48 25]|1.05 .411.09 7| G9
21 612 88 -1.69 26 7 L2 .10 -. 7] G621
———————————————————————————————————— e e
MEAN 103.5 BE.D .00 L2211.00 1] .94 .0
5. D. 175.2 .0 . B4 .06 .08 1.2 25 1.4

Figura 62: Estadisticos descriptivos de los items de las pruebas clasificatoria junto con la
selectiva para el nivel basico 2010.

Los items tienen una medida que va desde -1.69 I4gitos a 2.03 Idgitos en su dificultad.
Se observan 10 items por encima y 11 items por debajo de la media de la dificultad de
los items. El MODEL S.E (error estandar de cada medida) fluctia entre 0.5 y 0.37.Los
valores no estandarizados MNSQ INFIT y MNSQ OUTFIT presentan un buen ajuste al
igual que los estandarizados ZSTD INFIT y ZSTD OUTFIT ya que ninguno se encuentra
por encima de 1.3. En este nivel todos los items se comportan dentro de la expectativa

del modelo.
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Figura 63. Mapas de items de la prueba clasificatoria junto con la selectiva
para el nivel basico 2009 (izquierda) y 2010 (derecha).

En el afio 2009 la distribucion de los estudiantes aproximadamente normal con media -
0.06 y desviacion estandar 0.37 y la distribucion de la dificultad de los items con media
0 y desviacion estandar 0.98. Como se observa en la Figura 63 la media de la dificultad

de los items es muy similar a la media de la habilidad de los estudiantes por lo que se
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infiere que los items estan hechos a la medida de la habilidad de los estudiantes. Por
otro lado se observa que los items de combinatoria presentaron menor dificultad a
excepcion del item C18. En el afio 2010 la distribucion de los estudiantes
aproximadamente normal con media -0.33 y desviacion estandar 0.38 y la distribucion
de la dificultad de los items con media O ydesviacién estdndar 0.84. Varios items
presentaron la misma dificultad como es el caso de G15y TN11;L18 y TN3; G2, L4 y
TN5; A8, TN2 Y TN17 lo cual muestra cierta homogeneidad, la media de la habilidad de
los estudiantes estuvo muy cerca de la media de la dificultad de todos los items, lo cual
significa que los items tienen una medida de dificultad similar a la habilidad de los
estudiantes. Comparando la distribucion de los items de los dos afios se observa que
se mantiene el nivel de dificultad de los items, ademas vemos que la distribucién de la
dificultad de los items para el afio 2010 es mas homogénea en comparacion a la del

2009. Es de notar que en el afio 2009 no se presentaron items de Teoria de NUmeros.

En la siguiente Figura se presenta los estadisticos para el nivel medio de la fase

clasificatoria y selectiva del afio 2009:

Prueba Clasificatoria y Selectiva Hivel Hedio 2889

| ESTUDIANTES 127 INPUT 127 MEASURED INFIT OUTFIT |
I SCORE COUNT MEASURE  ERROR IMNSQ  2STD OHNSQ  2STD|
| HEAN 256 21.0 -.16 .35 .83 - .97 .8]
| S.D. 3.4 .8 .32 .89 .70 .7 .43 .91
| REAL RHSE .36 ADJ.SD .88 SEPARATION .68 ESTUDI RELIABILITY .88|
| oo !
| ITEHS 21 INPUT 21 HEASURED INFIT OUTFIT |
| HEAN 155.0 127.0 .80 .19 .99 .3 .97 4
| $.D. 245 .2 .8 1.12 .07 .89 1.8 .16  1.0]
| REAL RHSE .21 ADJ.SD  1.18 SEPARATION 5.31 ITEM RELIABILITY .97|

Figura 64: Estadisticos generales de los items y los estudiantes de la prueba
clasificatoria junto con la selectiva para el nivel medio 2009.

212



De la Figura 64 se observa que los estadisticos para los estudiantes y los items son:
INFIT (Estudiantes: media=0.83, Desviacion Estandar=0.70); (items: media=0.99,
Desviacion Estandar=0.09); e OUTFIT (Estudiantes: media=0.97, Desviacion
Estandar=0.43)(items: media=0.97, Desviacion Estandar=0.16), ademas se considerd
los estadisticos Separacién y Confiabilidad (Estudiantes: 0.00 y 0.00) e (items: 5.31 y
0.97). Estos resultados son el reflejo de una mala estimacion de la habilidad de los

estudiantes y una buena estimacion de la dificultad de los items.

La Figura 65 presenta los estadisticos descriptivos que el programa WINSTEPS
produce para los items para el nivel medio para estas fases del afio 2009:

Prueba Clasificatoria y Selectiva Hivel HMedio 2889

ENTRY TOTAL MODEL INFIT OUTFIT

MUMEBER SCORE COUNT MEASURE 5.E. |MN5G Z5TD|MNSG Z5TD| ITEM

———————————————————————————————————— e R
14 13 127 2.06 29| .96 -.1] .90 -. 3| TN14
5] 7 127 1.7 26[1.02 L2[1.05 3| GB
18 21 127 1.50 24(1.01 .1]1.09 .6| Alg
4 33 127 91 2011.08 LEB11.14 1.3 L4
¥ 33 127 o1 20]1.00 101,01 L2 Alv
13 35 127 &3 201 .99 -.1]1.00 1] G132
9 45 127 45 19]1.05 .B|1.06 .9 c9
3 49 127 32 18]1.05 1.1]1.05 1.0] a5
16 51 127 25 18(1.01 L2|1.02 . 5| Glé
7 59 127 -.01 18]1.06 1.9]1.086 2.0 7
11 59 127 -.01 18] .99 -.5| .99 -.5| A1
2 63 127 -.14 1811.05 1.8]1.05 1.7 G2
1 ) 127 -.27 18]1.06 2.111.07 2.1] TN1
21 679 127 -.49 06| .82 -1.32 7 -1.4] LZ21
19 728 127 -.54 05 7 -2.2| .58 -1.7| TW19
g ¥ 127 -. 57 18 99 -.3| .98 -.3| AaB
20 840 127 -. 87 7l .83 -.5] .48 -. 6] A20
12 g6 127 -.92 19]1.04 .5(1.04 .5 G12
3 90 127 -1.07 20]1.03 41,04 4] L3
15 90 127 -1.07 2011.05 .6]1.04 . 5| TMN15
10 120 127 -3.04 39]1.01 1] .99 1| &10

———————————————————————————————————— s e

MEAN 155.0 127.0 00 19 99 3 7 .4

5.D 245.2 0 1.12 i 09 1.0 16 1.0

Figura 65: Estadisticos descriptivos de los items de la prueba clasificatoria junto con la
selectiva para el nivel medio 2009.
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Los items tienen una medida que va desde -3.04 l6gitos a 2.06 l6gitos en su dificultad.
Se observan 9 items por encimay 12 items por debajo de la dificultad media de los
items. El MODEL S.E (error estandar de cada medida) fluctia entre 0.05 para items de
menor dificultad y 0.29para items de mayor dificultad. Es de notar que el error estandar
de los estimados varia a medida que disminuye la dificultad de los items. Los valores no
estandarizados MNSQ INFIT y MNSQ OUTFIT presentan un buen ajuste al igual que
los estandarizados ZSTD INFIT y ZSTD OUTFIT. En este nivel todos los items se

comportan dentro de la expectativa del modelo.

La Figura 66 presenta los estadisticos descriptivos que el programa WINSTEPS

produce para los items para el nivel medio para estas fases del afio 2010:

Prueba Clasificatoria y Selectiva Hivel Hedio 28180

| ESTUDIANTES 112 INPUT 112 MEASURED INFIT OUTFIT |
| SCORE COUNT MEASURE  ERROR IMNSQ  2STD OMNSQ  2STD|
| HMEAN 26.7 21.8 .34 .43 .93 1 1.83 .9]
| S.D. 2.7 -8 .7 16 1.11 .7 1.8 1.8]
| REAL RMSE .45 ADJ.SD .13 SEPARATION .29 ESTUDI RELIABILITY .088|
s !
| ITEHS 21 INPUT 21 HEASURED INFIT OUTFIT |
| MEAN 1422 112.8 .08 21 .99 A 1.85 -2]
| S.D. 243 .8 .8 1.28 .07 .86 A 2 6]
| REAL RMSE .22 ADJ.SD  1.18 SEPARATION 5.25 ITEM RELIABILITY _97|

Figura 66: Estadisticos generales de los items y los estudiantes de las pruebas clasificatoria
junto con la selectiva para el nivel medio 2010.
De la Figura 66 se observa que los estadisticos para los estudiantes y los items son:
OUFIT (Estudiantes: media=1.03, Desviacion Estandar=1.03); (items: media=1.05,
Desviacion Estandar=0.12); e INFIT (Estudiantes: media=0.93, Desviacion
Estandar=1.11) (items: media=0.99, Desviacion Estandar=0.06), en cuanto a la
Separacion y Confiabilidad (Estudiantes: 0.29 y 0.08) e (items: 5.25 y 0.97). Los

estadisticos mencionados anteriormente muestran el ajuste de los items al modelo.
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La Figura 67 presenta los estadisticos descriptivos que el programa WINSTEPS
produce para los items para el nivel medio del afio 2010.

Prueba Clasificatoria y Selectiva Hivel Hedio 2818

ENTRY TOTAL MODEL INFIT QOUTFIT

NMUMBER SCORE COUNT MEASURE S5.E. |MNSQ Z5TDIMNSG Z5TD| ITEM

———————————————————————————————————— e ST SET
18 9 112 2.20 36 a5 -.1| .82 -.5| c18
14 15 112 1.60 29]1.02 L2]1.12 6| 14
4 7 112 1.45 7 99 .0]1.03 2| G4
16 24 112 1.01 24 99 -.1| .98 -.1] als
1 26 112 .90 23|1.00 .001.01 1| A1
3 30 112 .7 22| .92 -.8| .88 -1.0] TNS
10 32 112 .60 21|1.07 .8[1.12 1.1 TN1O
2 36 112 .43 211.02 .3[1.032 3| G2
13 7 112 .38 21| .99 -.1| .98 -.2| G13
¥ 38 112 .34 20 96 -.5 96 -4 TNLF
11 39 112 .30 200 .99 -.1] .99 -.1] 11
5] 40 112 26 .20]1.09 1.3]1.17 2.2 TNG
7 49 112 -.09 .19]1.00 .0l .99 -.2 7
15 21 112 -.17 .19]1.00 101.01 2] A1s
g 52 112 -.21 .19]1.02 L5(1.01 2| c8
19 716 112 -.97 .06 .83 -.711.10 4| c19
21 722 112 -1.04 7] .95 -.1]1.22 6] TNZ1
20 77 112 -1.39 13| .90 .0]1.42 7| G20
9 90 112 -1.81 24(1.00 .1|1.00 1| A9
3 94 112 -2.086 26(1.032 .3|1.08 4] TNI
12 99 112 -2.44 30]1.02 .1[1.02 2| A12

———————————————————————————————————— e Sttt T P

MEAN 142.2 112.0 .00 21 99 1/1.05 .2

5.D 243.8 0 1.20 7 06 4| .12 .6

Figura 67: Estadisticos descriptivos de los items de la prueba clasificatoria junto con la
selectiva para el nivel medio 2010.

Los items tienen una medida que va desde -2.44 Igitos a 2.20 Idgitos en su dificultad.
Se observan 12 items por encima y 9 items por debajo de la media de la dificultad de
los items. El MODEL S.E (error estandar de cada medida) se encuentra entre 0.7 y
0.36.Los valores no estandarizados MNSQ INFIT y MNSQ OUTFIT presentan un buen
ajuste al igual que los estandarizados ZSTD INFIT y ZSTD OUTFIT ya que ninguno se
encuentra por encima de 1.3. En este nivel todos los items se comportan dentro de la

expectativa del modelo.
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En el afio 2009 la distribucion de los estudiantes aproximadamente normal con media -
0.16y desviacion estandar 0.32 y la distribucion de la dificultad de los items con media 0
y desviacion estandar 1.12. Como se nota en la Figura 68 la media de la dificultad de
los items se encuentra cercana a la media de la habilidad de los estudiantes por lo que

se infiere que los items son pertinentes para medir la habilidad de los estudiantes. La

nivel medio 2009 (izquierda) y 2010 (derecha).
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Figura 68. Mapas de items de la prueba clasificatoria junto con la selectiva para el




mayoria de los items se encuentran concentrados en la parte superior, a excepcion del
item G10 que se encuentra alejado a 1.8 légitos EIl Unico item que estuvo por debajo de
la media de la habilidad de las personas fue el G10. Varios items presentaron la misma
dificultad como es el caso de A17, G13 Y L4; C11 y L7; L21 TN19; A20y G12; L3y
TN15. En el afio 2010 la distribucidén de los estudiantes aproximadamente normal con
media -0.34 y desviacion estandar 0.47 y la distribucion de la dificultad de los items con
media 0 ydesviacion estandarl.20. En este afio los items estuvieron mas dispersos a lo
largo de la escala. Comparando la distribucion de los items de los dos afios se observa
que en el aflo 2010 se presentaron mas items por debajo de la habilidad de los
estudiantes. Es de notar que en el aflo 2010 un estudiante se ubica por encima de la

dificultad de todos los items.

La Figura 69muestra los estadisticos para el nivel avanzado de las fases clasificatoria y

selectiva del afio 2009:

Prueba Clasificatoria y Selectiva Hivel Avanzado 20889

| ESTUDIANTES 93 INPUT 93 MEASURED INFIT OUTFIT |
| SCORE COUNT MEASURE  ERROR IMNSQ  2STD OMNSQ  2ZSTD|
| MEAN 27 .4 21.0 .60 .38 .01 .8 1.07 A
| S.D. 3.4 -8 .37 .15 .93 6 .96 1.8]
| REAL RMSE .41 ADJ.SD .80 SEPARATION .08 ESTUDI RELIABILITY .80|
et !
| ITEMS 21 INPUT 21 HEASURED INFIT OUTFIT |
| MEAN 121.3 93.0 .08 .22 .99 8 1.07 2]
| S.D. 189.7 .8 1.09 .87 .08 6 .3 -8]
| REAL RMSE .23 ADJ.SD  1.86 SEPARATION 4.56 ITEM RELIABILITY .95|

Figura 69: Estadisticos generales de los items y los estudiantes de la prueba clasificatoria
junto con la selectiva para el nivel avanzado 2009.

De la Figura 69 se observa que los estadisticos para los estudiantes y los items son:
INFIT (Estudiantes: media=0.91, Desviacién Estandar=0.93); (items: media=0.99,

Desviacion Estandar=0.08); e OUTFIT (Estudiantes: media=1.07, Desviacion
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Estandar=0.96)(items: media=1.07, Desviacién Estandar=0.43), ademas se considero
los estadisticos Separacién y Confiabilidad (Estudiantes: 0.00 y 0.00) e (items: 4.56 y
0.95). Como observamos la estimacion de la dificultad de los items es de muy buena

calidad.

La Figura 70 muestra los estadisticos descriptivos para los items de estas fases

correspondientes al nivel avanzado del afio 2009:

Prueba Clasificatoria y Selectiva Hivel Avanzado 20089

ENTRY TOTAL MODEL INFIT OUTFIT
NMUMBER SCORE COUNT MEASURE S5.E. |MNSGQ Z5TD|MNSQ  Z5TD| ITEM
———————————————————————————————————— i e
6 12 93 1.97 .31] .99 .0l .95 -.1| <&
12 12 93 1.97 .31]1.03 L2[1.10 5] 12
7 21 93 1.28 .25|1.04 .3|1.06 4| A7
7 21 93 1.28 25| .95 -.3| .96 -.2| Al17
2 ¥ 93 .93 23(1.04 .5|1.08 7| G2
14 33 a3 .62 22(1.03 411,04 6] G114
g 35 93 53 22|1.07 1.2]1.09 1.2 GE
11 38 93 39 21|1.03 .5[1.03 6] G11
10 42 93 .20 2111.01 L201.01 1| TN1O
4 48 93 -.06 211.05 1.3]1.086 1.5| A4
18 49 93 -.11 21| .9% -1.0| .96 -1.0| G18
9 51 93 -.20 21(1.00 .1(1.01 2] L9
16 51 93 -.20 21(1.00 .0]1.00 .0 TN1E
13 56 a3 -.42 22| .95 -.9] .94 -.9] L13
20 556 93 -.49 Loe| .7 -1.5] .46 -1.6| A20
21 606 93 -.67 .08 .94 -.1|2.85 1.9 Cc21
19 587 93 -.7 08| .BO -.9] .65 -.9] L19
15 63 93 -.7 22(1.01 1] .99 -.1| Al5
5 7 93 -1.69 28|1.04 .3[1.09 .5 G5
1 80 93 -1.886 20[1.00 L1 .97 -.1] N1
3 g1 93 -1.95 31(1.032 .2[1.09 L4 TN
———————————————————————————————————— s e e
MEAN 121.3 93.0 0o 22 99 LO0J1.07 .2
5.D 189.7 .0 1.09 i 08 .6 .43 .8

Figura 70: Estadisticos descriptivos de los items de la prueba clasificatoria junto con la
selectiva para el nivel avanzado 2009.

La medida de dificultad de los items va desde -1.95 logitos a 1.97 l6gitos. Se observan
9 items por encimay 12 items por debajo de la dificultad media de los items la cual es

de O légitos. EI MODEL S.E (error estandar de cada medida) fluctia entre 0.31para
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items de mayor dificultad y 0.06 para items de menor dificultad. Los valores no
estandarizados MNSQ INFIT y MNSQ OUTFIT presentan un buen ajuste.

La Figura 71muestra los estadisticos para el nivel avanzado de las fases clasificatoria y

selectiva del aino 2010:

Prueba Clasificatoria y Selectiva Mivel Avanzado 2818

| ESTUDIANTES 183 INPUT 183 HEASURED INFIT QUTFIT |
I SCORE COUNT MEASURE  ERROR IMNSQ  2STD OMNSQ  2STD|
| MEAN 248 20.0 -2y .45 .98 A .97 .2]
| S.D. 2.3 .8 y .89 .73 .6 .57 7]
| REAL RHSE .46  ADJ._SD .88 SEPARATION .88 ESTUDI RELIABILITY 88|
et !
| ITEHS 28 INPUT 28 MEASURED INFIT OUTFIT |
| MEAN 127.8 1083.0 .68 .25 .99 A .97 .2]
| S.D. 209 .8 .8 1.42 .69 .67 .5 .18 .5]
| REAL RHSE .26 ADJ.SD  1.48 SEPARATION 5.32 ITEW RELIABILITY .97|

Figura 71: Estadisticos generales de los items y los estudiantes de las pruebas clasificatoria
junto con la selectiva para el nivel avanzado 2010.

De la Figura 71 se observa que los estadisticos para los estudiantes y los items son:
OUFIT (Estudiantes: media=0.97, Desviacién Estandar=0.57); (items: media=0.97,
Desviacion Estandar=0.18); e INFIT (Estudiantes: media=0.90, Desviacion
Estandar=0.73) (items: media=0.99, Desviacion Estandar=0.07), en cuanto a la
Separacion y Confiabilidad (Estudiantes: 0.00 y 0.00) e (items: 5.32 y 0.97). Los

estadisticos mencionados anteriormente muestran el ajuste de los items al modelo.

La Figura 72 presenta los estadisticos descriptivos que el programa WINSTEPS
produce para los items para el nivel avanzado del afio 2010.
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Prueba Clasificatoria y Selectiva Hivel Avanzado 2818

ENTRY TOTAL MODEL INFIT QUTFIT
MUMBER 5CORE COUNT MEASURE 5.E. |MN3ZQ Z5TDIMNSQ Z5TD| ITEM
———————————————————————————————————— e e T
15 10 103 2.08 .3411.02 L2107 3| TN15
14 11 103 1.97 32| .98 L0l1.02 2] G614
13 14 103 1.69 .2911.03 .2|1.05 .3 TN13
7 18 1032 1.38 .2611.01 11,02 L2 oAlv
12 21 1032 1.18 .2511.00 .1|1.09 .6 Aal12
16 21 1032 1.18 .25 .94 -.3| .97 -.1| Als
5 22 103 1.12 .2411.09 71,14 L9 AS
6 23 1032 1.06 .2411.03 .3|1.086 4| L8&
8 31 103 . 64 22|1.05 .5|1.06 .6| GE
18 416 103 .27 o8] .81 -1.7| .83 -1.4| G18
9 42 103 15 21]1.05 1.0]1.086 1.1] G9
3 61 1032 -.63 2001.00 L.0l1.01 2| A2
4 63 1032 -.7 21| .98 -.31.00 O] TN
7 64 1032 -.7 21|1.01 .3 .99 -.1 7
19 687 103 -1.03 o8| .7 -.6| .63 0] TN1S
2 7 1032 -1.42 23|1.08 71,11 .9 a2
11 83 103 -1.7 25| .98 -.1]1.01 1| &1l
10 g3 103 -1.85 26| .99 .01 .45 -.2| TN1O
1 g6 103 -1.92 7 7 -.1] .90 -.4] A1
20 719 1032 -2.7 50 7 L3 .34 -.2| G20
———————————————————————————————————— e e SR
MEAN 127 102.0 00 25 99 1| .97 2
5.D 209.8 .0 1.42 09 7 51 .18 5

Figura 72:; Estadisticos descriptivos de los items de las pruebas clasificatorias junto con la
selectiva para el nivel medio 2010.

Los items tienen una medida que va desde -2.70 l6gitos a 2.08 l6gitos en su dificultad.
Se observan 11 items por encima y 10 items por debajo de la dificultad media de los
items. El MODEL S.E (error estandar de cada medida) se encuentra entre 0.8 y
0.50.Los valores no estandarizados MNSQ INFIT y MNSQ OUTFIT presentan un buen
ajuste al igual que los estandarizados ZSTD INFIT y ZSTD OUTFIT ya que ninguno se
encuentra por encima de 1.3. En este nivel todos los items se comportan dentro de lo
esperado en el modelo.
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Figura 73. Mapas de items de la prueba clasificatoria junto con la selectiva
para el nivel avanzado 2009 (izquierda) y 2010 (derecha).

En el afio 2009 la distribucion de los estudiantes aproximadamente normal con media
Oy desviacion estandar 0.37 y la distribucion de la dificultad de los items con media 0 y
desviacion estandar 1.09. Como se nota la media de la dificultad de los items es igual a
la media de la habilidad de los estudiantes por lo que items estdn midiendo la habilidad

de los estudiantes. Asi como se presentaron items dificiles como el C12 y C6, se
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presentaron items faciles de teoria de nimeros como el TN1y TN10. En el afio 2010 la
distribucion de los estudiantes aproximadamente normal con media -0.24 y desviacion
estandar 0.44 y la distribucion de la dificultad de los items con media 0 ydesviacion
estandarl.42. La media de la habilidad de los items se encuentra cerca de la media de
la dificultad de los items, por lo que se infiere que los items estan hechos a la medida
de la habilidad de los estudiantes. Es de observar que se presentaron tres items de
algebra con la misma medida de dificultad los cuales fueron: Al2, Al6 y Ab5.
Comparando la distribucion de los items de los dos afios se observa que en el afio 2009
dos items de teoria de numeros fueron faciles el TN1 y TN3, comparados con los que
se presentaron en el afio 2010 los cuales fueron el TN13 y el TN15, ya que estuvieron
ubicados muy por encima de la habilidad de los estudiantes. Ademas, vemos que la

distribucion de la dificultad de los items para el 2009 fue méas uniforme que la del 2010.
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4, Fase Final

4.1 Anaélisis descriptivo de los items de la fase final de los afos
2009y 2010

En la Fase Final de los afios 2009 y 2010, se estudiara la dificultad de los 6 items tipo
ensayo que se presentaron en esta fase, esto se hara teniendo en cuenta la escala de
calificaciéon del grupo de Olimpiadas la cual es:

. No escribi6 algo.

. Escribié una expresion.

. Escribié la expresion e hizo un despeje
. Desarrollo pero cometié errores.

. Resolvié pero no escribio la conclusién

. Resolviépero escribid la conclusion incompleta.

o 0o~ W N P O

. Resolvié y escribié la conclusién completa.

Figura 46. Escala de calificacién para los items tipo
ensayo

Nivel Basico 2009

En este nivel se presentaron 17 estudiantes.
A continuacion en la Tabla 49, se muestran los items de este nivel y el nUmero de

estudiantes de acuerdo a las calificaciones obtenidas.
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Al | TN2 | G3 L4 | TNS | G6
0| 12 8 3 5 11 12
1] O 0 0 0 1 0
2| 3 2 4 5 1 1
3| O 1 4 2 1 2
4 2 4 3 4 1 0
5| 0 0 0 0 0 0
6| O 2 3 1 2 2

Tabla 49. Numero de estudiantes que obtuvieron la
misma puntuacion en los items de la prueba final nivel
bésico 2009

En este nivel se presentaron los siguientes problemas tipo ensayo:

= Problema de Algebra:

1. Cada letra representa un numero en el siguiente ar-
reglo. La suma de cualesquiera tres nimeros en posi-
ciones consecutivas es 18 jCudnto vale H?

3|B|C|D|E|8|G|H|I

12% =0
ml
m2
3
m4
m5
n6

Figura 74. Porcentajes de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 1 en la
fase final nivel basico 2009
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Para la solucibn de este problema el estudiante debia plantear un sistema de
ecuaciones y resolverlo (Ver Solucién Anexos). La dificultad se pudo deber a que
debian interpretar los datos para plantear el sistema de ecuaciones correctamente o se
pudo deber a errores en las operaciones algebraicas al resolverlo. Como vemos en la
Figura 74 el 71% de los estudiantes no escribieron algo, el 18% formularon y realizaron
despejes, y el 12% es decir solo 2 estudiantes resolvieron las ecuaciones pero no

concluyeron.

= Problema de Teoria de NUmeros:

2. Una rana salta sobre |la recta numeérica. Parte de
cero con saltos de longitud T y 11 alternadamente, es
decir, cae en 7.18.25.36..... jCudl es el punto mas
cercano a 900 en el que la rana cae en alguno de sus
saltos?

12%

@

6%

m0
ml
47% "2
3
m4
m5
=6

12%

Figura 75. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 2 en la
fase final nivel basico 2009

En este item el estudiante debia interpretar y deducir como varia la serie de nimeros
para poder encontrar la solucion (Ver Solucion Anexos). El 47% de los estudiantes no
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escribieron algo, lo cual se pudo deber a que no entendieron el problema. El 12%
escribieron una formula y despejaron, el 6% de los estudiantes desarrollaron el
problema pero cometieron un error, el 24% resolvieron el problema pero no concluyeron

y solo el 12% de los estudiantes contestaron bien el problema (Ver Figura 75).

= Problema de Geometria:

3. Una hormiga se mueve por las aristas de un cubo
del extremo A al extremo B como se muestra en la
figura. Si solo se le permite moverse hacia la derecha,
hacia abajo y hacia atras, ;Cudntos caminos difer-
entes tiene para hacer dicho recorrida?

ey
A

I

18% 18%

=0
ml
m2
m3
m4
' 24% w5
"6

24%

Figura 76. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 3 en la
fase final nivel basico 2009

Para resolver este problema el estudiante debia identificar las aristas del cubo y valerse
del pensamiento espacial (Ver Solucidbn Anexos). El 18% de los estudiantes no
escribieron algo, lo cual pudo deberse por que no comprendieron el problema o no
sabian cudles son las aristas del cubo. El 24 % formularon una posible solucién pero no

la completaron, el 24% desarrollaron pero cometieron algun error posiblemente en los
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movimientos, el 18% resolvieron el problema pero no concluyeron, solo 3 estudiantes,

es decir el 18% resolvieron completamente bien este item.

* Problema de Razonamiento Logico:

4. Estan 4 personas jugando un juego con las sigu-
lentes reglas:

a) El primero puede sentarse (si estd de pie) o
pararse (si estd sentado), en cualquier jugada.

b) El segundo puede sentarse o pararse Unicamente
cuando el primero estd de pie.

c) El tercero puede sentarse o pararse linicamente
cuando el primero esté sentado vy el segundo de
pie.

d) El cuarto puede cambiar de posicién Unica-

mente cuando el tercero esté de pie v los demas
(primero v segundo) estén sentados.

Ademas en cada jugada solo un jugador cambia de
posicidon. Si al comenzar el juego todos estan senta-
dos, jcdmo hacemos para que al final todos los ju-

gadores estén de pie?
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6%

=0
ml
m2
=3
m4
m5
"6

24%

12%

9%

Figura 78. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 4 en la
fase final nivel basico 2009

Para resolver este problema se debia comprender e interpretar los datos del enunciado
(Ver Solucion Anexos). El 29% de los estudiantes no escribieron algo, lo cual pudo ser
debido a la falta de comprension de las condiciones del problema, el 29% de los
estudiantes formularon una posible solucién pero no la terminaron, el 3% desarrollaron
el problema pero cometieron un error, el 24% los resolvieron pero no concluyeron la

solucion, solo el 6% de los estudiantes lo contestaron bien.

= Problema de Teoria de NUmeros:

5. iCuantos enteros hay entre 20087 y 20092 (sin in-
cluir estos dos nidmeros)?
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12% =0
ml
m2
=3
m4
m5

Figura 78. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 5 en la
fase final nivel basico 2009

En este item para su solucion solo se debia realizar operaciones aritméticas (Ver
Solucién Anexos). El 65% de los estudiantes no escribieron algo, posiblemente porque
no entendieron el enunciado, el 6% escribieron alguna expresion, otro 6% de los
estudiantes formularon y despejaron alguna expresion , otro 6% desarrollaron pero
cometieron un error de tipo aritmético, otro 6% resolvieron pero no concluyeron y solo el

12% de los estudiantes lo respondieron bien.

= Problema de Geometria:

6. ABCD es un cuadrado, P y ) son puntos fuera
del cuadrado, tales que los tridngulos ABP v BCQ
son equildteros. j Cudnto mide el dngulo PO B?
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=0
ml
m2
=3
m4
m5

Figura 79. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 6 en la
fase final nivel basico 2009

Para la resolver este item, el estudiantes debia hacer una interpretacion grafica del
problema para lo cual debia conocer las caracteristicas de un cuadrado y las
propiedades de un tridngulo equilatero (Ver Solucion Anexos). La dificultad
posiblemente ocurrié porque los estudiantes no manejaban los conceptos que se
requerian para la solucion. ElI 71% de los estudiantes no escribieron algo, el 6%
formularon una expresion y la despejaron, el 12% desarrollo el problema pero

cometieron un error y otro 12% lo resolvieron correctamente.

Nivel Medio 2009

En este nivel se presentaron 22 estudiantes.
A continuacion en la Tabla 50, se muestra los items de este nivel y el nimero de

estudiantes que de acuerdo a lo que realizaron en cada item.
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Gl | L2 |TN3 | G4 | A5 | A6
0 2 8 5 4 5 12
1 0 0 0 0 0 0
2 9 2 2 2 2 4
3 1 0 0 2 4 1
4 8 8 7 4 4 5
5 0 0 0 0 0 0
6 2 4 8 10 7 0

Tabla 50. NUmero de estudiantes que obtuvieron la
misma puntuacion en los items de la prueba final nivel
medio 2009

= Problema de Geometria:

1. Se tienen dos circunferencias tangentes entre si de
radio dos y una linea tangente a las dos, ademas hay
una tercera circunferencia tangente a las dos primeras
y a la recta como se muestra en el dibujo. ;jCudl es el
radio de la tercera circunferencia?
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u0
ml
m2
=3
i =4
' 41% m5
n6

36%

5%

Figura 80. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 1 en la
fase final nivel medio 2009

Para resolver este problema el estudiante debia saber la propiedad de tangencia en
una circunferencia e identificar el radio y debia implementar el Teorema de Pitdgoras,
ademas debia plantear ecuaciones y resolverlas (Ver Solucién Anexos). Es este item
solo el 2% de los estudiantes no escribieron algo, el 41% formularon y despejaron, el
5% desarrollaron las ecuaciones pero cometieron algun error algebraico, el 36%
resolvieron el problema pero no concluyeron, el 9% de los estudiantes, es decir 2
estudiantes lo contestaron bien.

* Problema de Razonamiento Logico:

2. ;jCuantos caminos distintos hay para pasar del
vértice A al vértice B sobre las aristas del cubo en el
siguiente dibujo, si no se vale pasar dos veces por el
mismo vértice?

A
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m0
ml
m2
3
m4
m5
u6

9%

Figura 81. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 2 en la
fase final nivel medio 2009

Para la solucién de este problema el estudiante debia identificar las aristas del cubo y
valerse del pensamiento espacial (Ver Solucion Anexos). El 36% de los estudiantes no
escribieron algo, lo cual pudo deberse a que no comprendieron el problema o no
identificaron cuales son las aristas del cubo.

El 9% de los estudiantes formularon una posible solucién, el 36 % resolvieron el
problema pero no concluyeron, el 18% es decir, 4 estudiantes lo respondieron bien.

= Problema de Teoria de NUmeros:

3. Sinesun nidmero entero impar no divisible entre
1007

cinco, j Cudl es el dltimo digito de n
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=0
ml
m2
u3
/ m4
9% =5
n6

36%

32%
Figura 82. Porcentaje de estudiantes que

obtuvieron misma puntuacion en el item 3 en la fase
final nivel medio 2009

En este item el estudiante debia saber que es un niumero impar y ademas conocer los
criterios de divisibilidad, en particular el criterio para el 5 (Ver Solucién Anexos). El 23%
de los estudiantes no escribieron algo, el 9% escribieron una expresion, el 32% lo
resolvieron pero no concluyeron, el 36%, es decir 8 estudiantes lo respondieron bien. La
dificultad se pudo deber a que el estudiante no dedujo un proceso adecuado para llegar

a la solucion.

= Problema de Geometria:

4. El cuadrado ABCD cuya drea es 180em?, se di-
vide en 4 rectangulos congruentes y un cuadrado. Ca-

da rectdngulo y el cuadradito tienen la misma drea.
iCuanto miden los lados de los rectangulos?
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45% A %

18%

Figura 83. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 4 en la
fase final nivel medio 2009

Para resolver este item el estudiante debia manejar los

m0
ml
m2
u3
m4
u5
"6

conceptos de area y

congruencia, ademas debia plantear una ecuacion y resolverla (Ver Solucién Anexos).

El 18% de estudiantes no escribieron algo, el 9% formularon y despejaron alguna

expresion, otro 9% desarrollaron pero cometieron algun error algebraico, el 18% de los

estudiantes resolvieron el problema pero no concluyeron, el 45% resolvieron el item

completamente bien. La dificultad de este problema fue posiblemente a que se debia

interpretar la figura para plantear la ecuacion y resolverla.

Problema de Algebra:

5. Cuatro amigos deciden hacer una recolecta para

una obra benéfica. El segundo da dos veces de lo aue
da el primero, el tercero da tres veces lo que da el se-

gundo vy el cuarto da cuatro veces lo que da el tercero.
Si reunieron $26.400, ;jcudnto dio el primero?.
: i P
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32%

18% - 18%
Figura 84. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 5 en la

fase final nivel medio 2009

El estudiante para resolver este problema debia interpretar el enunciado y escribirlo en
lenguaje algebraico de lo cual resultaba una ecuacion con una sola incégnita que debia
resolver (Ver Solucion Anexos). El 23% de los estudiantes no escribieron algo, el 9%

formularon, el 18% desarrollaron pero cometieron algin error algebraico, el 18%

resolvieron pero no concluyeron, el 32% lo contestaron bien.

= Problema de Algebra:

u0
ml
m2
=3
m4
m5
"6

6. Supongamos que 2001 = (n —2)"(n+ 1)t + 1,
iCudl es el valor de n, si n es un nimero entero?
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u0
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m2
3

m4
55% .5

Figura 85. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 6 en la
fase final nivel medio 2009

Para resolver este item el estudiante debia realizar operaciones algebraicas (Ver
Solucién Anexos). El 55% de los estudiantes no escribieron algo, el 18% formularon, el
5% desarrollaron pero cometieron algun error, el 23% resolvieron pero no concluyeron,

como observamos en la Figura xx , este item ningun estudiante lo contesto bien.

Nivel Avanzado 2009

En este nivel se presentaron 19 estudiantes.
A continuacién en la Tabla 51, se muestra los item de este nivel y el numero de

estudiantes que de acuerdo a lo que realizaron en cada item.

Cl | G2 | AB | TN4 | G5 | TN6
0 4 8 9 5 8 8
1 0 0 0 0 1 0
2 11 4 4 4 2 8
3 1 3 0 3 2 0
4 0 2 3 4 4 2
5 0 0 0 0 0 0
6 3 2 3 3 2 1

Tabla 51. Nimero de estudiantes que obtuvieron la
misma puntuacion en los items de la prueba final nivel
avanzado 2009
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= Problema de Combinatoria:

1. Supongamos que en la esfera de un reloj se al-
tera arbitrariamente el orden usual de los ndmeros.
Demuestre que cualquiera sea la permutacion obteni-
da, siempre habrd una terna de numeros ocupando
posiciones consecutivas de manera que |la suma de los

mismos sea mavyor O igual que 20.

16% 0

ml
m2
=3
m4
m5
u6

58%

Figura 86. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacién en el item 1 en la
fase final nivel avanzado 2009

Para resolver este problema el estudiante debia conocer el concepto de permutacion
(Ver Solucién Anexos). ElI 21% de los estudiantes no escribieron algo, el 58%
formularon, el 5% desarrollaron pero cometieron algun error, el 16%, es decir 3
estudiantes contestaron bien. La dificultad se pudo deber a que no comprendieron el

enunciado o no sabian cémo plantear un proceso para resolverlo.
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= Problema de Geometria:

2. Se tienen dos circunferencias tangentes entre si,
una de radio 2 v la otra de radio 3 v una linea tan-
gente a las dos circunferencias. Si hay otra circunfer-
encia tangente a las primeras dos y a la linea, como

se muestra en el dibujo, j Cudl es el radio de |a tercera
circunferencia?

11% =0
ml

m2
42% g3
m4
m5

16% "6

21%
Figura 87. Porcentaje de estudiantes que

obtuvieron la misma puntuacion en el item 2 en la
fase final nivel avanzado 2009

El estudiante para solucionar este problema debia manejar los conceptos de tangencia,
radio y Teorema de PitAgoras, ademas debia saber identificar rectas paralelas y
perpendiculares (Ver Solucién Anexos). La dificultad pudo deberse a que se debia
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realizar una interpretacion grafica antes de plantear alguna ecuaciéon. El 42% de los
estudiantes no escribieron algo, el 21% formularon y despejaron, el 16% desarrollaron
pero cometieron un error, el 11% resolvieron pero no concluyeron y otro 11% lo

resolvieron bien.

= Problema de Algebra:

3. Calcula la suma de todas las fracciones % tales
que a y b son enteros positivos menores o iguales a
1000, y a es menor o igual a b.

=0
ml
=2

16%

47% "3
m4

m5
"6

16%

21%

Figura 88. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 3 en la
fase final nivel avanzado 2009

Para resolver este item era necesario manejar el concepto de fraccion y suma de
fraccionarios (Ver Solucién Anexos). El 47% de los estudiantes no escribieron algo, el
21% de los estudiantes formularon y despejaron, el 16% resolvieron el problema pero

no concluyeron, otro 16% contestaron bien.
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= Problema de Teoria de NUmeros:

4. Un batallén de n soldados es tal que:
a) n es un nimero capicia.

b) Silos soldados se forman de tres en tres, quedan
dos soldados en la dltima fila: si se forman de
cuatro en cuatro, quedan tres soldados en la
ultima fila, y si se forman de cinco en cincol
quedan cinco soldados en la dltima fila.

iCudl es el menor niimero de soldados que hay en el
batallon?

16% u0
ml
m2
=3
m4
m5
"6

21%

16%

Figura 89. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 4 en la
fase final nivel avanzado 2009

El estudiante para resolver este problema debia saber los criterios de divisibilidad (Ver
Soluciéon Anexos). El 26% de los estudiantes no escribieron algo, el 26% formularon y
despejaron, el 16% desarrollaron pero cometieron un error, el 21% resolvieron pero no

concluyeron, y el 16%, es decir 3 estudiantes contestaron bien.
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= Problema de Geometria:

5. Sea P un punto interior de un hexagono regular.
Se une P con cada vértice del hexdgono, determinan-
do asi 6 tridngulos, que coloreamos alternadamente
de rojo v azul. Pruebe qgue la suma de las dreas de los
3 tridngulos rojos coincide con la suma de las dreas
de los 3 tridngulos azules.

=0
1l
m2

11%
m3
m4

21%"
m5

"6
11% -

42%

11% 5%

Figura 90. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 5 en la
fase final nivel avanzado 2009

Para resolver este item, el estudiante debia realizar una interpretacion grafica del
problema por lo que requeria conocer el hexagono y manejar los conceptos de punto
interior y vértice, ademas debia plantear ecuaciones y resolverlas (Ver Solucion
Anexos). El 42% de los estudiantes no escribieron algo, el 5% escribieron una
expresion, el 11% formularon y despejaron, otro 11% desarrollaron pero cometieron un

error, el 21% resolvieron pero no concluyeron, y un 11% lo contestaron bien.
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= Problema de Teoria de NUmeros:

6. ;Para que ndmeros enteros n se cumple que su

ultimo digito sea el mismo que que el ultimo digito
de n 20097

5%

=0
ml
m2
m3
m4
m5
=6

Figura 91. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 6 en la
fase final avanzado 2009

Para resolver este item, el estudiante debiaescribir el nimero 2009 de la forma 4K +
1(Ver Solucién Anexos). El 42% de los estudiantes no escribieron algo, el 42%
escribieron una expresion y desarrollaron, el 11% resolvieron pero no escribieron la

conclusién, y el 5 % lo contestaron bien.

Nivel Basico 2010

En el nivel basico se presentaron 15 estudiantes.
A continuacion en la Tabla 52, se muestra los items de este nivel y el nimero de

estudiantes que de acuerdo a lo que realizaron en cada item.
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Al L2 | G3 | C4 A5 G6
0| 3 5 7 4 4 12
1] O 0 0 0 0 0
2, 0 3 2 7 6 0
3| 0 0 0 1 1 1
4| 10 1 4 2 3 1
5/ 0 0 1 0 0 0
6| 2 6 1 1 1 1

Tabla 52. Numero de estudiantes que obtuvieron la
misma puntuacién en los items de la prueba final
nivel basico 2010

A continuacion se presenta el analisis y descripcion de los problemas tipo ensayo de la

prueba final para el nivel basico:

= Problema de Algebra:

1. En la siguiente multiplicacion a, by e son digitos

1 a b x
b 3
H ok ok
* 0 ok sk
1 ¢ ¢ 0 1

Calcule a+ b + .

La Figura 92 representa el porcentaje del numero de estudiantes que obtuvieron

determinada calificacion en la escala de 0 a 6 en el item uno:
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67%
Figura 92. Porcentaje de estudiantes que

obtuvieron la misma puntuacion en el item 1 en la
fase final nivel basico 2010

En la Figura 98 se observa que el 20% de los estudiantes no escribié nada en la hoja
de respuestas, el 67% resolvié el problema pero no escribio la conclusion y el 13%
resolvio y concluyd el item. Para la solucion de este problema se requeria tener en
cuenta los multiplos de los nimeros que aparecen en la expresion (Ver Solucién
Anexos). Los estudiantes posiblemente empezaron a resolver este item al ensayo y
error sin tener en cuenta las condiciones dadas por los niumeros que aparecian en la

multiplicacion.

* Problema de Razonamiento Logico:
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2. Las siguientes figuras estan construidas con palitos
claros y oscuros.

Figura 1 Figura 2 Figura 3
I L
O L R
T
N T

Para construir las figuras, los palitos oscuros se colo-
can solo en los bordes y los palitos claros solo en el
interior. La figura n corresponde a un rectangulo 3xn.
Continuando con este procedimiento j Cuantos palitos
claros tenemos en la figura 20107,

La Figura 93 representa el porcentaje del numero de estudiantes que obtuvieron

determinada calificacion en la escala de 0 a 6 en el item dos:

m0
33 "1
w2
m3
m4
m5
"6

40%

7% T 20%

Figura 93. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 2 en la
fase final nivel basico 2010

En la Figura 93 se observa que en el item dos el 33% de estudiantes no escribié nada
en la hoja de respuestas, el 20% escribidé una expresion e hizo algun procedimiento con
esta, el 7% resolvid el problema pero no concluy6 y el 40% resolvié el problema vy
concluyé. Para la solucién de este item se requeria encontrar la secuencia entre una
figura y otra (Ver Solucién Anexos). La dificultad que se pudo presentar es que los
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alumnos no encontraron la secuencia entre una figura y otra por lo que encontrar el

namero de palitos blancos en la figura 2010 les pareceria un proceso largo.

= Problema de Geometria:

3. En el dibujo de abajo, el tridngulo ABC es
rectangulo y los lados del poligono (regién sombrea-
da) son paralelos o coinciden con algiin cateto del
tridngulo.

e— b—te— 10—

= §
\1\1

Calcular z de modo que el drea del poligono sea igual
al drea del tridngulo.

La Figura 94 representa el porcentaje del numero de estudiantes que obtuvieron

determinada calificacion en la escala de 0 a 6 en el item tres:
7%

m0
w1
"2
m3
m4
u5
"6

7%

47%

27% |

13%
Figura 94. Porcentaje de estudiantes que

obtuvieron la misma puntuacién en el item 3 en la
fase final nivel basico 2010
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En la Figura 94 se observa que en el item tres el 47% de los estudiantes no escribid
algo, el 13% escribid una expresion y realizo algin procedimiento con esta, el 27%
resolvid el problema pero no concluyd, el 7% resolvido pero escribié una conclusion
incompleta y el 7% lo resolvié y concluyd. Para la solucion de este item se requeria
conocer la expresion para hallar el area del triangulo y de un poligono (Ver Solucion
Anexos). La dificultad se pudo presentar debido a que el poligono lo tenian que dividir

en dos rectangulos para poder hallar el area.

= Problema de Combinatoria:

4. En el juego capturando - bolitas, las bolitas verdes
valen 5 puntos cada una, las azules valen 10 puntos,
las amarillas valen 15, las rojas 20 v una bolita ne-
gra vale 50 puntos. Existen 5 bolitas verdes, 5 azules,
10 amarillas, 10 rojas v 1 negra. Carlitos consigue
hacer 40 puntos en una jugada. Teniendo en cuenta
solamente la cantidad de bolitas vy sus colores. ;jDe
cuantas maneras diferentes podria haber conseguido
Carlitos esa puntuacion, suponiendo que en cada caso
fue posible capturar las bolitas necesarias?

La Figura 95 representa el porcentaje del nimero de estudiantes que obtuvieron

determinada calificacion en la escala de O a 6 en el item cuatro:
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Figura 95. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 4 en la
fase final nivel basico 2010

En la Figura 95 se observa que en el item cuatro el 27% de los estudiantes no escribio
algo, el 47% escribié una expresion y realizo algunos procedimientos, el 7% desarrollé
la expresion pero cometié algun error en el procedimiento, el 13% resolvié el problema
pero no concluyd y el 7% lo resolvié y concluyé. Para la solucion de este problema se
requeria hacer un diagrama con todas las posibles combinaciones (Ver Solucion
Anexos). La dificultad de este item se debi6 a que los estudiantes hicieron una lista de
las combinaciones, lo cual como se sabe da la posibilidad de que el estudiante cometa

algun error al olvidar alguna combinacion o al repetirla.

= Problema de Algebra:

5. La suma de los nimeros primos a y b es 34 y la
suma de los nlimeros primos a y ¢ es 33. Determine
el valor de a + b + c.

La Figura 96 representa el porcentaje del nimero de estudiantes que obtuvieron
determinada calificacion en la escala de 0 a 6 en el item cinco:
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Figura 96. Porcentaje de estudiantes que obtuvieron la misma
puntuacion en el item 5 en la fase final nivel basico 2010

En la Figura 96 se observa que en el item cinco el 27% de los estudiantes no escribio
algo, el 40 % de escribié una expresion y realizo algun procedimiento, el 7% hizo el
procedimiento pero cometio un error, el 20% lo resolvié pero no escribié la conclusion,
el 7% lo resolvid y concluy6 el problema. Para la solucién de este item se requeria
plantear dos ecuaciones y la definicion de namero primo (Ver Solucién Anexos). La
dificultad que se pudo presentar pudo ser al momento de escribir las ecuaciones con la

informacion que da el enunciado o errores en el despeje.

= Problema de Geometria:

250



6. Cuatro tridngulos iguales se organizan de dos for-
mas diferentes, como se muestra en las figuras

H N G
I J o
D
o)
A M
B
L K E P F

El lado del cuadrado EF'GH mide 9 cm y el Area del
cuadrado IJKL es 45 em?. Determine la medida del
lado del cuadrado ABCD.

La Figura 97 representa el porcentaje del numero de estudiantes que obtuvieron

determinada calificacion en la escala de 0 a 6 en el item seis:

7% u0
ml
m2
3
m4
m5

Figura 97. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 6 en la
fase final nivel basico 2010

En la Figura 97 se observa que en el item seis el 80% de los estudiantes no escribid
algo, el 7% hizo un procedimiento pero cometio errores, el 7% resolvio el problema pero
no concluyd y el 7% resolvié y concluyd. Para la solucién de este item se requeria hallar
el area de los triangulos y del cuadrado ABCD (Ver Solucién Anexos). La dificultad de
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este problema se pudo deber a que los estudiantes no tuvieron en cuenta que el
cuadradoMNOP y el cuadradol/KLesigual.

Nivel Medio2009

En el nivel medio se presentaron 19 estudiantes.
A continuacion en la Tabla 53, se muestra los items de este nivel y el nimero de

estudiantes que de acuerdo a lo que realizaron en cada item.

TN1 | G2 | TN3 | A4 G5 A6
0 6 10 13 0 9 12
1 0 0 1 0 0 1
2 1 1 1 0 2 1
3 1 0 0 0 0 0
4 0 2 1 0 1 2
5 2 0 0 0 1 0
6 9 6 3 0 6 3

Tabla 53. NUumero de estudiantes que obtuvieron la
misma puntuacion en los items de la prueba final nivel
medio 2010

A continuacion se presenta el andlisis y descripcion de los problemas tipo ensayo de la

prueba final para el nivel medio:

= Problema de Teoria de NUumeros:

1. El primer nimero de una secuencia es 4. El préxi-
mo se obtiene de la siguiente manera: Calculamos el
cuadrado del niimero anterior 42 = 16 y en segui-
da calculamos la suma de sus digitos y adicionamos
4, es decir el segundo nimero de la secuencia es
1+ 6+ 4 = 11. repetimos este proceso, obtenien-
do 112 = 121 y asi el tercer nimero de la secuencia
es1+2+1+4 =8y asi sucesivamente. j Cual es el
elemento 2010 de esta secuencia?
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La Figura 98 representa el porcentaje del nimero de estudiantes que obtuvieron
determinada calificacion en la escala de 0 a 6 en el item uno:

u0
ml
m2
=3
4
=5
"6

47%

11%

Figura 98. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacién en el item 1 en la
fase final nivel medio 2010
En la Figura 98 se observa que en el item uno el 32% de los estudiantes no escribid
algo, el 5% escribi6 una expresion y realizo un despeje, el 5% realiz6 algunos
procedimientos pero cometidé errores, el 11% resolvido el problema pero escribié la
conclusion incompleta y el 47% lo resolvio y escribidé la conclusion completa. Para la
solucién de este item se requeria encontrar los primeros términos de la secuencia para
determinar alguna si se sigue un patron (Ver Solucion Anexos). La dificultad se pudo
presentar debido a que los estudiantes hallaron algunos términos de la secuencia pero
no lo suficiente para descubrir que es periddica y asi poder encontrar una relacion entre

la posicion de los términos repetidos.

= Problema de Geometria:
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2. En la figura el cuadrado ABCD tiene drea de
30 em? y el cuadrado FHIJ tiene drea de 20 em?.
Los vértices A, B, E, H e I de los tres cuadrados
estdan en una misma recta. Calcule al drea del cuadra-

do BEFG.
G

La Figura 99 representa el porcentaje del nimero de estudiantes que obtuvieron

determinada calificacion en la escala de 0 a 6 en el item dos:

5%

Figura 99. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacién en el item 2 en la
fase final nivel medio 2010

En la Figura 99 se observa que en el item dos el 53% de los estudiantes no escribio
algo, el 5%escribié una expresion y realizo algun despeje, el 11% resolvié el problema
pero no concluyd y el 32% lo resolvié y escribié la conclusién completa. Para la solucién

de este item se requeria el uso del teorema de Pitagoras y el criterio de congruencia de
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triangulos (ALA)(Ver Solucién Anexos). La dificultad que se le pudo presentar a los

estudiantes fue identificar la congruencia existente entre los triangulos ABEY EHF.

= Problema de Teoria de NUumeros:

3. Decimos que un conjunto A formado por cuatro
digitos distintos no nulos es intercambiable si pode-
mos forma dos pares de nimeros , cada uno con 2
digitos de A, de modo que el producto de los nimeros
de cada par sea el mismo y que, en cada par, todos
los digitos de A se utilicen. Por ejemplo, el conjunto
{1,2,3,6} es intercambiable pues 21 - 36 = 12 - 63.
Determine todos los conjuntos intercambiables.

La Figura 100 representa el porcentaje del nimero de estudiantes que obtuvieron

determinada calificacion en la escala de 0 a 6 en el item tres:

16% =0

ml

5% w2
5% » 3
C "
m5

5% | 6

68%

Figura 100. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 3 en la
fase final nivel medio 2010

En la Figura 100 se observa que en el item tres el 68% de los estudiantes no escribid
algo, el 5% escribidé una expresion, el 5% escribié una expresion y realizé6 algun

despeje, el 5% resolvio el problema pero no concluyé y el 16% lo resolvid y escribid la
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conclusioén, lo anterior refleja el grado de dificultad del problema pues mas de la mitad
de las personas no respondio el item. Para la solucién del problema se requeria el
planteamiento de una expresion general que cumpla con la igualdad del enunciado y
permita establecer caracteristicas de estos conjuntos intercambiables (Ver Solucion
Anexos). La dificultad pudo deberse a que los estudiantes empezaron a formar
diferentes conjuntos con cuatro digitos para probar si son intercambiables y muy
seguramente la lista de conjuntos es un poco extensa, lo cual posiblemente hizo que los

estudiantes no respondieran el item.

= Problema de Geometria:

4. Una mesa rectangular, cuyas patas tienen ruedas,
debe ser empujada por un pasillo de ancho constante,
que forma un angulo recto.

b
Si las dimensiones de la mesa son a y b (con 2a < b),

cual debe ser el ancho minimo del pasillo para que la
mesa pueda ser empujada a través de él.

En la Tabla 53 se observa que este item no lo respondié ningun estudiante, lo cual
muestra su alto grado de dificultad. Para la solucion de este problema se requeria usar
el teorema de Pitagoras (Ver Solucién Anexos). La dificultad pudo deberse a una mala
interpretacion del dibujo o a que asumieron longitudes de triangulos que se formaban

sin demostrar que efectivamente esa era la medida de los lados.

= Problema de Geometria:
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5. Sea ABC un tridngulo tal que en su interior se
puede inscribir un pentagono regular AK EF D, como
se muestra en la figura. Hallar la medida del angulo

BDE.

La Figura 101 representa el porcentaje del numero de estudiantes que obtuvieron

determinada calificacion en la escala de 0 a 6 en el item cinco:

0
ml
m2
3
m4
u5
"6

47%

11%

Figura 101. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 5 en la
fase final nivel medio 2010

La Figura 101 muestra que en el item cinco el 47% de los estudiantes no escribi6 algo o
le quedo incorrecto el proceso, el 11% escribié una expresion y realizé algin despeja, el
5% resolvié el problema pero no escribié la conclusién, el 5% lo resolvié pero escribid la
conclusion incompleta y el 32% lo respondié correctamente. Para la solucién de este
item se requeria el teorema de la suma de los angulos internos de un tridngulo, la
definicion de bisectriz y las caracteristicas de un triangulo isosceles (Ver Solucién
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Anexos). La dificultad se pudo presentar ya que hay triangulos solapados, lo cual no les
permitio identificar los angulos de los triangulos.

= Problema de Algebra:

6. Con Azulejos cuadrados blancos y negros del mis-
mo tamano, construimos los siguientes mosaicos:

mosaicol mosaico 2 mosaico 3

E Nl EEEN EEEEHR
E0m 00O EO00O00OM
EEE E0O0OF EOOOMW
EEEE EOOOMN

N

la regla para construir estos mosaicos es la siguiente:
inicialmente formamos un cuadrado con 1 azulejo
blanco cercado por azulejos negro; y en seguida, otro
cuadrado, éste con 4 azulejos blancos, también cer-
cados por azulejos negros; y asi sucesivamente. Con
80 azulejos negros, jCuantos azulejos blancos seran
necesarios para hacer una secuencia de mosaicos co-
mo ésta?

La Figura 102 representa el porcentaje del nimero de estudiantes que obtuvieron
determinada calificacion en la escala de 0 a 6 en el item seis:
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Figura 102. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 6 en la
fase final nivel medio 2010

En la Figura 102 se observa que en el item seis el 63% de los estudiantes no respondi6
nada o lo hizo de manera incorrecta, el 5% escribié una expresién, el 5% escribié una
expresion y realizé algun procedimiento, el 11% resolvio el item pero no concluyd y el
16% lo resolvio correctamente, lo anterior refleja un grado alto de dificultad de este item
ya que mas de la mitad de los estudiantes no respondid nada o lo hizo con un
razonamiento incorrecto. Para la solucion de este problema se requeria que definir la
sucesion de los mosaicos (Ver Solucién Anexos). La dificultad se pudo deber a que no
determinaron los términos de la sucesion con una expresion general, luego si
construian la sucesién manualmente seria un trabajo extenuante que prefirieron no

hacer.

Nivel Avanzado2010

En el nivel avanzado se presentaron 13 estudiantes.
A continuacion en la Tabla 54, se muestra los items de este nivel y el nimero de

estudiantes que de acuerdo a lo que realizaron en cada item.
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Gl | TN2 | A3 G4 A5 C6
0 7 2 4 6 6 3
1 1 1 0 0 3 0
2 2 3 4 2 3 3
3 1 0 0 0 1 2
4 0 2 1 0 0 2
5 0 0 0 1 0 1
6 2 5 4 4 0 2

Tabla 54. Nimero de estudiantes que obtuvieron la
misma puntuacién en los items de la prueba final
nivel avanzado 2010

A continuacion se presenta el andlisis y descripcion de los problemas tipo ensayo de la

prueba final para el nivel avanzado:

= Problema de Geometria:

1. En la circunferencia que se muestra en la figura,
tenemos que: AB = 4, BC = 2, AC es el didmetro
y los angulos ABD y C'BD son congruentes. Deter-
mine la medida del segmento BD.

A

La Figura 103 representa el porcentaje del numero de estudiantes que obtuvieron

determinada calificacion en la escala de 0 a 6 en el item uno:
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Figura 103. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 1 en la
fase final nivel avanzado 2010

En la Figura 103 se observa que en el item uno el 54% de los estudiantes respondio el
item incorrectamente o no escribié nada, el 8% escribidé una expresion, el 15% escribio
una expresion y realizé algun procedimiento, el 8% realiz6 procedimientos pero cometid
errores y el 15 % resolvié el item y lo concluyé. Para la solucién de este problema se
requeria el teorema de Pitagoras, teorema del coseno y el planteamiento de ecuaciones
(Ver Solucién Anexos). La dificultad de este problema se pudo deber a que no tenian la

longitud del didmetro o radio del circulo.

= Problema de Teoria de NUmeros:

2. Dados los nlimeros enteros de 1 a 26, elegir 13 de
ellos de modo que:

a) El ndmero 4 sea uno de los niimeros elegidos.

b) Ningiin nimero elegido sea divisor de otro
nimero elegido.

La Figura 104 representa el porcentaje del nimero de estudiantes que obtuvieron
determinada calificacion en la escala de 0 a 6 en el item dos:
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Figura 104. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 2 en la
fase final nivel avanzado 2010

La Figura 104 muestra que en el item dos el 15% de los estudiantes respondié este
item, el 8% escribio un expresion, el 23% escribi6 una expresion y realizé algun
procedimiento, el 15% resolvié el problema pero no concluyé y el 38% lo resolvié
correctamente, lo anterior evidencia que la mayoria de los estudiantes resolvieron el
problema. Para la solucién de este item se requeria considerar los casos bajo los
cuales se cumplan las condiciones dadas en el enunciado (Ver Solucién Anexos). La
dificultad se pudo presentar porque al considerar las posibles opciones incluyeron un

namero que no era o se les olvidé un nimero que cumplia con las condiciones.

= Problema de Algebra:

3. Sean x y y nimeros reales positivos tales que
r +1 = 1. Probar que

(o) ()=

La Figura 105 representa el porcentaje del nimero de estudiantes que obtuvieron

determinada calificacion en la escala de 0 a 6 en el item tres:
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Figura 105. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 3 en la
fase final nivel avanzado 2010
En la Figura 105 se observa que en el item 3 el 31% de los estudiantes no respondieron
algo o hicieron un andlisis incorrecto, el 31% de escribié una expresion y realizé algun
procedimiento, el 8% resolvid el item pero no lo concluyé y el 31% lo respondié
correctamente. Para la solucién de este problema se requeria resolver la inecuacion
(Ver Solucion Anexos). La dificultad se pudo presentar porque el estudiante cometio

errores en el despeje o en los calculos.

= Problema de Geometria:
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4. En la siguiente figura, el pentagono regular
ABCDE vy el triangulo EFG estan inscritos en la
circunferencia C, y M es el punto medio{_d_gl seg-
mento BC. jCudl es el valor de a (angulo GHI), en
grados, para el cual los tridngulos EFG y HIG son
semejantes?

La Figura 106 representa el porcentaje del nimero de estudiantes que obtuvieron

determinada calificacion en la escala de 0 a 6 en el item cuatro:
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Figura 106. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 4 en la
fase final nivel avanzado 2010
En la Figura 106 se observa que en el item cuatro el 46% de los estudiantes no escribio
algo o hizo un andlisis incorrecto de la situacion, el 15% escribié una expresion y realizé
algun procedimiento, el 8% resolvié pero escribié la conclusion incompleta y el 31% lo
contesto correctamente. Para la soluciéon de este problema se requeria caracteristicas

de un pentagono regular, definicion de un poligono inscrito en un circulo y semejanza
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de tridngulos (Ver Solucion Anexos). La dificultad se pudo deber a que los estudiantes
no plantearon diferentes expresiones que involucraran a a y posiblemente asumiendo
informacion que no da el problema pero que ellos toman como verdad simplemente por

dar una impresion visual.

= Problema de Teoria de NUmeros:

5. Los nidmero naturales a y b son tales que

a+1 b+1
+ +
b a

es un entero. Demuestre que el maximo comun divisor
de a y b es menor o igual que va + b.

La Figura 107 representa el porcentaje del numero de estudiantes que obtuvieron

determinada calificacion en la escala de 0 a 6 en el item cinco:
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Figura 107. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 5 en la
fase final nivel avanzado 2010
La Figura 107 muestra que en el item cinco el 46% de los estudiantes no respondié o
hizo un analisis incorrecto, el 23% escribi6 una expresion, el 23% escribié una

expresion y realiz6 algun procedimiento y el 8% realiz6 el procedimiento completo pero

265



cometio errores, lo anterior muestra la gran dificultad de este item ya que ningun
estudiante resolvié el problema completamente. Para la solucion de este item se
requeria el uso del maximo comun divisor (Ver Solucién Anexos). La dificultad de este
problema pudo estar en la palabra demostrar, ya que los estudiantes no estan

acostumbrados a este tipo de actividades.

= Problema de Combinatoria:

6. Se quiere colocar los naturales del 1 al 9 en las
casillas de una tabla 3 x 3 (uno en cada casilla), de
manera que la suma en cada columna y en cada fila
de la tabla sea impar. jDe cuantas formas se puede
hacer esto?

La Figura 108 representa el porcentaje del nimero de estudiantes que obtuvieron

determinada calificacion en la escala de 0 a 6 en el item seis:
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Figura 108. Porcentaje de estudiantes que
obtuvieron la misma puntuacion en el item 6 en la
fase final nivel avanzado 2010
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La Figura 108 muestra que en el item seis el 23% de los estudiantes no respondieron el
problema, el 23% escribié una expresion y realiz6 algunos procedimientos, el 15%
realizd procedimiento completo pero cometio errores, el 15% resolvio el item pero no
concluyo, el 8% resolvid el item pero escribidé la conclusion incompleta y el 15% lo
respondio correctamente. Para la solucion de este item se requeria el uso de factorial
para encontrar el nimero de formas en que se pueden ubicar los nidmeros pares e
impares. La dificultad que se pudo presentar es muy seguramente algunos estudiantes
realizaron el esquema y empezaron a ubicar los niumeros en las filas y columnas, lo
cual evidentemente los lleva a omitir muchas formas en que se puede hacerla ubicacion

de estos numeros.

4.2 Andlisis mediante el modelo Rasch para la fase clasificatoria

junto con la selectiva y la final de los afios 2009 y 2010

En esta seccion se implementara el modelo Rasch para analizar los resultados de la
fase clasificatoria, selectiva y finalcon lo cual se tiene un total de 27 items, esto se
analizara por medio del software WINSTEP en el cual se obtendran los estadisticos
OUTFIT e INFIT para analizar el ajuste de los datos al modelo y los estadisticos
separabilidad y confiablidad, los cuales nos permitiran hacer un analisis de la dificultad

de los items y de la habilidad de los estudiantes.

A continuacion en la Figura 109 se presenta los estadisticos para el nivel basico de la

prueba clasificatoria, selectiva y final del afio 2009:
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Prueba Glasificatoria, Selectiva y Final Hivel Basico 2889

| ESTUDIANTES 17 INPUT 17 MEASURED INFIT OUTFIT |
| SCORE COUNT MEASURE ERROR IHMHSQ 25TD  OHHSQ 23TD|
| MEAH 61.1 27 .8 -28 -24 -82 -.2 -99 -8]
| 3.D. 8.5 -8 -h2 -85 -28 -7 -29 1.8]
| REAL RHSE -25  ADJ.5D -34 SEPARATION 1.38 ESTUDI RELIABILITY .66
e !
| ITEHMS 27 IHPUT 25 MEASURED INFIT OUTFIT |
| MEAH 32.8 17.8 -an -h6 1.88 -2 -99 -2
| 5-D. 37.3 -a -85 -19 -23 1.8 =27 =21
| REAL RHSE .58 ADJ.5D -69 SEPARATION 1.37 ITEW  RELIABILITY .65

Figura 109: Estadisticos generales de los items y los estudiantes de la prueba
clasificatoria junto con la selectiva y final para el nivel basico 2009.

De la Figura 109 se observa que los estadisticos para los estudiantes y los items son:
INFIT (Estudiantes: media=0.82, Desviacién Estandar=0.28); (items: media=1.00,
Desviacion Estandar=0.23); e OUTFIT(Estudiantes: media=0.99, Desviacién
Estandar=0.29)(items: media=0.99, Desviacion Estandar=0.27), ademas se considerd
los estadisticos Separacion y Confiabilidad (Estudiantes: 1.38 y 0.66) e (items: 1.37 y
0.65). Estos resultados reflejan una buena estimacion de la habilidad de los estudiantes
y de la dificultad de los items. A diferencia de las fases anteriormente analizadas por el
modelo, en este analisis en el que se toman conjuntamente las tres fases es posible

estimar la habilidad de los estudiantes.
A continuacién se muestra en la Figura 110 los estadisticos descriptivos que el

programa WINSTEPS produce para los items en el nivel basico para las tres fases del
afio 2009:
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Prueba Clasificatoria, Selectiva y Final Hivel Basico 2009

ENTRY TOTAL MODEL INFIT OQUTFIT

MUMBER. 5SCORE COUNT MEASURE 5.E. |MNEQ Z5TD|MNSQ Z5TD| ITEM

———————————————————————————————————— e Tt SR
11 4 7 1.51 58|1.12 511.35 1.0] A11
12 4 7 1.51 58[1.06 3|1.12 .5 G12
15 5 7 1.20 54(1.01 1| .97 0] al15
6 5] 7 92 52|1.07 511.08 5| GE
10 5] 7 92 52[1.15 911.15 L8| C10
16 7 7 66 50| .96 -.3| .95 -.3| G186
1 g 7 41 .50]1.14 1.3]1.15 1.4] L1
9 g 7 41 .50]1.12 1.1]1.11 1.0] L9
24 69 7 7 .15 .39 -2.4| .41 -2.3| c24
2 9 7 16 L5001, 22 2.101.22 1.9] G2
4 9 7 16 50] .86 -1.4| .85 -1.4| a4
8 9 7 16 50]1.16 1.6]1.16 1.5| o8
23 84 7 -.06 14|1.07 3 94 O] TN2Z
25 g1 7 -.08 16| .77 -.7 7 -.7| L25
14 10 7 -.09 50]1.09 711.06 51 Gl14
286 7 7 -.20 15]1.36 al .90 1| TNZE
7 a9 7 -.23 15| .33 -2.0 24 -1.1]| G27
20 100 7 -. 28 18] .91 ol .77 -.1] L20
22 105 7 -.33 L2001 .7 -.5| .63 -.5| A22
13 12 7 -.63 .54|1.08 4[1.14 6| L13
7 12 7 -.63 .54 01.07 411.17 7| L1?
3 14 7 -1.31 .64]1.15 511.33 g| C3
7 14 7 -1.31 .64 .97 1] .92 0| a7y
18 14 7 -1.31 .64]1.13 511.34 &| C18
5 15 7 -1.80 v .97 1] .91 1| C5

———————————————————————————————————— e s it T

MEAN 32.0 17.0 00 45]1.00 2| .99 2

5. D. 37 .0 85 19 23 1.0] .27 9

Figura 110. Estadisticos descriptivos de los items de la prueba clasificatoria junto con
la selectivay final para el nivel basico 2009.

Los items tienen una medida que va desde -1.80 l6gitos a 1.51 l6gitos en su dificultad.
Se observan 12 items por encimay 13 items por debajo de la dificultad media de los
items. El MODEL S.E (error estandar de cada medida) fluctia entre 0.05 para items de
menor dificultad y 0.29para items de mayor dificultad. Es de notar que el error estandar
de los estimados varia a medida que aumenta la dificultad de los items. Los valores no
estandarizados MNSQ INFIT y MNSQ OUTFIT presentan un buen ajuste al igual que
los estandarizados ZSTD INFIT y ZSTD OUTFIT. En este nivel todos los items se

comportan dentro de la expectativa del modelo.

269



A continuacién en la Figura 111 se presenta los estadisticos para el nivel basico de la
prueba clasificatoria, selectiva y final del afio 2010:

Prueba Clasificatoria, Selectiva y Final Hivel Basico 2818

| ESTUDIANTES 15 INPUT 15 MEASURED INFIT DUTFIT |
| SCORE COUNT MEASURE  ERROR IMNSQ  2STD OHNSQ  2STD|
| HEAN 5.9 27.0 .83 .22 .89 -2 98 -1
| S.D. 11.4 .0 47 .6y .38 .8 .33 .9
| REAL RMSE .22 ADJ.SD .42 SEPARATION 1.88 ESTUDI RELIABILITY .78|
| oo !
| ITEMS 27 INPUT 25 MEASURED INFIT DUTFIT |
| MEAN 26.4 15.0 .09 47 1.00 .2 .98 -2
| S.D. 289 .0 .80 .23 A7 .7 .25 7]
| REAL RHSE .52  ADJ.SD .61 SEPARATION 1.17 ITEMW RELIABILITY .58|

Figura 111: Estadisticos generales de los items y los estudiantes de la prueba
clasificatoria junto con la selectiva y final para el nivel basico 2010.

De la Figura 111 se observa que los estadisticos para los estudiantes y los items son:
OUFIT (Estudiantes: media=0.98, Desviacién Estandar=0.33); (items: media=0.98,
Desviacion Estandar=0.25); e INFIT (Estudiantes: media=0.89, Desviacion
Estandar=0.38) (items: media=1.00, Desviacién Estandar=0.17), en cuanto a la
Separacion y Confiabilidad (Estudiantes: 1.88 y 0.78) e (items: 1.17 y 0.58). Los
estadisticos mencionados anteriormente muestran el ajuste de los items y de la
habilidad de los estudiantes al modelo.

La Figura 112 presenta los estadisticos descriptivos que el programa WINSTEPS
produce para los items para el nivel basico del afio 2010.
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Prueba Clasificatoria, Selectiva y Final Hivel Basico 2818

ENTRY TOTAL MODEL INFIT OUTFIT

NUMBER SCORE COUNT MEASURE 5.E. |MN3Q Z5TD|MNSQ Z5TD| ITEM

———————————————————————————————————— T T
13 1 15 2.77 1.0401.02 .3 .92 3| A13
5 4 15 1.09 60| .B32 -.5] .81 -. 5| TNS
7 4 15 1.09 60(1.21 .B|1.26 a 7
3 5 15 .7 56|1.05 .3(1.12 6| TN3
19 39 15 .57 19|1.05 .3[1.09 4| L19
1 3] 15 .45 54(1.01 L1]1.04 Il
11 7] 15 .45 54| .96 -.2| .96 -.2| THN11
16 7 15 17 53|1.07 .6|1.08 6| Gle
23 55 15 08 14| .59 -1.1| .63 -.5| P23
22 53 15 .04 L1801.15 .5 .94 1| P22
14 g 15 -.12 .53| .99 Lol .97 -.1| al4
25 68 15 -.12 L7 .97 L0 .94 -.1| P25
26 7 15 -.30 .18| .55 -1.5| .56 -1.4| P26
20 81 15 -.35 .13| .87 -.2| .46 O] TNZO
4 2 15 -.40 541,06 .501.04 3 L4
4] a 15 -.40 .541.11 .8|1.09 6| ab
12 a 15 -.40 .54(1.13 .9]1.16 1.0] TN1Z
18 9 15 -.40 .54 .87 -.9| .84 -.9] L18
24 7 15 -.43 15| .95 .0 .83 -.1| P24
7 92 15 -.68 7l .77 -.4| .44 L0 P27
2 10 15 -.7 56[1.25 1.3]1.39 1.5| a2
g 10 15 -.7 56(1.20 1.0]1.28 1.2| AB
15 10 15 -.7 5611.19 1.011.33 1.3] &l5
7 10 15 -.7 56| .97 -.1]1.04 L3 TNLT
9 11 15 -1.04 60]1.11 501,21 7l 69

———————————————————————————————————— i e

MEAN 26.4 15.0 0o 45]1.00 2| .98 2

5.D 28.9 .0 80 22 7 71 .25 7

Figura 112. Estadisticos descriptivos de los items de la prueba clasificatoria junto con
la selectivay final para el nivel basico 2010.
Los items tienen una medida que va desde -1.04 Igitos a 2.77 I6gitos en su dificultad.
Se observan 10 items por encima y 15 items por debajo de la media de la dificultad de
los items. El MODEL S.E (error estandar de cada medida) fluctia entre 0.13 y 1.04.Los
valores no estandarizados MNSQ INFIT y MNSQ OUTFIT presentan un buen ajuste al
igual que los estandarizados ZSTD INFIT y ZSTD OUTFIT ya que ninguno se encuentra
por encima de 1.3. En este nivel todos los items se comportan dentro de lo esperado

en el modelo.
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Figura 113. Mapas de items de la prueba clasificatoria junto con la
selectiva y final para el nivel avanzado 2009 (izquierda) y 2010

(derecha).

En el afio 2009 la distribucion de los estudiantes aproximadamente normal con media
0.28 y desviacion estandar 0.42 y la distribucién de la dificultad de los items con media
0 y desviacién estandar 0.85. Como se observa en la Figura 113 la media de la
habilidad de los estudiantes es menor a la media de la dificultad de los items por lo que
se infiere que la habilidad de los estudiantes es un poco mayor en comparacion a la
dificultad de los items. Los items A7, C18 y C3; L13 y L17; G27 y L20; G14, L25 y
TN23; A4, G2y G8; L1y L9; C10y G6; Ally G12, presentaron la misma dificultad. En
el afio 2010 la distribucion de los estudiantes aproximadamente normal con media 0.03

y desviacién estandar 0.47 y la distribucion de la dificultad de los items con media 0
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ydesviacion estandar 0.80.Se observa que la mayoria de los items estan concentrados
entre -1 y 1 légitos, mostrando la poca dispersion de las medidas de dificultad de los
items, ademas la media de la habilidad de los estudiantes y la media de la dificultad de
los items es practicamente la misma. Varios items presentaron la misma dificultad como
es el caso de A8, G15, G2, P27y TN17; A6, L18, L4, P24 y TN12; lo cual muestra cierta
homogeneidad. Comparando la distribucion de los items de los dos afios se observa
que en el aflo 2010 la distribucién de la dificultad de los items esta mas concentrada
mientras que la del 2009 la cual presenta una distribucién en un rango mayor en este

caso entre -1.8 y 2.5 aproximadamente.

En la Figura 114 se presenta los estadisticos para el nivel medio de la prueba

clasificatoria, selectiva y final del afio 2009:

Prueba Clasificatoria, Selectiva y Fipal Hivel Hedio 2889

| ESTUDIANTES 22 INPUT 22 HEASURED INFIT OUTFIT |
| SCORE COUNT MEASURE  ERROR IMNSQ  2STD OMNSQ  2STD|
| MEAN 6.8 27.8 .37 .18 86  -.u  1.82 Al
| S.D. 18.8 .8 .31 .83 38 1.1 .38 8|
| REAL RMSE .18 ADJ.SD .25 SEPARATION 1.34% ESTUDI RELIABILITY 64|
| o oo !
| ITEHS 27 INPUT 26 HEASURED INFIT OUTFIT |
| MEAN 38.7 22.0 .80 42 1.00 .2 1.82 -3
| S.D. 37.3 .8 1.16 .26 .16 8 .21 -8
| REAL RMSE .50 ADJ.SD  1.85 SEPARATION 2.11 ITEM RELIABILITY _82|

Figura 114 Estadisticos generales de los items y los estudiantes de la prueba
clasificatoria junto con la selectiva y final para el nivel medio 2009.

De la Figura 144 se observa que los estadisticos para los estudiantes y los items son:
INFIT (Estudiantes: media=0.86, Desviacion Estandar=0.34); (items: media=1.00,
Desviacion Estandar=0.16); e OUTFIT (Estudiantes: media=1.02, Desviacion
Estandar=0.30)(items: media=1.02, Desviacion Estandar=0.21), ademas se considerd

los estadisticos Separacion y Confiabilidad (Estudiantes: 1.34 y 0.64) e (items: 2.11 y
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0.82). Estos resultados reflejan una buena estimacion de la habilidad de los estudiantes
y de la dificultad de los items.

La Figura 115 muestra los estadisticos descriptivos para los items de estas fases

correspondientes al nivel medio del afio 2009:

Prueba Clasificatoria, Selectiva y Final Hivel Hedio 2889

ENTRY TOTAL MODEL INFIT OUTFIT
NUMEBEER SCORE COUNT MEASURE 5.E. |MNZQ Z5TD|MNSQ Z5TD| ITEM
———————————————————————————————————— T s T
i] 3 22 2.25 .6301.12 L411.40 .91 Go
5 3] 22 1.37 LA48(1.15 L1122 1.0] AS
4 7 22 1.15 Ld6(1.16 L911.20 1.1] L4
14 7 22 1.15 .46 .98 -.1|1.01 L1 TN14
7 2 22 7 L.4411.09 .9l11.09 LO a7
19 63 22 63 Lo .7 -.8 a2 L0 TM1O
25 68 22 7 A1) .7 -1.0 7 -.9] G235
11 10 22 56 43]1.09 1.2(1.10 1.2 C11
21 7 22 54 13)1.04 L211.05 L3 L21
24 7 22 48 11 .7 -.8 7 -.7] THN24
26 ED 22 44 1111.06 .3 96 -.1| AZ6
22 E9 22 7 15| .7 -.9 7 -.9| 622
2 11 22 7 43]1.13 2.101.13 2.0] C9
23 a4 22 23 11 .61 -1.9] .59 -1.5]| 623
18 12 22 .18 4311.02 .31.02 .3 AlS
20 115 22 .11 10 .7 -.7| .81 -.4| A20
7 123 22 L0 1411. 33 1.5(1.33 1.1 AZ7
13 13 22 -.01 44 |1.03 LA401.02 .20 G613
7 14 22 -.20 45]1.04 LA01.04 .3 7
2 15 22 -.41 46(1.15 L911.23 1.2 G2
1 7 22 -. BB 5111.07 L3127 L9 THL
i) 7 22 -. 88 5111.04 L301.17 .7| AB
3 19 22 -1.51 62(1.01 .2(1.00 2| L2
12 20 22 -1.97 7411.00 L2 .93 L1 G612
10 21 22 -2.7 1.03|1.01 L311.04 .41 G10
16 21 22 -2.7 1.03|1.01 L3104 .41 Glé
———————————————————————————————————— T T
MEAN 38.7 22.0 .00 41 |1.00 L201.02 3
5.D 37.3 .0 1.16 26 16 LBl W21 8

Figura 115: Estadisticos descriptivos de los items de la prueba clasificatoria junto con
la selectivay final para el nivel medio 2009.

La medida de dificultad de los items va desde -2.71 l6gitos a 2.25 l6gitos. Se observan
17 items por encimay 9 items por debajo de la dificultad media de los items la cual es
de O logitos. EIl MODEL S.E (error estandar de cada medida) fluctia entre 0.10 y 1.03
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para items de menor dificultad. Los valores no estandarizados MNSQ INFIT y MNSQ

OUTFIT presentan un buen ajuste.

En la Figura 116 se presenta los estadisticos para el nivel medio de la prueba
clasificatoria, selectiva y final del afio 2010:

Prueba Clasificatoria, Selectiva y Final Hivel Medio 2818

| ESTUDIANTES 19 INPUT 19 HEASURED INFIT OUTFIT |
| SCORE COUNT MEASURE  ERROR IMNSQ  2STD OMNSQ  2STD|
| MEAN 59.2 26.0 .38 .18 .81 -.3 .98 .9
| S.D. 10.3 .8 .27 .65 .36 .8 .43 1.9]
| REAL RMSE .18 ADJ.SD .20 SEPARATION 1.67 ESTUDI RELIABILITY .53|
e !
| ITEHS 26 INPUT 26 HEASURED INFIT OUTFIT |
| MEAN 36.7 19.8 .88 .6 1.08 .2 .98 -3
| S.D. n9.1 .8 1.15 .27 A7 9 .26 -8
| REAL RMSE .53 ADJ.SD  1.82 SEPARATION 1.93 ITEM RELIABILITY .79|

Figura 116: Estadisticos generales de los items y los estudiantes de las pruebas clasificatoria
junto con la selectiva y final para el nivel medio 2010.
De la Figura 116 se observa que los estadisticos para los estudiantes y los items son:
OUFIT (Estudiantes: media=0.98, Desviacién Estandar=0.43); (items: media=0.98,
Desviacion Estandar=0.26); e INFIT (Estudiantes: media=0.81, Desviacion
Estandar=0.36) (items: media=1.00, Desviacion Estandar=0.17), en cuanto a la
Separacion y Confiabilidad (Estudiantes: 1.07 y 0.53) e (items: 1.93 y 0.79). Los
estadisticos mencionados anteriormente muestran el ajuste de los items y de la

habilidad de los estudiantes al modelo.

La Figura 117 presenta los estadisticos descriptivos que el programa WINSTEPS

produce para los items para el nivel medio del afio 2010.
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Prueba Clasificatoria, Selectiva y Fipnal Hivel Hedio 2818

ENTRY TOTAL MODEL INFIT OUTFIT
NUMBER SCORE COUNT MEASURE 5.E. |MN30Q Z5TDIMNSGQ Z5TD| ITEM
———————————————————————————————————— e et e T
7 3 19 2.08 .63]1.086 L3113 4 7
4 5 19 1.43 .5311.11 L5115 6| G4
18 5 19 1.43 .53]1.086 .3|1.09 4| C18
1 5] 19 1.17 L5001.13 .7|1.16 9| Al
5 5] 19 1.17 L300 .97 -1 .97 -.1] TN%
11 7 19 .03 L4811.03 31,02 2] L11
2 g 19 7 7l1.11 1.111.12 1.2| G2
14 9 19 .49 L46(1.14 2.1/1.14 2.1| cl4
22 64 19 48 .10 .85 -1.3| .52 -1.3| TN22
25 84 19 .28 100 .63 1.7 .33 -1.3| 626
10 10 19 7 46]1.11 1.7]1.11 1.7] TN1O
19 g9 19 .25 L10] .91 -3 .77 -.3| A9
23 7 19 25 .10 .62 -1.8| .33 -1.2| G232
26 104 19 0& 11| .99 N -.4| AZ7
21 105 19 05 11]1. 28 1.3]1.33 7 TN21
24 108 19 04 1111.10 411,08 3| TN24
5] 12 19 -.17 4811.04 L4104 3| TNE
13 12 19 -.17 4811.03 31,04 4| G13
1& 12 19 -.17 4811.03 .2|1.032 3| Ala
20 1149 19 -.21 14| .67 -.7| .37 -. 53| G20
g 13 19 -.40 5001.11 .6]1.14 7| oG8
15 16 19 -1.32 63|1.08 L3121 6| AlS
3 7 19 -1.7 7 .98 2| .87 O] TNZ
7 7 19 -1.7 7 .99 L2 .82 1| TN17
9 18 19 -2.54 1.03|1.00 L3 .94 3| A9
12 18 19 -2.54 1.03|1.04 41,50 8| Al12
———————————————————————————————————— T e
MEAM 36.7 19.0 0o 4411.00 .2| .98 3
5.D 40,1 .0 1.15% 7 7 L9 .26 g

Figura 117: Estadisticos descriptivos de los items de las pruebas clasificatoria junto con la
selectiva y final para el nivel medio 2010.
Los items tienen una medida que va desde -2.54 Igitos a 2.08 Igitos en su dificultad.
Se observan 16 items por encima y 10 items por debajo de la media de la dificultad de
los items. EIl MODEL S.E (error estandar de cada medida) se encuentra entre 0.10 y
1.03.Los valores no estandarizados MNSQ INFIT y MNSQ OUTFIT presentan un buen
ajuste al igual que los estandarizados ZSTD INFIT y ZSTD OUTFIT ya que ninguno se
encuentra por encima de 1.3. En este nivel todos los items se comportan dentro de lo

esperado en el modelo.
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Figura 118. Mapas de items de la prueba clasificatoria junto
con la selectiva y final para el nivel avanzado 2009 (izquierda)
y 2010 (derecha).

En el afio 2009 la distribucion de los estudiantes aproximadamente normal con media
0.37y desviacion estandar 0.31 y la distribucion de la dificultad de los items con media O
y desviacion estandar 1.16. Como se nota en la Figura 118 la media de la dificultad de
los items se encuentra un poco abajo de la media de la habilidad de los estudiantes.

Varios items presentaron la misma dificultad. En el afio 2010 la distribucion de los
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estudiantes aproximadamente normal con media 0.38 y desviacion estandar 0.27 y la
distribucion de la dificultad de los items con media O ydesviacion estandarl.15. Con
varios items que tienen el mismo nivel de dificultad. Comparando la distribucion de los
items de los aflos se observa que es muy semejante ya que practicamente la medida
de dificultad de los items se encuentra entre -3 y 2 l6gitos aproximadamente, ademas
de que la media de la habilidad de los estudiantes esta en el mismo lugar.

En la Figura 119 se presenta los estadisticos para el nivel avanzado de la prueba

clasificatoria, selectiva y final del afio 2009:

Prueba Clasificatoria, Selectiva y Final Hivel Avanzado 2889

| ESTUDIANTES 19 INPUT 19 MEASURED INFIT OUTFIT |
I SCORE COUNT MEASURE  ERROR IMNSQ  2STD OHNSQ  2STD|
| HEAN 55 .7 27.0 .54 .19 .85  -.2 1.0 A
| S.D. 9.8 .8 .30 .04 .31 .8 4y .9]
| REAL RMSE .19 ADJ.SD .23 SEPARATION 1.21 ESTUDI RELIABILITY .59|
| oo !
| ITEHS 27 INPUT 27 HEASURED INFIT OUTFIT |
| HEAN 39.2 19.0 .08 .52 .99 .2 1.8 2]
| S.D. 39.7 .8 1.46 .34 .13 .6 .23 7]
| REAL RMSE .62 ADJ.SD  1.33 SEPARATION 2.15 ITEM RELIABILITY .82|

Figura 119: Estadisticos generales de los items y los estudiantes de la prueba
clasificatoria junto con la selectiva y final para el nivel avanzado 2009.

De la Figura 119 se observa que los estadisticos para los estudiantes y los items son:
INFIT (Estudiantes: media=0.85, Desviacion Estandar=0.31); (items: media=0.99,
Desviacion Estandar=0.13); e OUTFIT (Estudiantes: media=1.01, Desviacién
Estandar=0.44)(items: media=1.01, Desviacion Estandar=0.23), ademas se considerd
los estadisticos Separacion y Confiabilidad (Estudiantes: 1.21 y 0.59) e (items: 2.15 y
0.82). Estos resultados reflejan una buena estimacion de la habilidad de los estudiantes
y de la dificultad de los items.
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La Figura 120 presenta los estadisticos descriptivos que el programa WINSTEPS
produce para los items para el nivel avanzado del afio 2009.

Prueba Clasificatoria, Selectiva y Final Hivel Avanzado 2689

ENTRY TOTAL MODEL INFIT QOUTFIT

NUMBER SCORE COUNT MEASURE S.E. |MNSQ Z5TD|MNSG Z5TD| ITEM

———————————————————————————————————— e e Gttt
6 1 19 3.47 1.02| .98 .3 7 1| C6
7 2 19 2.7 75|1.07 .3[1.32 7| A7
12 3 19 2.24 63|1.06 .3[1.19 6| c12
2 g 19 . 86 711.14 1.4]1.15 1.4 G2
11 8 19 . 86 711.08 .7|1.08 8| G11
g 9 19 .64 45|1.00 .1]1.00 1| G8&
20 7 19 56 10(1.10 .5|1.65 1.5 az20
22 a0 19 43 14| .69 -.9] .57 -1.2| c22
4 10 19 .43 .4611.12 1.7]1.13 1.7 a4
25 82 19 43 A3 .7 -1.1] .69 -1.2]| TNZS
24 95 19 .28 12 .88 1.2 .61 -1.1| az24
21 104 19 .24 .11] .89 -.2| .83 O] Cc21
26 94 19 .24 13(1.14 .6(1.12 5| G286
23 96 19 .23 13 84 -.5| .88 -.3| G23
7 11 19 .21 471,00 il 99 -1 A17
27 103 19 .09 .15] .85 -.3 ¥ -.6| TNZ7
19 111 19 .01 141 .95 .0 7 -.3| L19
9 12 19 -.01 48(1.10 .8[1.132 9l L9
10 12 19 -.01 48|1.08 L6|1.07 31 TN1O
14 132 19 -.25 5011.04 L31.02 2| G14
16 14 19 -.51 5311.04 L2(1.04 2| TN1G
18 16 19 -1.17 .6311.03 .2|1.06 3| G18
1 18 19 -2.39 1.02]1.00 .3 .95 3| TNL
3 18 19 -2.39 1.03)1.02 .3[1.15 51 TN3
5 18 19 -2.39 1.02)1.02 .3[1.15 5] G5
13 18 19 -2.39 1.032]1.01 .3(1.032 4| L132
15 18 19 -2.39 1.03]1.02 .3|1.15 31 AlS

———————————————————————————————————— T e

MEAN 39.2 19.0 .00 51 99 L2(1.01 2

5.D 38.7 .0 1.46 34 13 .6 .23 7

Figura 120: Estadisticos descriptivos de los items de la prueba clasificatoria junto con
la selectivay final para el nivel avanzado 2009.

Los items tienen una medida que va desde -2.39 I6gitos a 3.47 l6gitos en su dificultad.
Se observan 17 items por encimay 10 items por debajo de la dificultad media de los
items. El MODEL S.E (error estandar de cada medida) fluctia entre 0.10 para items de
menor dificultad y 1.03para items de mayor dificultad. Los valores no estandarizados
MNSQ INFIT y MNSQ OUTFIT presentan un buen ajuste al igual que los
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estandarizados ZSTD INFIT y ZSTD OUTFIT. En este nivel todos los items se
comportan dentro de la expectativa del modelo.

En la Figura 121 se presenta los estadisticos para el nivel avanzado de la prueba
clasificatoria, selectiva y final del afio 2010:

Frueba Clasificatoria, Selectiva y Final Hivel Avanzado 2618

| ESTUDIANTES 13 INPUT 13 MEASURED INFIT OUTFIT |
I SCORE COUNT MEASURE  ERROR IMNSQ  2STD OHNSQ  2STD|
| HEAN 522 26.0 A4 .28 .98 -1 .99 .8]
| $.D. 8.7 .8 .27 .83 .34 .8 .36 1.8]
| REAL RHSE .28 ADJ.SD .18 SEPARATION .93 ESTUDI RELIABILITY _46]
s !
| ITEHS 26 INPUT 22 HEASURED INFIT OUTFIT |
| HEAN 29.7 13.0 .80 .51 .99 .3 .99 .3]
| 5.D. 29.0 .8 1.00 .28 19 .9 .27 .9]
| REAL RHSE .58 ADJ.SD .82 SEPARATION 1.41 ITEM RELIABILITY .66]

Figura 121: Estadisticos generales de los items y los estudiantes de las pruebas
clasificatoria junto con la selectiva y final para el nivel avanzado 2010.

De la Figura 121 se observa que los estadisticos para los estudiantes y los items son:
OUFIT (Estudiantes: media=0.99, Desviacién Estandar=0.36); (items: media=0.99,
Desviacion Estandar=0.27); e INFIT (Estudiantes: media=0.90, Desviacion
Estandar=0.34) (items: media=0.99, Desviacién Estandar=0.19), en cuanto a la
Separacion y Confiabilidad (Estudiantes: 0.93 y 0.46) e (items: 1.41 y 0.66). Los
estadisticos mencionados anteriormente muestran el ajuste de los items y de la
habilidad de los estudiantes al modelo.

La Figura 122presenta los estadisticos descriptivos que el programa WINSTEPS

produce para los items para el nivel avanzado del afio 2010.
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Prueba Clasificatoria, Selectiva y Final Hivel Avanzado 2818

ENTRY TOTAL MODEL INFIT OUTFIT

NMUMBER SCORE COUNT MEASURE 5.E. |[MN3Q Z5TDIMNSQ Z5TD| ITEM

———————————————————————————————————— e s T RN
13 1 13 2.65 1.04|1.05 4|1.320 6| TN13
8 3 132 1.36 66)1.15 301,28 .B| GE
14 3 13 1.326 66|1.19 .6|1.46 1.2] G14
5 4 13 96 61|1.03 L2|1.04 2| A5
22 46 13 33 14|1.27 1.0]1.24 LA TN22
5] 5] 13 29 56|1.22 2.5|1.23 2.5 L6
9 6 13 . 29 56|1.16 1.811.17 1.9] G9
18 53 13 .16 46| .95 .2 7 -.1| G1E
23 55 13 .14 13 50 -1.8 7 -1.6| Aa23
24 58 132 .07 12] .63 -1.1]| .&9 -.6| G24
26 54 13 .07 15| .91 -.2] .90 -.2| CZ26
19 61 13 .05 12]1.09 4| .92 1| TM1S
12 7 13 -.02 56|1.18 2.0]1.18 2.0] A12
21 7 13 -.16 16|1.00 2| .87 0] s21
3 g 13 -. 34 5811.11 .B8|1.12 8| A3
25 70 13 -. 50 29| .7 -1.0] .89 -1.0] TN25
7 9 13 -.69 61]1.02 .1]1.04 2| &7
11 9 132 -. 69 61] .94 -.2| .94 -.2| G611
16 9 13 -.69 61]1.01 1[1.00 1| ale
4 10 13 -1.09 66| .96 o] .91 -.1] TN
20 89 13 -1.18 53 77 o] .35 -. 5] G20
2 12 13 -2.38 1.04|1.04 31.17 51 A2

———————————————————————————————————— s e it

MEAN 29.7 13.0 .00 49 99 2| .99 3

5.D 29.0 .0 1.00 7 19 9| .27 9

Figura 122: Estadisticos descriptivos de los items de las pruebas clasificatoria junto con la
selectiva y final para el nivel avanzado 2010.
Los items tienen una medida que va desde -2.38 logitos a 2.65 l6gitos en su dificultad.
Se observan 12 items por encima y 10 items por debajo de la media de la dificultad de
los items. El MODEL S.E (error estandar de cada medida) se encuentra entre 0.12 y
1.04.Los valores no estandarizados MNSQ INFIT y MNSQ OUTFIT presentan un buen
ajuste al igual que los estandarizados ZSTD INFIT y ZSTD OUTFIT ya que ninguno se
encuentra por encima de 1.3. En este nivel todos los items se comportan dentro de lo

esperado en el modelo.
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Figura 123. Mapas de items de la prueba clasificatoria junto con la
selectiva y final para el nivel avanzado 2009 (izquierda) y 2010
(derecha).

En el afio 2009 la distribucién de los estudiantes es aproximadamente normal con
media 0.54y desviacion estandar 0.30 y la distribucion de la dificultad de los items con
media O y desviacion estandar 1.00. Como se nota la media de la habilidad de los

estudiantesse encuentra por encima de la media de dificultad de los items. Se
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presentaron varios items con la misma medida de dificultad. En el afio 2010 la
distribucion de los estudiantes aproximadamente normal con media 0.14 y desviacion
estandar 0.27 y la distribucion de la dificultad de los items con media 0O ydesviacion
estandar0.95. Hubo varios items que presentaron la misma medida de dificultad. Se
resalta el item TN13 el cual se encuentra a un poco mas de un légito de donde se
encuentran los demés items. Comparando la distribucion de los items de los dos afios
se observa que en estos afios se encuentran la mayoria de items entre -1 y 1, ademas

gue hay cierta continuidad en los items.
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5.  Conclusiones

En este capitulo se encuentran las conclusiones a las que logramos llegar después de
analizar los resultados de las pruebas de las Olimpiadas de los afios 2009 y 2010, que
hacen alusional ajuste de los datos al modelo, la distribucion de las habilidades de los
estudiantes, la dificultad de los items y los posibles errores que cometieron los

estudiantes.

1. En la fase clasificatoria se evidencié que la mayoria de los items se ubicaron
dentro de las categorias demasiado dificil, muy dificil y dificil, lo cual se corroboré
mediante la distribucion observada en los mapas obtenidos en Winsteps, en los
cuales la mayoria de los items se ubicaron por encima de la media de la
habilidad de los estudiantes, esto sucedio para todos los niveles en los dos afos,
ademas la media de la dificultad de los items se mantuvo por encima de la media

de la habilidad de los estudiantes.

2. Los estadisticos descriptivos que se emplearon como indicadores del ajuste
global de los datos al modelo en la fase clasificatoria se comportaron dentro de
los valores establecidos para estimar la dificultad de los items, lo contrario
ocurrié con la habilidad de los estudiantes la cual no se pudo estimar debido a

gran numero de estudiantes y los pocos items implementados en la prueba.

3. La prueba chi cuadrado para la bondad de ajuste mostré que los estudiantes en
la prueba clasificatoria para los niveles basico y avanzado de los dos afios
pudieron haber respondido utilizando la estrategia del tin marin, lo cual deja la

inquietud y posiblemente en unas proximas olimpiadas se realice un seguimiento
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a algunos estudiantes que sustenten sus respuestas. En cuanto al nivel medio no
se evidencio que los estudiantes pudieran haber respondido al azar.

Aun cuando se esperaria que el comportamiento de los resultados de la sede de
Bucaramanga fuera destacado con respecto a las otras, la correlacion de
Pearson y la prueba Anova para los resultados de la fase clasificatoria mostro la
existencia de una relacion entre las sedes, es decir el comportamiento de los
porcentajes de buenas respuestas en las sedes son muy semejantes, al menos
en términos de las diferencias entre los porcentajes de buenas respuestas para

cada una de los items propuestos.

Mediante una prueba t se comprob6 queno presentaron diferencias significativas
las medias de las respuestas correctas para cada sedeen el nivel basico y medio
de los dos afios en la prueba clasificatoria, es decir el comportamiento de los
resultados fue muy similar, de lo que se deduce que la media del porcentaje de
respuestas buenas son muy semejantes. Por el contrario en el nivel avanzado en
las sedes de Barbosa y Barrancabermeja se presentaron diferencias entre sus
medias mostrando que en el afio 2010 estas sedes obtuvieron mejores
resultados.

En la fase clasificatoria en los graficos DIF Measure obtenidos en Winsteps para
las sedes en los diferentes niveles y afios permitieron establecer que no existen
diferencias marcadas entre el nivel de dificultad de los items, es decir que para
todas las sedes el nivel de dificultad de los problemas fue el mismo, a excepcion
de la sede de Malaga en el nivel basico 2009 que presenté ciertas diferencias
marcadas en algunos items de geometria, lo cual evidencia posibles falencias en

el manejo de conceptos de geométricos.

En la fase selectiva los items tipo ensayo para el 2009 fueron contestados por

pocos estudiantes mientras que en el afio 2010 aument6 el numero de
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10.

estudiantes que respondieron este tipo de items posiblemente porque los
estudiantes ya conocian el tipo de problemas de la pruebas para esta fase.

En los resultados de la fase clasificatoria junto con los de la selectiva para los
dos afos la media de la habilidad de los estudiantes se acerco a la media de la
dificultad de los items pero se mantuvo por debajo de esta, en otras palabras el
nivel de dificultad de los problemas se conservo, ademas se presentd cierta
homogeneidad en la distribucion de la dificultad de los items y la distribucion de

los estudiantes fue aproximadamente normal.

De la union de los resultados de las tres fases para los dos afios mostraron
diferencias en las habilidades de los estudiantes ya que la media de la dificultad
de los items se ubicd por debajo o en la misma posicidbn de la media de la
habilidad de los estudiantes. En el nivel basico en el afio 2010 la dificultad de los
items estuvo entre -1 y 1 l6gitos a excepcidn de un item, mientras que en el afio
2009 la distribucién estuvo entre -2 y 2 légitos. En los demas niveles la

distribucion de la dificultad de los items fue muy similar para los dos afios.

Los datos de la fase clasificatoria junto con la selectiva y final presentaron un
buen ajuste al modelo permitiendo estimar la habilidad de los estudiantes, de lo
cual se deduce que las pruebas miden la habilidad de los estudiantes que llegan
a la fase final mostrando asi que los items implementados en las tres fases estan

hechos para medir la habilidad de los finalistas.
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7. Anexos

Problemas y Soluciones de la Prueba Clasificatoria Afio 2009

Problemas y Soluciones Nivel Basico

1)

2)

Suponga que seis dias después de anteayer es jueves. ¢ Qué dia de la semana es un dia

después de mafiana?

(a)Lunes (b) Martes (c) Miércoles (d) Sabado (e) Viernes

Solucioén:

En un diagrama donde cada casilla representa un dia de la semana se elige una casilla
cualquiera y se coloca ahi el dia de hoy, a partir de este dia se analizan las condiciones
dadas en el problema para ubicar en cual de ellas va el dia jueves. El dia de la semana que

nos piden es el correspondiente a la casilla con el nimero 4 es decir martes.

Se transform6 un rectangulo de 50 cm de largo y 10 cm de ancho en un cuadrado de igual
perimetro. Con respecto al area del rectangulo en centimetros cuadrados, el area del

cuadrado aumento en:

(a) 200 (b) 400 (c) menos de 200 (d) més de 400 (e) No aumentd

Solucién:
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3)

4)

El rectangulo tiene area de 500cm?. El cuadrado tiene area de900cm? dado que su
perimetro es de120cm y por tanto cada lado tiene longitud de 30 cm. De ahi que el area del

cuadrado aument6 en 400 cm.

En una heladeria se ofrecen 3 tipos de barquillo y helados de 31 sabores. El nUmero de

helados distintos que se pueden comprar es:

(a) 31 (b) 90 (c) 93 (d) 34 (e) 183

Solucién:

Por la regla del producto se pueden comprar 3x31=93 helados distintos.

Tres nifilos deciden repartirse un saco de bolas de la siguiente manera: El primer nifio toma
la mitad mas una: el segundo la tercera parte de las restantes; el tercero se da cuenta que

le quedaron el doble de las que tomo el segundo. Entonces el nimero original de bolas era:

(28 6 36 (b)20 6 26 (c)14 6 32 (d)10 6 32 (e) No se puede determinar con los datos

suministrados.

Solucién:

El primer nifio toma g +1 bolas dejando% —1, el segundo saca%(g —1) El tercero, con el

. 2(n .
doble del segundo deben tener necesarlamenteg(z —1) , de manera quen esta

indeterminado es decir, N puede ser un entero de la forma 2+6a con a=0,1,2,3,---.

290



5)

6)

7)

Con los digitos 1,2,3 y 5 se pueden formar 24 nimeros de 4 digitos. ¢ Cuantos de estos 24

nameros son pares?

(@)24(()12 ()6 (d)3 (e)4

Solucioén:

Si el nUmero es par debe tener a 2 en las unidades, los digitos1,3 y5se pueden ordenar de

seis maneras para formar las tres primeras cifras, asi:1352,3512,5312,1532,3152,5132,

es decir existen 3! maneras para formar los nimeros pares.

Una base de un tridngulo es de longitud b y alturah. Un rectangulo de altura X se inscribe
en el triangulo, con base del rectangulo sobre la base del triangulo; el area del rectangulo

es.
(8) Z(h-x)(b) 2(b-x) ©2(h-2%) (@) xb-X) (e) X(h—X)

Solucién:

) . - . h—x h
Seay la base del rectangulo. Entonces por semejanza de triangulos se tiene que: —— = b’

despejando Y obtenemos y = % ¢ - x: , de ahi que el area del rectangulo es

bx
xy:r(h—x).

De un grupo de nifios y nifias se retiran 15 nifias quedando dos nifios por cada nifia.

Después se retiran 45 nifios y quedan entonces cinco nifias por cada nifio. El nUmero de
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8)

9)

ninas y nifios respectivamente, al comienzo era de:

() (40,50) (b) (43,56) (c)(50,70) (d)(56,43) (e)(50,40)

Solucién:

SiX es el numero original de nifios y Yy es el de nifias, entonces tenemos por hipotesis que:

X y x—45 _1 ; de la primera ecuacion obtenemos quex=2y-30 y de la
y—-15 y-15 5

y+210

segundax = , igualando estas cantidades y despejando tenemos que Yy =40.

Una moneda de cincuenta pesos se coloca sobre una mesa; el nimero de monedas de

cincuenta pesos que se pueden colocar tangentes alrededor de ella es de:

@4 ()5 )6 (d)8 (e)12

Solucién:

Alrededor de un circulo se pueden colocar exactamente seis circulos iguales tangentes.
Cada uno al circulo dado y a dos mas. El arco entre dos puntos sucesivos de contacto del

circulo dado y los circulos exteriores es 1 de la circunferencia.

De cuantas formas se A puede trazar la palabra
ROSA, si sélo se AIS |A permite movimientos de
una casilla a otra A S Ols contigua en linea recta,
hacia arriba, abajo, izquierda o derecha.
AIS|IO|R|O|S |A
AIS|O]|S|A
A|S|A
A




@8()28 (c)14 (d)26 (e)21

Solucioén:

El nimero de formas de escribir la palabra ROSA, es el mismo de escribir la palabra ASOR
con las mismas condiciones ya que es simplemente realizar movimiento en forma contraria.
El nUmero de formas de escribir ASOR es el numero de formas de llegar a R empezando en
A pasando por S y finalizando en O. Partiendo de cada A, las formas de llegar a cada S es
el nimero de A's adyacentes que tiene cada S; el numero de formas de llegar a O es la
suma de las formas de llegar a las S's adyacentes que tiene cada O y el niUmero de formas
de llegar a R es la suma de las formas de llegar a las O's contiguas. En total hay 28 formas

de hacer la palabra ASOR que son las mismas para formar la palabra ROSA.

10)Una caja fuerte tiene tres ruedas y cada rueda se puede colocar en los numeros

0,1,2,3,4,---,9. Si la caja se abre cuando las tres ruedas estan colocadas en numeros

distintos. ¢, Con cuantas combinaciones se puede abrir?

(2)10(b) 720 (c)36280 (d)72 (e) Ninguna de las anteriores.

Solucién:

Cada rueda puede colocarse en 10 posiciones diferentes pero para que se abran las tres
ruedas deben estar colocadas en numeros distintos, entonces si se coloca la primera rueda
en un numero por ejemplo el 0, la rueda dos puede colocarse en nueve posiciones

diferentes y por cada una de estas 9 posiciones la rueda 3 se puede colocar en 8 posiciones
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diferentes, en total serian 8x9=72 para cada una de las 10 opciones de la primera rueda.

Luego el total de combinaciones posibles para abrir la caja fuerte es de 10x9x8=720.

11) En un grupo de vacas y gallinas, si el nimero de patas entre vacas y gallinas es 14 mas dos

veces el nimero de cabezas; el nimero de vacas es:

(@5()7 (c)10 (d)12 (e)l4

Solucién:

Sean el numero de vacas ym el nimero de gallinas, entonces4n+2m es el nimero total
de patas y4n+2m=14+2(m+n) por hipétesis, entonces se deduce que n =7, por tanto el

namero de vacas es 7, pero el numero de gallinas es indeterminado.

12)Sea D un punto interior del trianguloABC tal que ,BDC=123* , ~<ABD=1%° vy
ZACD=21°. La medida del angulo BACes:

(@)47°(b)67° (c)87° (d)107° (e)27°

Solucién:

Por la propiedad fundamental de los triangulos se tiene que:A+l§+C:180°, ahora
tomando el triangulo CDB tenemos que (B-15°)+123° +(C —21°) =180° de ahi que

B+C =93 , pero B+C =180° — A entonces A=87".
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Problemas y Soluciones Nivel Medio

1) El mayor nimero por el que la expresiéon n®—nes divisible para todos los divisores de n

es:

@2()3 (©)4 ()5 ()6

Solucién:

Tenemos que n®-n=n(n*-1)=n(n+1)(n-1)=(n-Dn(n+1), representa el producto de
tres enteros consecutivos para valores enteros den;y dado que en un par de enteros
consecutivos existe un mdultiplo de dos y en una tripla de enteros consecutivos hay un

multiplo de tres entonces n® —n es divisible por seis.

2) Enla figuraﬁ =AC, el angulo BAD =30° y AE = AD, el valor de X es:
(@71 (0)10° (c)20° (d)121° (e)15°

Solucién:
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3)

4)

Sea DAE = y . Dado que el triangulo ABC es isGsceles por hipétesis entonces se tiene que
EA’>CA:%(180" —30°—y)=75"—3, y por hipétesis el tridngulo ADE es isésceles entonces

se tiene que I5EA:%(180° —-y)=90"-3= ADE, ahora por la propiedad fundamental de los

triAngulos, tenemos que para el triangulo ADC:
180° = y+ ADE + x° + BCA = y + 90" —%+x° +75—%,

de ahi que x=15".

En un torneo la mitad de los competidores se eliminan cada ronda. Si al principio de cada
ronda el numero de competidores es impar, uno de los competidores se elige al azar y
permanece para la siguiente ronda. Si empezaron 100 competidores. ¢cuantas rondas

deberan pasar para que quede un ganador?

()11 (b)10 (c) 8 (d) 7 (e) 6

Solucién:

Con las reglas del torneo se tiene que empezaron 100 competidores luego quedan 50 a la
siguiente ronda, al eliminar la mitad quedan 25 competidores y como es un ndmero impar
guedan entonces 13 competidores para la siguiente ronda, 13 es niumero impar entonces
pasan 7 competidores, luego 4 y después quedan 2 competidores. Finalmente queda 1

ganador. Por lo anterior se concluye que pasaron 7 rondas hasta que queda un ganador.

Dos nadadores parten al mismo tiempo de los extremos de una piscina de 90 metros de
longitud, con velocidad de 3 y 2 metros por segundo respectivamente. Atraviesan la
piscina varias veces durante 12 minutos. Suponiendo que no se pierde tiempo al voltear, el

namero de veces que se han encontrado sera: (Nota:S=V-t, donde Vv es la velocidad, s es
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5)

6)

la distancia recorrida yt el tiempo empleado para recorrer la distanciaa .

()24 ()21 (€)20 (d)19 (e)18

Solucién:

Al finalizar el tercer minuto los nadadores estan en sus posiciones iniciales, por tanto en 12
metros el ciclo se repite 4 veces. Como hay 5 encuentros en cada ciclo, el nimero total de

encuentros sera 4-5=20.

Para que la expresion x* +2x+5 sea un factor de X* + px® +q, los valores de p yqdeben

ser respectivamente:

@-2y5 (b)5y25 (c)10y20 (d)6 y25 (e)14y25

Solucioén.

(x? +2x+5)(x* +ax+b) =x* + px* +q, resolviendo tenemos que
x* +(2+a)x® + (5+b+2a)x” + (5a+2b)x +5b = x* + px* +q, igualamos coeficientes para

cada término y obtenemos a=-2,b=5p=6 yq=25.

Los lados paralelos de un trapecio miden 3 cm y 9cm; los lados no paralelos miden4 cmy
6 cm. Una recta paralela a la base divide el trapecio en dos trapecios de igual perimetro; la

razon en que quedan divididos los lados no paralelos es:

@4 :30b)3:2 (c)4:1@d3:1 (¢)6:1
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7)

Solucioén:

X A%
N\

9

Sean X yY las medidas de los segmentos superiores de los lados no paralelos, entonces
3+X+y=9+(6-Yy)+(4—x) implica quex+y=8. Dado que X :y=4:6=2:3

entonces 2y = 3X.

Ahora al solucionar el sistema

X+y=8
2y = 3X

obtenemosy =2y y :(6-y)=2 : & entonces 24 : 6=4 : 1.

En la suma que se muestra abajo, letras diferentes representan digitos diferentes. El
numero de cinco digitos que representa SERVE es:VCR+VCCT = SERVE

(@) S=LE=1V =9,C=4,R=2
(0)S=LE=0V =9,C=4,R=3
(©)S=2,E=0V =7,C=4,R=3

d)S=LE=0V=9C=3R=3
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8)

9)

(e) Ninguna de las anteriores

Solucioén:

S=1LE=0V=9C=4R=3, de ahi que SERVE=10390.

Pedro emprendié una caminata a un pueblo vecino de Bucaramanga. El primer dia viaj6 $

de lo que tenia que recorrer, el segundo$ del resto de la distancia, el tercer dia viaj6 { de la

distancia que le quedaba y todavia le quedaban 32 km por recorrer. La distancia en
kilometros de Bucaramanga al pueblo al que viaja Pedro es:

(2)64 (0)216 (c)864 (d)108 ()32

Solucién:

Primer dia 1, segundo diai deZ, tercer diai de ¢. Entonces faltan por recorrer ¢ de la
distancia dado que }+ 2+ =2 y como aun quedan 32 kilémetros por recorrer entonces

2 .x=32, donde x es la distancia por recorrer, resolviendo la ecuacién obtenemos X =108

Km.

Un club colegial tiene 18 miembros, de los cuales 10 son hombres y 8 mujeres. El
administrador del club es uno de los hombres. Se va a formar un comité de 5 miembros,
donde debe estar el administrador. El nUmero de comités que se pueden formar de tal

manera que tengan 2 mujeres y 3 hombres es:

(a)1008(b) 784 (c)1260 (d)5004 (e)630

299



Solucioén:

: : . 8 .
De las ocho mujeres dos conforman el comité es equivalente a(z . De los diez hombres,

uno es el administrador quien debe estar integrando el comité entonces quedan nueve

9
hombres para conformar el comité de dos hombres asi[zj. Ahora por el principio

8) (9
fundamental de conteo se tiene que (2}(2) =28-36=108. Es decir se pueden formar 108

comités de tal forman que tengan 2 mujeres y 3 hombres.

10) Se tiene una cubeta llena de agua y se introduce un ladrillo que desaloj6 54 centimetros
cubicos de agua. Si el largo del ladrillo es el doble del ancho y el ancho y el alto son iguales,
las dimensiones largo, ancho y alto del ladrillo respectivamente son:

(@6cm, 9cmy lcm (b)3cm,6cmy3cm (c)6cm,3cmy3cm

(d)3cm, 3cmy 6cm (e) Ninguna de las anteriores

Solucién:

Como al sumergir en el agua, el ladrillo desaloja 54cm® de agua, entonces el volumen del

ladrillo es de 54cm®. Sabiendo queV =54 =(2-3)-3-3cm’®y como el alto y el ancho son

iguales, y el largo es el doble del ancho entonces las dimensiones del ladrillo son ancho 3

cm, alto 3 cm y largo 6 cm.

11) En Colombia, una placa de automdvil contiene tres letras del alfabeto (26 letras) seguidas
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de tres digitos. El nUmero de placas que hay si se permite repetir tanto las letras como los
digitos es:

(@) 26° x10°(h) 3% x3“ () (26°)+(10%) (d)26°x10° (e)3x26x3x10

Solucién:

Dado que el alfabeto es de 26 letras se tiene que el nimero de placas que contiene 3 letras
y 3 digitos seguidos es26-26-26-10-10-10 ya que permite repeticiones. (Cada letra tiene
26 posibilidades y cada digito 10 opciones).

12) Dos lados de un tridngulo miden 120 cm y 130 cm. De las siguientes, la longitud en cm del

tercer lado no puede ser:

(@40  (b)99  (c)100  (d)150(e) 260

Solucién:

Por la desigualdad triangular, la longitud del lado que falta debe medir menos de 250 cm por
lo tanto, la longitud no puede ser 260 cm.
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Problemas vy Soluciones Nivel Avanzado

1)

2)

El nimero de enteros positivos que no exceden a 70, que son divisibles por 2y 3 es:
(@) 47(b) 36 ()10 (d) 11 (e) 58

Solucion.
Recordar que el numero de multiplos del entero positivo Pque son menores o iguales al

al
entero positivo J es H q Il , donde||x| es el mayor entero que es menor o igual a X. Por lo

tanto

%H —35y H%H = 23, asi los miltiplos de 2y 3 son

on
6

En la figura, el angulo ABC es rectangulo y las longitudes de los segmentosﬁ y DCes 1.

La longitud del segmento AB es 2. El valor detan(f) es:

@3M)z ©3F @3 @3

3

Solucién:
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3)

4)

5)

Observe que el triangulo ABC es rectangulo e isésceles y la medida de CAB:%, dado

que tan(éAB) =1. Por otra parte, el triangulo ABD es rectangulo ytan(lﬁAB) :% . Aplicando

tanx +tany

la férmula tan(x +y) = ———
l1-tanx-tany

, Obtenemos que tané = % .

¢ Cuantos numeros de 1 al 1000 son cuadrados perfectos?

(@)25((1)30 ()31 (d)35 (e)21
Solucioén:

El mayor cuadrado menor quel000 es961=31°, entonces cada uno de los siguientes
cuadrados es menor que 1000 : 1%,27,3?,4% 5% ...,31*, en total hay3l cuadrados

perfectos entrel y 1000.

Sea f una funcién cuyo dominio y recorrido es el conjunto de los nimeros naturales. Si f se

definepor f(1)=1y f(n)=(n-12)f(n-1), el valor de f(4) es:

@2((b)4 ()5 (d)6 (e)7
Solucioén:

Observe que f(2)=(2-1)f() =1, dado que f(1)=1f(3B)=(B-1Df(2)=2, de ahi que
f(4)=3-f(3)=3-2=6.

Sea ABCD un rectangulo. Sea E el punto medio del segmentoﬁj, F el punto medio del

segmento EB yG el punto medio del segmentoﬁ. ¢ Qué fraccion del area del rectangulo
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ABCD es el area del triangulo BGF ?

D C
= G

F
4 B

(@3®m+% ()& (di (e) Ninguna de las anteriores

Solucién:

Como E es el punto de interseccion de las diagonales del rectangulo ABCD, la altura del
triangulo ECD es precisamente 3 BC . Su area es por lo tanto +(BC)(CD). Asi el area del
triangulo BCE es igual a 5(BC)(CD) -4 (BC)(CD) =+ (BC)(CD). Dado que F yG sonlos
puntos medios de los lados BE y %respectivamente se tiene que los triangulos BCE vy
BGF son semejantes, la longitud de la altura del triangulo BCE ,H vy la longitud del

segmento% es la mitad de la longitud del segmentoﬁ , por lo tanto el area del tridngulo
BCE es:

1, _~ 1 1 1 1
> CEZH =2(FG)~H =4((FG)-h) = ~-(BC)(CD) = (FG) .

6) El nimero de formas distintas en que se pueden colocar 15 pelotas en una fila, si 4 son

rojas, 3 son amarillas, 6 son negras y 2 azules es:
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7)

8)

(@)15x14x13x12x11(b)15x14x13x12x11x10 (c)15x14x13x11x10x7x3 (d)

15x14x13(e) Ninguna de las anteriores

Solucién:

El nimero de formas de colocar las 15 pelotas con las condiciones dadas es

15) (11) (8) (2
(4](3](6}(2} desarrollando los combinatorios tenemos que el nimero pedido es

3x7Tx10x11x13x14x15.

Otra Solucioén:

Queremos contar el nimero de permutaciones de 4 elementos (pelotas azules, rojas,
amarillas y negras), tales que las azules son 4, las rojas 3, las amatrillas 6 y las negras 2.
Por lo tanto tenemos:

|
P02 _ (434642 5 7x10x11x13x14x15

41316121

La cantidad de valores de X que hacen que la expresién %28 sea un nimero entero es:

(2)18(0)20 (c)80 (d)10 (e)5

Solucién:

. X+98
La expresion

se puede escribir comol+

. Existen 20 divisores enteros de 80,
X+18

luego hay 20 posibles valores para X.

Si en la figura, el cuadrado ABCD tiene de lado 4 cm, la superficie del cuadrado 1JKM es:
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9)

@zbs ©F (¥ ()2

Solucién:

Al prolongar los segmentos CE, AG, BF vy DH . Podemos observar gue el area cuadrado
1JKM es% del &rea del cuadrado ABCD y dado que &rea del cuadrado ABCD es16cm?,

entonces A(1JKM) = %sz :

Un hombre nacido en la primera mitad del siglo diecinueve, tenfa x afios en él afio x2.

Entonces él nacio en:

(a)1849(b)1825 (c)1812 (d)1836 (e)1806

Solucién:

Se trata de encontrar un entero cuyo cuadrado esté entre 1800 y 1850. Existe solamente

unoy es 1849=43% por lo tanto 1849—43=1806 que es el afio de nacimiento.

10) El ultimo afio del siglo XX fue especial. Existen enteros positivos a yb tales que

1999=a? —b?. Un valor dea’® + b? es:
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(a)1998000(b)1998001 (c)1999000 (d)1995001 (e)1996001

Solucioén:

Dado que 1999 es un nimero primo, entonces a—b=1 ya+b=1999, por lo tantoa =1000
yb =999, de ahi quea® +b? =1998001.

11)Sea ABCD un rombo de lado 61 tal que sus diagonalesAC y BD verifican que
AC =98+ BD. El area del rombo es:

(a)2640(b)1320 (c)660 (d)1220 (e)1200

Solucién:

. BD) (ACY

Del teorema de Pltégoras(7j +[7j =61°, luego (BD)”+(98+ BD)* = (122)°

resolviendo la ecuacién se tiene que las soluciones son {-120,22}, de donde solo DB = 22

tiene sentido en el problema. Por otro lado, como el éarea del rombo es

AC-DB (98+DB)-DB
2 2

1320.

entonces sustituyendo el valor de DB =22, el area del rombo es

12) El nimero de formas que se puede expresar 5 como la suma de 4 enteros no negativos es:
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(@)35()23 (c)20 (d)70 (e)56
Solucion:

Nos piden hallar el nimero de soluciones de la ecuacion X, + X, + X; + X, =5, con X; (i=1, 2,
3,4) enteros no negativos, que es equivalente a hallar el nimero de combinaciones con

repeticién de 4 elementos tomados de 5en 5 (CRE) , COMO

. (5+4-1) (8
CRi=|" . T|=||=56

308



Problemas y Soluciones de la Prueba Selectiva Ao 2009

Problemas y Soluciones Nivel Basico

1) Mariano dobla una hoja de papel cinco veces siempre a la mitad, luego atraviesa el papel
asi doblado con un lapiz justo en el centro y finalmente desdobla el papel. EI nimero de

agujeros que aparecen en el papel desdoblado es:

(@)5()16 (c)10 (d)25 (e)32

Solucién:

Dado que el papel se dobla siempre a la mitad y se dobla 5 veces entonces 2° representa el

namero de agujeros que aparecen en el papel desdoblado.

2) ¢Cuantos rectangulos hay en la figura?

@9(b)1l ()6 ()12 (e)21

Solucién:

Enumerando los rectdngulos como en la figura, tenemos que hay cinco rectangulos unitarios

y siete formados por la unién de otros, asi:
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RS |
oS |

>
>
-

Yy

Yy

R +R,,R +R;,R, +R,,R, +R,,R + R, +R,, R, + R, + Rey R, + R, + R, + R, + R, donde

R. = Rectangulo i.

3) Si h hombres hacen un trabajo end dias, entoncesh+r hombres pueden hacer el trabajo

en:

(@d+rdias (b)d—r dias (c)% dias  (d);%- dias (e) Ninguna de las

h+r

anteriores.

Solucién:

El trabajo requiere hd hombres-dia, por tanto un hombre puede hacer el trabajo enhd dias.

Entonces (h+r) hombres pueden hacer el trabajo en ¢ dias.

4) El volumen de un sélido rectangular, cuya base midel2cm? y dos de sus caras laterales

miden8 y6 cm? respectivamente es:

(@) 756cm® (b) 24cm®  (c)9cm® (d)104cm®  (e)Ninguna de las anteriores

Solucién:
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5)

6)

Consideremos| al largo del sdlido,a el ancho yh el alto del sélido, entonces
l-a=12,a-h=8,h-1=6. Eliminado@ se obtiene | =3 ahora eliminado! tenemos

%zG:hzZ,deahiqueI:B ya=4,o0seaqueV =24cm®.

Andrés miente los dias miércoles, jueves y viernes y dice la verdad el resto de la semana.
Pedro miente los domingos, lunes y martes y dice la verdad los otros dias de la semana. Si
ambos dicen mafiana es un dia en el cual yo miento. ¢Cuél dia de la semana sera

mafana?

(a) Lunes (b) Martes (c) Miércoles (d) Jueves (e) Viernes

Solucién:

Andrés dice la verdad el domingo, lunes, martes y sabado y miente los dias miércoles,
jueves y viernes. Pedro dice la verdad el miércoles, jueves, viernes y sabado, y miente los

dias domingo, lunes y martes.

Observe que las afirmaciones de Andrés y Pedro son compatibles sélo si las formulan el dia
martes. En este caso, Andrés esta diciendo la verdad y Pedro esta mintiendo. Luego

mafana es miércoles.

Cinco caminos conducen a la cumbre de una montafia. ¢De cuantas maneras puede subir
un turista a la montafia y descender de ella, si el ascenso y descenso tienen lugar por

caminos diferentes?

(@)250)10 (©)20 ()9 (e)15

Solucién:
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7)

8)

Como el ascenso y el descenso debe realizarse por caminos diferentes, tenemos que hay 5
maneras de subir y 4 maneras de bajar, por lo tanto del principio del producto hay 5x4 =20

maneras de subir y bajar a la cumbre de la montafia por caminos diferentes.

PROBLEMAS TIPO ENSAYO

El perimetro de un triangulo isosceles rectangulo es 2p . ¢Cual es su area?

Solucién:

Sea | cada uno de los dos lado congruentes del tridngulo isésceles, por el teorema de
Pitagoras el tercer lado serfa /1% +1? = J2l.

De acuerdo a los datos del problema, sip es el perimetro del triangulo, tenemos que

2
2p=(2+ \/E)I , asi el area del triAngulo dada por A= IE sera:

s 2p’ 2
— <t 2/: — 2 3_2 2 )
2 (2++/2) P )

Tres animalitos, el gusano, el gato y el murciélago, amigos de Alicia en el Pais de las
Maravillas, fueron acusados de haberse robado la sal y habérsela comido. Al ser

interrogados, declararon:

Gusano: El gato se comi6 la sal.
Gato: Eso es cierto.

Murciélago: Nunca comi sal.

Si se sabe que al menos una de sus declaraciones es verdadera y al menos una es falsa.

¢, Quién se comi6 la sal?
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9)

Solucioén:

Si el gusano se come la sal, la proposicion 1 (la afirmacion del gusano) es falsa, la
proposicion 2 (la afirmacion del gato) es falsa y la proposicion 3 es verdadera.

Si el gato de come la sal, la proposiciéon 1 es verdadera, la proposicion 2 es verdadera y la

proposicion 3 es verdadera.

Si el murciélago se como la sal, la proposicion 1 es falsa, la proposicién 2 es falsa y la

proposicion 3 es falsa.

De acuerdo al planteamiento del problema, al menos una de las declaraciones es verdadera
y una es falsa. Por lo tanto la Unica opcion que cumple la condicién es que quien se comio

la sal sea el gusano.

Para evitar la deteccién electrénica, un barco puede mandar mensajes cifrados a los barcos
vecinos desplegando una serie de banderas de sefial con distintas formas. Si se dispone de
12 banderas de esas, ¢Cuantos mensajes se pueden desplegar con un conjunto de 4

banderas?

Solucién:

El problema consiste en contar el nimero de permutaciones (selecciones ordenadas) de 4

elementos tomados de un conjunto con 12 eIementos(Pl;). Luego se pueden desplegar

P; =1 =11880 mensajes distintos.

Problemas vy Soluciones Nivel Medio

1)

Los diametros de dos circulos son 8 y 12 centimetros respectivamente. La razon entre el

area del circulo menor y la del mayor es:
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2)

(@2%((b)s ()2 (d)7 (e)Ninguna de las anteriores

Solucién:

Dado que el area del circulo estd dada por A=azr?, tenemos que para el circulo de

diametro 8 cm el 4rea es A = 7(4)* =167, y para el circulo de diametro 12 cm el 4rea es
A, = 7(6)> =367, entonces la razén entre el area del circulo menor y la del mayor es

A 167 4

A %7z 9

¢ Cual es el maximo nimero de potencias de5 que tiene el nimero 100!?

()24 (0)23 ()22 (d)21 ()20

Solucién:

El nimero de ceros en que termina el nimero100!, esta asociado con el nimero de veces

gue este namero es divisible por 10.

100!=1-2-3.-.98-99.100 =2 .3' .5°.7" ... k, j,pme Z.

Ocupémonos de hallar p, es decir el nimero de veces que5 divide al00!: Los mdltiplos de
5 entre 1 y 100 son 5,10,15,20,25,..95,100, en total 20, los multiplos de5® =25 entre 1y
100 son 25,50,75,100 en total4 , y los maltiplos de5° entre 1y 100 son cero pues125>100
, asf100! tiene a lo mas 24 potencias de5.

Otra forma de hallar los multiplos de las potencias de 5 es la siguiente:
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Los multiplos de 5 menores o iguales a 100 son [{2|=20 y Los mdltiplos de5® =25

menores o iguales a 100 son||%|| =4

~ , . 5
3) ¢Cuél es laraiz quinta de 5> ?

@5 05 (©)5° (@5 (e)5°
Solucién:

Utilizando las propiedades de la potenciacion tenemos que:

) =) =5

4) Si un angulo de un triAngulo permanece invariable pero los lados que los incluyen se

duplican, entonces el &rea queda multiplicada por:

@2([0)3 ()4 (d)6 (e)8

Solucién:

Los dos tridngulos son semejantes y por tanto la razén de sus areas es:

A_@y_,

AT

5) Observe que
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6)

3 +42=5°
3% +47 +12% =132

32 +4% +12% +84% =85°

Cual es el menor valor posible para la sumaX+ Yy conx, y enteros positivos tales que

37 +47 +12% +84% + X% = y?
2)289(b)250 (c)425 (d)103 (e)795

Solucién:

Relacionando las dos Ultimas ecuaciones tenemos que y> — x> =857, pero85=5x17 luego

(y—x)(x+Yy)=(5x17)*. Luego como la descomposicién en factores primos es Unica

tenemos las siguientes posibilidades:

{ y—-x=1 { y—x=5 {y—x=52 {y—x=52x17 {y—x=5><172

y+x=85%  |y+x=5x17° |y+x=172 y+x=17. y+X=5.
{y—x=852
y+x=1.

Dado que X >84 yy >85, entonces x+ Yy >166. Por lo tanto, el menor valor posible para la

suma pedida es x+y =172 = 289.

Sir y s son las raices de x* — px+ ¢ =0 entonces r’ +s’es igual a:

@p*+2q@)p°-2q9 (@ p*+q° (@dp’-q® (e)p?
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7)

8)

Solucioén:

Teniendo en cuenta el producto notable(r+s)®>=r?+2rs+s”, tenemos que
r’+s®>=(r+s)®>—2rs. Por otra parte, sir ys son las raices de x> — px+q =0, entonces

rIs=qyr+s=p,deahiquer’+s®=p*-2q.

PROBLEMAS TIPO ENSAYO

Un bosque tiene 528 arboles. Si el primero de enero se tumba un arbol y cada dia sucesivo

se tumba uno mas que el dia anterior. ¢ En qué fecha se acabara el bosque?

Solucién:

n(n+1)
2

Dado que 1+2+3+...+n= , entonces se tiene que n®+n=2(528), es decir que

n®+n-1056 = (n+33)(n—-32) =0, asi que dado quen representa el nimero de dias, éste

debe ser un nimero natural por lo tanto la Gnica solucién para la ecuaciénn? + n—1056=0
en este caso esn =32, esto significa que el bosque se acabara en 32 dias y como inicia en

enero que tiene 31 dias, entonces el ultimo dia es el primero de febrero.

Una solucién de la ecuacion x3 —7x+6=0 esx=1. ;Cudl es la suma de las otras

soluciones?

Solucién:

Dado que X® —=7x+6 = (X —1)(x* + x—6) y(x*+Xx—-6)=(x+3)(x-2) entonces

X, =-3,X, =2 esto implica que X, + X, = —1.

317



9)

El Sr. Blanco, el Sr. Rojo y el Sr. Azul se encuentran en un camino. Qué curioso, dice el que
lleva la corbata roja, los colores de nuestras corbatas corresponde a nuestros apellidos,
pero ninguno lleva el color del propio. Tiene usted razon, comenta el Sr. Blanco. ¢ Cual es el
color de la corbata del Sr. Azul?

Solucioén:

Las Unicas opciones del sefior azul son blanca o roja para su corbata. Si la corbata del
sefior azul es blanca entonces la del sefior rojo es azul y la del sefior blanco es roja. Si la
corbata del sefior azul es roja, entonces la del sefior blanco es azul y la del sefior rojo es
blanca. El sefior blanco no puede llevar la corbata roja ni la del color de su apellido por la

informacién del problema, por lo tanto la corbata del sefior azul es roja.

Problemas vy Soluciones Nivel Avanzado

1)

2)

Consideremos el niumero natural formado por los primeros 2007 numeros naturales, es
decir:1234567891011- --20052006217 . El nimero de digitos que tiene ese nimero es:

(2)4032 (b)6921 (C)7001 (d)6732 (e)2889

Solucién:

Para contar los digitos del nUmero natural dado, basta separar en 4 grupos los digitos que lo
forman. Los primeros nueve nudmeros son 9 digitos. Los nimeros entre 10 y 99 son 90 de
ellos y por lo tanto 189 digitos. Los numeros entre 100 y 999 son 900 de ellos y por lo tanto
3-900=2700 digitos. Los numeros entre 1000 y 2007 son 2008 de ellos y por lo tanto
4.2008 = 4032 digitos. En total 9+180+ 2700+ 4032 =6921 digitos.

Un fabricante de turrones decide embalar sus productos en cajas circulares de\/E metros de
diametro, tal y como se muestra en la figura. Si la parte sombreada representa la parte

ocupada por el papel de embalaje, la superficie Gtil para el turrén es:
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@1+=22 (b)1+7(¥22)?  (©)1+2(¥22)? (d)7(2)? (e)l-27
Solucién:

SeaE el centro de la circunferenciay F el punto medio del segmento AD. De acuerdo a

la figura y la informacion del problema tenemos que: El area del circulo estd dada por

2 , . , .
7[(/22/ =17 unidades cuadradas. El area del cuadrado eslunidad cuadrada.Ahora el area

comprendida entre el circulo y el cuadrado estd dada por (area del circulo - area del

cuadrado) 7 —1 unidades cuadradas. Por otro lado la altura del triangulo AEF est& dada

>
pory € _-€Z=1.

44

J2-1
El radio de los circulos pequefios es 5 =( 2 . De ahi que el area de los cuatro

2
N2 - 2
circulos pequefios es: 4 7{ 24 1] :% (/E—l/.

Finalmente, la superficie util para el turrén es el area del cuadrado mas el area de los 4

p p P - T 2 .
circulos, asi tenemos un area util de1+z (/5 -1 unidades cuadradas.

3) Six,y son enteros positivos y X+ Y + Xy = 34entonces X+ Yy esigual a:
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4)

5)

(@10 ()12 (c)20 (d)34 (e) No se puede determinar

Solucion:
Observe que x+ y+ xy +1=35 y por lo tanto x(y+1) +(y+1) =(x+1)(y+1) =35, las Unicas

posibilidades son5 y 7, esto implica que x+ Yy =10.

Un numero capicla es un numero natural que es igual leerlo de izquierda a derecha que de

derecha a izquierda, como por ejemplo838 y 43634. Teniendo en cuenta que cero no

puede quedar como primer digito. ¢ Cuantos niUmeros capictas de tres digitos existen?
(@)10(b)81 ()90 (d)99 (e)100

Solucién:

Teniendo en cuenta que cero no puede quedar como primer digito, entonces existen 9
digitos para las posiciones de las unidades y las centenas y para las decenas hay 10
digitos, o sea que existen 9-10=90n0meros capiclias de tres digitos por el principio

fundamental de conteo.

La gréfica de la recta 2x—2y+1=0 interseca a la gréafica de la curva y = x> en los puntos

Ay B. La abscisa de los puntos A y B son la soluciones de la ecuacion:

(@)2x* —=2x-1=0(b)2x* +1=0 (c)2x*-1=0 (d)x*—-2x+1=0 (e)2x+1=0
Solucién:

Resolvamos la ecuacién lineal en términos de X, asi: y=X-1, sustituyendoyen la

ecuacion cuadratica obtenemos 2x> —2x+1=0.
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6)

7)

8)

Un circulo y un cuadrado tienen el mismo perimetro, entonces:

(a) Sus areas son iguales. (b) El &rea del circulo es mayor. (c) El area del cuadrado es
mayor. (d) El &rea del circulo es 7 veces (e) Ninguna de las anteriores. el area del
cuadrado.

Solucioén:

Para un perimetro dado, el circulo tiene el area maxima 6 p = 2ar,r = 5=, en estos términos

’ Ve 2 . Ve
tenemos que el &rea del circulo mayor A =--, ahora si el perimetro es p =4l entonces

| =%y por lo tanto el area del cuadrado es A, = f—; , dado que 47 <16 setiene que A > A,

. Es decir el area del circulo es mayor.

PROBLEMAS TIPO ENSAYO

Si en la formulaC = =2, n aumenta mientras quee,R y r se conservan constantes. ¢Qué

R+nr ?

se puede afirmar deC ?

Solucién:

. e-n - e .
Si C , dividiendo entren tenemos que C=——, entonces si aumenta®

~R+n-r R s

n

disminuye y en consecuencia® +r disminuye. Por lo tantoC aumenta.
n

Dos corredores A yB parten simultaneamente en viaje de una ciudad a otra distantes 60
kilbmetros. La velocidad de A es4 kilometros por hora, menor que la de B. Después de
llegar B a la segunda poblacion y regresar de ésta se encuentra con A al2 kilometros.

¢, Cudl era la velocidad promedio de A?
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9)

Solucioén:

Sean V, y X, la velocidad y la distancia recorrida del corredor A y seanV, yXgla
velocidad y la distancia recorrida del corredor B. Como que V; =V, +4 y los corredores Ay
B emplean el mismo tiempo (esto es\f—::é—; ), se tiene que%—L de donde

T Va4

V,+4=3V,. De ahiqueV, =8 Km/hr.

¢ Cuantos disefios diferentes se pueden hacer si se acomodan en linea recta cinco pelotas
blancas y tres negras, de tal manera que no estén dos pelotas negras juntas?

Solucioén:

De acuerdo al planteamiento, dos pelotas negras no pueden quedar juntas, asi que existen

{2) = 20 disefos diferentes.
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Problemas y Soluciones de la Prueba Final Aiio 2009

Problemas y Soluciones Nivel Basico

1) Cada letra representa un nimero en el siguiente arreglo. La suma de cualesquiera tres

2)

numeros en posiciones consecutivas es18. ¢ Cuanto vale H?

3|B|C|DIE|B|IG|H|T
Solucioén:
Consideremos el sistema
3+B+C =18
B+C+D=18
D+E+8=18
E+8+6=18
8+G+H=18

resolviendo tenemos B+C =15D=3, E=7,G=3/H =7 es decir el valor numérico paraH

es 7.

Una rana salta sobre la recta numérica. Parte de cero con saltos de longitud 7 y 11

alternadamente, es decir, cae en 7,18,25,36,.... ¢(Cual es el punto mas cercano a 900 en

el que la rana cae en alguno de sus saltos?

Solucién:

Dado que la rana cae en 7,18,25,36,--- se puede concluir que cada 2 saltos, la rana avanza
18 metros y 9@ =50, entonces en su salto 100, la rana cae en el nimero 900. El punto

mas cercano a 900 es precisamente 900.
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3) Una hormiga se mueve por las aristas de un cubo del extremo A al extremoB como se

4)

muestra en la figura. Si solo se le permite moverse hacia la derecha, hacia abajo y hacia

atras, ¢ Cuantos caminos diferentes tiene para hacer dicho recorrido?

Solucién:

Inicialmente se tiene 3 opciones para escoger. Por cualquier camino que escoge siempre va
a tener dos caminos para seleccionar. Finalmente independiente de cual de los dos caminos
escoja va a quedar en una posicién donde hay un Gnico camino que lo lleva al punto B. En

consecuencia el nimero de caminos es3x2x1=6.

Estan 4 personas jugando un juego con las siguientes reglas:

a) El primero puede sentarse (si esta de pie) o pararse (si esta sentado), en cualquier
jugada.

b) El segundo puede sentarse o pararse Unicamente cuando el primero esta de pie.

c) El tercero puede sentarse o pararse Unicamente cuando el primero esté sentado y el
segundo de pie.

d) EI cuarto puede cambiar de posicién Unicamente cuando el tercero esté de pie y los
demas (primero y segundo) estén sentados.

Ademas en cada jugada s6lo un jugador cambia de posicion. Si al comenzar el juego todos

estan sentados, ¢cémo hacemos para que al final todos los jugadores estén de pie?

Solucién:

Las jugadas deben realizarse en el siguiente orden:
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5)

6)

Primera jugada: el primero se pone de pie, segunda jugada: el segundo se pone de pie,
tercera jugada: el primero se sienta, cuarta jugada: el tercero se pone de pie, quinta jugada:
el primero se pone de pie, sexta jugada: el segundo se sienta, séptima jugada: el primero se
sienta, octava jugada: el cuarto se pone de pie, novena jugada: el primero se pone de pie,
décima jugada: el segundo se pone de pie.

Por lo tanto, a las diez jugadas todos estan de pie.

¢ Cuantos enteros hay entre 2008% y 20097 (sin incluir estos dos nimeros)?

Solucién:

2009° = 4036081y 2008 = 4032064, haciendo la resta obtenemos
4036081-4032064=4017.

Otra Solucioén:

Por diferencia de cuadrados tenemos que

2009 * — 2008 > = (2009 + 2008 )(2009 — 2008 ) = 4017 .

ABCD es un cuadrado, P y Q son puntos fuera del cuadrado, tales que los triangulos

ABP y BCQ son equilateros. ¢ Cuanto mide el angulo PQB?

Solucién:

Construimos la figura como se indica.
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P

Dado que los triangulos ABP yBCQ son equilateros, sus angulos miden todos60°. Se
construye el triangulo isosceles PQB y su angulo inscrito mide 150°, por lo tanto el angulo

I5QB midel5°.

Problemas y Soluciones Nivel Medio

1) Se tienen dos circunferencias tangentes entre si de radio dos y una linea tangente a las dos,
ademas hay una tercera circunferencia tangente a las dos primeras y a la recta como se

muestra en el dibujo. ¢ Cual es el radio de la tercera circunferencia?

Solucién:

Denotemos por O, yOs a los centros de las circunferencias de radio 2 y por O, al centro de
la circunferencia tangente a ellas. Sea p el punto de tangencia de las circunferenciasO,y
O,. Por propiedad de la tangente a una circunferencia se tiene queO, L O,P vy asi el

triangulo O,PO, es rectangulo.

326



2)

De otro lado0,Q =2,0,P =2 yOlQHPO2 , entonces PO, =2-r yO,0,=2+r, donde I' es

el radio de la circunferencia 2. Finalmente, aplicando el teorema de Pitagoras tenemos que

(2+1)* =2?+(2-r)?, de donde se deduce quer =1 .

¢,Cuantos caminos distintos hay para pasar del vértice A al vértice B sobre las aristas del

cubo en el siguiente dibujo, si no se vale pasar dos veces por el mismo vértice?

A

!

|}

)

]

1

M e - - -
-~

to

4
-
.

Solucién:

Observemos que existen tres posibilidades para salir de Ay que cada una de ellas tiene el
mismo numero de caminos para llegar a B, por lo que basta con analizar una de éstas.
Supongamos entonces que llegamos al punto 1 como en la figura, tenemos dos
posibilidades para ir, hacia el vértice 3 o hacia el 2. Analizando la del vértice 2, la otra es

similar.

A

---Jp

1

L

e
-

Si estamos alli entonces podemos llegar directamente a B o al vértice 4. Del vértice 4

Unicamente podemos llegar al 5, de donde sélo quedan dos caminos para llegar aB,
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3)

4)

entonces se tienen 2-3=6 caminos que salen de A por el vértice 1. Para salir de A

teniamos tres posibilidades, entonces en total existen 3- 2 -3 =18 posibles caminos.

Sin es un nimero entero impar no divisible entre cinco, ¢ Cudl es el dltimo digito de n'® ?

Solucién:

Sea n=2k+1 y dado que n no es divisible por 5 entonces las posibilidades para las

unidades de n son 1, 3, 7, y 9. Ahora, como100=0(mod4) o sea 100 es divisible por 4,
entoncesn'® = (n*)®y si probamos con cada una de las posibles unidades, tenemos que
(1)* termina en 1 y3* termina en 1, 7* termina en 1 y9* termina en 1, por lo tanto para

cualquiera de estos, el nimero n'® siempre terminara en 1.

El cuadrado ABCD cuya area es180cm® , se divide en 4 rectangulos congruentes y un
cuadrado. Cada rectangulo y el cuadradito tienen la misma area. ¢ Cuanto miden los lados

de los rectangulos?

Solucién:

Enumeremos las figuras por 1, 2, 3, 4,y 5,
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5)

6)

como las figuras tiene la misma &rea y el area total es 180cm“ entonces cada figura tiene

un area de 36cm®. Seaa el lado del cuadrado de la figura 5, entonces tenemos que
a’=36=a=6cm. Seab el ancho del rectangulo en la figura 1 (o figura 3), asi se tiene

que el lado del cuadrado completo es a+2b y por lo tanto(a+ 2b)* =180, entonces

b= 1= = 32 =35 -3

Cuatro amigos deciden hacer una recolecta para una obra benéfica. El segundo da dos
veces de lo que da el primero, el tercero da tres veces lo que da el segundo y el cuarto da

cuatro veces lo que da el tercero. Si reunieron $26.400, ¢cuanto dio el primero?

Solucién:

SeaX el valor de lo que da el primero, se escribe lo que dio cada uno de los otros en

términos de lo que da el primero se tiene que:

X + 2X + 6X + 24x = 33x, entonces si reunieron$26.400, el primero dio $2540 = $800 = x.

Supongamos que 2001 =(n—2)"(n+1)"" +1, ;Cuél es el valor den , si n es un nimero

entero?
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Solucioén:

Dado que 2000=2*.5°, y2001 =(n-2)"(n+1)""'+1 entonces se puede re-escribir
2000 =(n—-2)"(n+1)"", de manera tal quen—2=2 yn+1=5 de lo cual se concluye que

n =4 para cada caso.

Problemas y Soluciones Nivel Avanzado

1) Supongamos que en la esfera de un reloj se altera arbitrariamente el orden usual de los

2)

nameros. Demuestre que cualquiera sea la permutacion obtenida, siempre habra una terna
de numeros ocupando posiciones consecutivas de manera que la suma de los mismos sea

mayor 6 igual que 20.

Solucién:

Seaa,,a,,---,a,,, la permutacion de los nimerosl,2,---,12. Consideremos las 12 sumas Si
de ternas de numeros de la permutacion ocupando posiciones consecutivas, es decir:

S, =a,+a,+a,;S,=a,+a,+4a,;--S, =a, +a, +a,.

Note que cada numero entre 1 y 12 aparece como sumando en exactamente 3 de estas
sumas. (por ejemplo, a, aparece enS,;,S, yS; ). Luego al sumar todos losS; tenemos que
>S, =3(1+2+---+12) =3- 128 = 234, Ahora dividiendo 234 por 12 vemos que el cociente

es 19 y el residuo es 6. Luego del principio de las casillas algun sumando S, es mayor o

igual a 20, es decir existeK tal que S, = 20.

Se tienen dos circunferencias tangentes entre si, una de radio 2 y la otra de radio 3 y una
linea tangente a las dos circunferencias. Si hay otra circunferencia tangente a las primeras
dos y a la linea, como se muestra en el dibujo, ¢Cual es el radio de la tercera

circunferencia?
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Solucién:

SeanO, ,0, yO, los centros de las circunferencias de radiosr, 2y 3y sea XY una recta

paralela a la recta tangente que pasa porOl, talqueO,X y O,Y son perpendiculares a

XY como se muestra en la figura.

Los triangulos O, XO, y O,YO, son rectangulos, luego del teorema de Pitadgoras se tiene
que: (0,X)?* =(2+r)2—(2-r)? =8r, entonces O,X =2/2r y

(0,Y)? = (3+r1)2 —(3—r)? =12r, entonces O,Y = 2+/3r .

TrazandoO,P  perpendicular aO,Y tenemos queO,P=X0,+0Y, de donde
0,P = 24/2r +24/3r = 2J/r (/2 ++/3). ComoO,P =1y 0,0, =5, del teorema de Pitagoras

52 =12 + (2Jr (v/2 +/3))?, asi que 24 = 4r(v2 ++/3)?, de donder = —$

5+24/6
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3) Calcula la suma de todas las fracciones 2 tales que a yb son enteros positivos menores o

iguales a 1000, ya es menor o igual ab .

Solucioén:

Se hace un analisis sobre los denominadores,

Sib=1 entoncesa=1, asi2=}=2.

Sib=2 entoncesa=1,2, se tienen dos fracciones$ yZ, sumando tenemos?$ .
Sib=3 entoncesa=1,2,3, se tiene 3 fracciones $, 4,2, sumando tenemos .
En general, para b=k, ke Z" , conk <100, hayk fracciones y su suma es .

Luego, la suma total de las fracciones es:

2 3 4 1001 Xk +1
—+—+—=+ —_—= ) —
2 2 2 2 & 2
1 1000 1000
:—(2k+21j
2 k=1 k=1
_1 ((1000)(1001) . 1000)
2
= 250750.

4) Un batallén den soldados es tal que:
a) N es un numero capicla.
b) Si los soldados se forman de tres en tres, quedan dos soldados en la dltima fila; si se
forman de cuatro en cuatro, quedan tres soldados en la ultima fila, y si se forman de
cinco en cinco quedan cinco soldados en la dltima fila.

¢, Cudl es el menor niumero de soldados que hay en el batallén?
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5)

Solucioén:

Dado que si se forman de cinco en cinco quedan cinco soldados en la ultima fila, entonces
N es un multiplo de cinco y como n es un nimero capictia entonces también debe empezar

por cinco.

Ahora, si el numero 55, no cumple la condicion que de tres en tres queden 2 soldados en la
dltima fila. Al dividir 55 en grupos de a tres queda un solo soldado en la ultima fila, entonces
veamos, si alguno de los nimeros515,525,535,595 cumple con las otras condiciones; 515
dividido en grupos de a tres sobran dos, y al dividirlo en cuatro quedan tres. Por lo tanto,

515es el menor nimero de soldados que hay en el batallon.

Sea P un punto interior de un hexagono regular. Se une P con cada vértice del hexagono,
determinando asi 6 tridngulos, que coloreamos alternadamente de rojo y azul. Pruebe que la
suma de las areas de los 3 tridngulos rojos coincide con la suma de las areas de los 3
triangulos azules.

Solucioén:

Tracemos el hexagono regular con punto interior p .

Las rectas que pasan por los segmentos AB, CD y EF respectivamente, se cortan en O,

A A A A

Q yR. Note que los angulos 0, Q y R, miden 60°, ya que los angulos A,B,C, D,E y
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F miden 120°. Luego el trianguloOQR es isb6sceles y ademas se tiene que
OQ =3AB,QrR=3DC,y RO=3EF. Ahora, sih es la altura del triangulo OPQ respecto a
la base OQ , entonces el area del trianguloOPQ es A(AOPQ) = 23" = 348h — 3A(AABP). De
igual forma se tiene que A(AQPR) = 3A(ACDP) y A(ARPO) =3A(AEFP).

Luego tenemos que

A(AOQR) = A(AOPQ) + A(AQPR) + A(ARPO)
= 3A(AABP) + 3A(ACDP) + 3A(AEFP)
= 3(Arearegionazul)

Con una construccion similar, se prueba que A(AOQR) =3(Arearegionroja). Por lo

tanto Area region azul = Area region roja.

¢ Para qué numeros enterosn se cumple que su ultimo digito sea el mismo que el dltimo

digito de n®?

Solucion:

Notemos quen yn® siempre terminan en el mismo digito, por lo tanto n yn**, siempre
finalizaran en el mismo digito y como 2009 = 4(502) +1 entoncesn yn®* siempre

finalizaran en el mismo digito, para cada entero positivon .
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Problemas y Soluciones de la Prueba Clasificatoria Aiio 2010

Problemas y Soluciones Nivel Basico

1) ¢Cuantos numeros de cuatro digitos son tales que contienen solamente los digitos 1 y2,y

cada uno de estos digitos aparece al menos una vez?

@10 ()12 ()14 (d)15 (e)16

Solucioén 1:

Contemos primero todos los nimeros de cuatro digitos en los cuales cada uno de los digitos
0 bien es1 o bien es un 2. Hay 2 posibilidades para cada uno de los cuatro digitos de modo
gue hay en total2x2x2x2=16 de tales niumeros. Pero se deben excluir 1111 y 2222,

dando un total de 14.

Otra solucion:

Hagamos una lista de posibilidades donde se repita tres veces 2 y una vez 1 asi tenemos,
2221,2212,2122,1222

0 sea4 posibilidades.

Ahora donde se repita dos veces 2 y dos veces 1.

2211,2121,2112,1221,1212,1122

o0 seab posibilidades.

Luego donde tengamos tres veces 1y una vez 2:
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2)

3)

111211211211, 2111

0 sea 4 posibilidades.

Asi, el nimero total de posibilidades es 4+6+4=14

Se construye un rompecabezas llamado tangram recortando un cuadrado en5 tridngulos,
un cuadrado y un paralelogramo tal como se muestra en la figura. El area del cuadrado
original es de una unidad cuadrada. El &rea del paralelogramo, en unidades cuadrada es:

1 .1 3 1 1
(@) g (b) Z (c) E (d) E (e) g

Solucién:

Notamos que el cuadrado original puede dividirse en 16 triangulos congruentes y el
paralelogramo cuya area buscamos estd compuesto por dos de estos triangulos, luego

obtenemos:

areadel paralelogramo 2

areadel cuadrado 16

_1
8

Mi calculadora esta dafiada. Sélo muestra la cifra en las unidades de la suma cuando
efectué una adicion. Por ejemplo,6+7 produce 3 en la pantalla de mi calculadora.
Consegui que apareciera la sucesion de digitos 8,6,40,4,4,8,... de la siguiente manera.
Cada término después de la segunda es la suma, en mi calculadora, de los digitos

inmediatamente anteriores. ¢ Cudl es el digito que ocupa la posicién 99 en la sucesion?
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4)

5)

6)

@8()6 ()4 (2 ()0

Solucién:
La sucesioén de digitos que se genera es

8,6,4,0,4,4,8,2,0,2,2,4,6,0,6,6,2,8,0,8,(8,6,4)...,

es decir la sucesion se repite después de 20 digitos. El digito que ocupa la posicion 99 en

la sucesion es el digito que ocupa la posicion19 en la sucesion de 20, es decir el 0.

. al|b . ] 3 49
Si cldea-d—b-c ¢, Cual es el valor de 1132 °

@-2Mm)-1 ()0 ()1 (e)2
Solucioén:

3x2-4x1=6-4=2
100x20,10x 2,010x1000=

(a)(2,010)° (b) (20,10)* (c)(201)* (d)(2010)* (e)(20100)>
Solucion:
Agrupemos los factores como sigue (aplicando la propiedad asociativa)

(100 x 2010 ) x (2010 x1000) = (2010 ) x (2010 ) = (2010)?

Cada una de las letras w, X,y yz, representa un entero diferente del conjunto{l,2,3,4},

: Wy
pero no necesariamente es ese orden. Si— — 2 =1, entonces la suma dew y yes:

X z
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7

8)

(@)3(b)4 (c)5 (d)6 (e)7

Solucioén:

. . 3 4
El Unico arreglo que sirve es 173 =1

Por lo tanto, w+y=3+4=7

Sea PQRS una hoja cuadrada de papel. Se dobla la hoja hasta que P coincida conR y

luego sin doblar, se dobla nuevamente hasta que Q coincida conS . El area de la figura que

resulta es de9 cm?. El perimetro del cuadrado PQRS es:
(@)3(b)4 (c)5 (d)6 (e)7

Solucion:
Después de doblar el cuadrado dos veces, la figura que resulta es un triangulo isésceles de
area 9 cm®. Dado que hay 4 de tales triangulos en el cuadrado, se sigue que el area del

cuadrado es de 36 cm®. Por lo tanto el lado de PQRS mide6 cm y el perimetro es 24 cm .

Hay dos bloques de oro, uno de los cuales pesa2 del otro. Si se coloca el blogue mas

pesado en uno de los platillos de una balanza, para equilibrar es necesario colocar en el
otro platillo el otro bloque de oro y 215 gramos mas. ¢ Cudl es el peso en gramos del bloque

mas liviano?

@%2° or)BE0gr (215gr (@ gr (645 gr
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Solucioén:

. L 3
Sea p el peso del bloque mas pesado, entonces el bloque mas liviano pesaz p. Luego

ps%p+215,dedonde p =860 gr.

%(860 gr) = %(430 gr) =3(215 gr) =645 gr

9) En el diagrama, el valor de X es:

(a)20°(b)45° (c)70° (d)55° (e)60°
Solucion:

Dado que el angulo exterior de un triangulo es igual a la suma de los dos angulos interiores

obtenemos que

X+50=110° = x=60°

10) Una ventana tiene la forma de un cuadrado de lado60 cm con un segmento de circulo de
radio50 cm montado encima. El segmento de circulo es menor que un semicirculo. ¢Cual

es la altura maxima en centimetros de la ventana?
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(@)70(0)80 ()85 (d)90 (e)100

Solucioén:

Tracese las lineas que se muestran en la figura donde L es el centro del arco de circulo y
LR es el radio vertical. Luego, LR=LN =50. SeaLM = x.

En el triangulo rectangulo ZLLMN

LN? =LM? + MN?

50% = x* +30°
x> = 40°
x=40

MR mide10cm, de manera que la altura maxima es 60+10=70cm.

11) Para enumerar las paginas de un libro, un tipégrafo ha empleado 207 nimeros digitos. El

numero de paginas que tiene el libro es:

(2)106(b)104 (c)105 (d)207 (e)103

Solucién:

a) Del nimero 1 al9 hay 9 digitos
b) Del 10 al 99 hay 108digitos

Luego del 1 al 99 hay 189 digitos para las primeras100 paginas. Como se habian utilizado

207 digitos para el total de paginas del libro, entonces si los digitos del total de paginas

restamos los digitos de las primeras 100 tenemos: 207 -189=18, asi quedarian18 digitos
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para las siguientes 100 paginas, sin embargo18+3=6 serian las restantes paginas que

guedan, entonces se tiene que el nUmero de paginas es

100,101,102,103,104,105

Luego el libro tiene un total de 105 péaginas.

12) El resultado de la operacionl—2+3—4+---—2010+ 2011, donde el signo alterna entre — y

+ después de cada numero es:

(a)—1005(b)2011 (c)1006 (d)2010 (e)—1006

Solucioén:
Tenemos que
1-2+3-4+---—2010+ 2011
Asi, si tomamos los nimeros hasta 2010 se sigue
= @1-2)+(3-4)+(5-6)+---+(2009-2010)
lo que nos lleva a
-1-1-1.---1=-1005

Luego—1005+2011=1006.

Problemas y Soluciones Nivel Medio

. - . a+b ) -
1) Si Il b,c_representa la operacion , donde c = 0¢ Cudl es el valor de la siguiente

expresion?
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§o.30,90, b3, Jo,515

@0()0,5 (c)1 (d)15 (e)2
Solucion:

60+30 2+1 90 3
£0.3090 } 13| 90 " 3 _90'3_1+1_,
Jo.5,15 | 10+5 15 1

2 15

2) Los tres lados de un triangulo tienen longitudes,a cm,(a+1) cm,(a+2) cm Los valores

posibles quea puede tomar son:

(@a>0(p)0<a<l (c)a=1l (@d)0<a<2 (e)a=1

Solucién:

Utilizamos el teorema que dice: en todo triangulo, la suma de las longitudes de los lados

menores es mas grande que el lado mayor.
Asi, con a y a+1 los lados menores que el lado mayor, tenemos que:
a+ @+l >a+2
2a+l1>a+2

a>1

3) Consideramos el conjunto de los 17 primeros enteros positivos {1, 2,3,...17}. Hay que elegir

dos nimeros de este conjunto tales que la multiplicacién de esos dos nimeros sea igual a la
suma de los restantes 15 nimeros.

342



4)

(2)10 y11 (b)10 y13 (c)10 y12 (d)10y 15 ()10 y14

Solucioén:

Los nimeros del 1 al 17 son: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,1314,1516 y 17

Tenemos que ”“T*D, nos da la suma de los primeros n-ésimos numeros. Asi de los 17

primeros es ¥¢°=153 . Si tomamos a 10 y 13 como estos nimeros obtenemos:10+13 = 23

y10x13=130.

Pero también,153—-23 =130, asi que los nimeros son10 y13.

SeaR un rectangulo. ¢Cuantos circulos que estan en el mismo plano que R tienen un

diametro cuyos dos extremos son vértices de R ?

@1()2 (c)4 (d)S5 (e)6

Solucién:
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5)

// . C B
/ —_—— N
\
{ /& B H'|
R .I D
/ = e
| | ‘\ A | f / \ |
\\\: | 1{////w
I I || , J |I
l’li \'\;\\,_ et . I“'r A‘I
[ "\—___,_,—4—’" '\I\ ‘l ‘(‘
g \ 1| /
AN /B

Los cuatro vértices determinan seis posibles didmetros a saber. Sin embargo, las dos
diagonales son el mismo diametro para un circulo, asi se tiene que sélo hay 5

posibilidades.

Existen niUmeros positivos que tienen las siguientes propiedades:

e La suma de los cuadrados de sus digitos es50 y
e Cada digito es mayor que el digito a su izquierda,

El producto de los digitos del mayor entero con ambas propiedades es:

(@7 (b)25 ()36 (d)48(e)60

Solucién:
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6)

7

Para que la suma de los cuadrados de sus digitos sea 50 , debemos observar el conjunto
{1,4,9,16,25,36,49} , el conjunto de los cuadrados menores que 50.
Para que la suma de algunos de estos nimeros sea50, tenemos estas opciones:

1+49=50 1+4+9+36=36 9+16+25=50

Los cuales corresponden a 17,1236,345  respectivamente. El mayor de estos ndmeros es

1236, luego su producto es 1x2x3x6 = 36.

Iris lanza cuatro dados (comunes de 6 caras) y resulta que el producto de los nUmeros que
muestran las cuatro caras superiores de los dados es 144. ¢ Cudl de los siguientes nUmeros

no puede ser la suma de los nimeros en las cuatro caras superiores?

(@)14(0)15 ()16 (d)17 ()18

Solucién:

Cuando saque los cuatro dados es imposible sacar algin5, pues 5 no divide al44.Si saco

6, no pueden ser mas de dos, pues 6° =216>144, a los mas serian dos o uno. Entonces

las Unicas formas en que los cuatro dados pueden corresponder a una suma de 18 son:
o 18=4+4+4+6
o 18=2+4+6+6
o 18=3+3+6+6

Entonces ninguno de los respectivos productos es 144. Luego, si tomamos

144=6>x2°> =6x6x2x2, la suma de estos nimeros nos da 6+6+2+2=16.
Asi, que la respuesta es 16.

Las longitudes de los lados del triangulo PQR son PQ=2, QR=3 YRP=4. Las

bisectrices de los angulos P yQ se intersecan en el punto| ¢Cudl es la razon entre el area
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del trianguloP1Q y PQR ?

@1:30)1:4 (©2:9 (@2:11 (e)3:19

Solucioén:

Trazamos las perpendiculares desde | a cada uno de los ladosPQ,QR yRP .Sean N y

M los puntos de interseccion respectivamente, se sigue que los triangulos PIL, PIM,

QIL,QINson congruentes dado que en cada caso tienen dos angulos y sus lados

correspondientes son iguales.

Por lo tanto IL=IN = LM (también, por propiedades de incentro | delA PQR ), se sigue
gue cada uno,A PIQ,AQIR yARIP tiene la misma altura, de modo que sus areas son
proporcionales a sus bases, es decir, APIQ :AQIR :ARIP=2:3:4

APIQ 2
APQR 2+3+4

) , 2
Por lo tanto, se tiene la razon: = 5

8) En el triangulo ABC, ZA=60°, /B=45" Y AC=30cm. D es un punto del lado BC tal que

AD es la bisectriz del angulo A. Sib es la longitud en centimetros de AD. El valor debes:
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(@60 cm(b)75cm (c)45cm (d)30cm (e)l5cm

Solucioén:

Sea D el pie de la bisectriz desde A en el triangulo ABC. Como la suma de los angulos
internos de un triangulo es180°, se sigue que LADC=75° de donde el triangulo ADC es
isoscelesy AD=BC =30.

9) Alix selecciona un nimero de dos digitos, luego resta el numero que ella ha escogido de
200 y finalmente duplica este ultimo resultado. EI mayor nimero que Alix puede obtener

como respuesta es:

(@)398(b)380 (c)202 (d)220 (e)200

Solucién:

Se obtiene el mayor resultado final si se selecciona el menor nimero de dos digitos para
luego restarlo de 200. EI menor nimero de dos digitos es 10, de modo que el mayor
resultado posible es (200-10)(2) =380

10) Los numeros del a 2010se han organizado en columnas de la siguiente forma:
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B8]

Laa

S ]

Laa

(=]

10 11 12

2010

¢En qué columna se encuentra el 20107

Solucién:

(a)668(b)669 (c)670 (d)671 (e)672
_ Numero de elementos por
Fila
columna
a =123 a =3
a, =4,5,6 a, =3
a, =7,89 a, =3
a, =10,11,12 a, =3

2010=3(670) . Luego 2010 esta en la columna 20107
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11) Se escribe cada uno de los numerosl,2,3,4,5 y 6 en una de las casillas superiores se

supone la suma de los numeros de las dos casillas que las sostiene, tal y como se ilustra en
el diagrama. Se sigue asi hasta obtener un numero X en la casilla superior. EI menor valor

que puede tomar X es:

@148(b)76  ()110 ()96 ()67

Solucién:

Tomemos el gréfico y llenemos la primera fila de abajo hacia arriba como se muestra a

continuacion,
Si sumamos las filas de abajo hacia arriba, tenemos que la suma total de las filas es:

C+5A+10B+10D+5E+F

Los valores que menos se repiten sonC yF luego a estos valores le daremos los nimeros
mas grandes es decir, C=5 y/oF =6. Como los valores de D y B se repiten diez veces,
estos deben ser valores pequefios, luego podemos tomar a D=1 y/oB=2. Para los
valores de A yE que se repiten cada uno cinco veces entonces podemos tomar a A=3 y/o

E =4. Entonces tendremos esta pirdmide:

12) A,B,C, D yE representan digitos distintos si:

A+A+A=B
cC+C+C=D
B+D=E

El valor de E es:

(a)668(b)669 (c)670 (d)671 (e)672
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Solucioén:

Numero de elementos por

Fila
columna
a =123 a =3
a, =4,5,6 a,=3
a; =7,89 a, =3
a, =10,11,12 a, =3

2010=3(670) . Luego 2010 esta en la columna670+2 =672

13) Se escribe cada uno de los numerosl,2,3,4,5 y 6 en una de las casillas superiores se

supone la suma de los nimeros de las dos casillas que las sostiene, tal y como se ilustra en
el diagrama. Se sigue asi hasta obtener un numero X en la casilla superior. EI menor valor

que puede tomarXx es:

@148(b)76  (0)110 ()96 ()67

Solucién:

Tomemos el gréafico y llenemos la primera fila de abajo hacia arriba como se muestra a

continuacion,

Si sumamos las filas de abajo hacia arriba, tenemos que la suma total de las filas es:
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C+5A+10B+10D+5E +F

Los valores que menos se repiten sonC yF luego a estos valores le daremos los nimeros
mas grandes es decir, C=5 y/oF =6. Como los valores de D y B se repiten diez veces,
estos deben ser valores pequefios, luego podemos tomar a D=1 y/oB=2. Para los
valores de A yE que se repiten cada uno cinco veces entonces podemos tomar a A= 3 y/o

E =4. Entonces tendremos esta piramide:

14) A,B,C, D yE representan digitos distintos si:

A+A+A=B
C+C+C=D
B+D=E

El valor de E es:
@0®2 ()6 ()8 (e)9

Solucién:

3A=8B
3C=D
3A+3C=B+D=E

3(A+C)=E

A+C=E
3
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Luego E es divisible por3, los digitos divisibles por3 son0,3,6,9. No sirve 0, yaque Ay
C son digitos distintos, y si fueran0 entonces se contradice el enunciado de digitos
distintos; si fuera 6 , entonces A=C =1y tendria la misma contradiccién anterior; si fuera3
significa que A+C =1 lo cual es implicaria que A=1 oD =0, entonces siD =0, se tiene
queC =0 y tenemos que esto contradice el enunciado de que todos los digitos son

distintos. Por lo tanto la respuesta seria que es 9.

Problemas y Soluciones Nivel Avanzado

1) Si y+1=10,x+y=2.;Cudles el valor dexy ?

@3z ®1 (©)2 (d)S (e)10

Solucién:

Y X_10 = i:10 = xy:%

1+1:10 =
X Xy Xy

2) Sean A,M yC enteros no negativos tales que A+ M +C =12. ;Cudl es el valor maximo

deA-M-C+A-M+M.-C+C-A?

@62 ()72  (c)92 (d)102 (e)112

Solucién:

Notese que AMC+AM +MC+CA=(A+)(M +)(C+1)-(A+M +C)-1=pgr-13donde p,q vy

I son enteros positivos cuya suma es15. Usando la desigualdad de la media geométrica y

la media aritmética tenemos
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3)

4)

p+q+r_§_
3 3

3 par < 5

Entonces pqr <125, el producto pgr se hace mayor cuandop=q=r =5, luego

A=M =C=4. Por lo tanto

max{AMC + AM + MC +CA} =112

Si\/§=1+ 1, entoncesX esigual a:

1
2+2+x

@V2-20)V2+2 ©V2 (@dV2+1 (e)42-1

Solucién:
1 1 1 V241 1
Se i — = =J2-1 = 2+ = = =J2+1 y——=42-1
€ |eneque2+ 1 2+x 2-1 2-1 Yoix
2+ X
1
y2+x:—:\/§+1entoncesX:x/§—l
J2-1

La sucesion de Fibonacci 1,1,2,3,5,8,13,21,...comienza por dos unos y cada término a partir

del tercero es la suma de los dos términos anteriores. ¢ Cual de los diez digitos es el dltimo

en aparecer en la posicién de las unidades de un nimero de la sucesion de Fibonacci?

@04 (©6 (@7 (d)9

Solucién:

La sucesion de digitos en las unidades de la sucesion de Fibonacciesl,!, 2,3,5,8, 3,1,
4,59,4,3,7,0,7,7,4,1,5,6, ..Se sigue que el digito 6 es el dltimo digito de los

diez digitos en aparecer en la posicion de las unidades en la sucesién de Fibonacci.
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5)

6)

. . ., 2 , .
Si las soluciones de la ecuacion X“ +bx+36 =0, son niUmeros enteros, entonces la cantidad

de valores enteros que b puede tomar es:

@6 (b)7 (©)8 (d)9 ()10

Solucion:
Si las soluciones de Xx>+bx+36=0 son enteros, la ecuacion es de la forma
(x—m)(x—n)=0, dondem ,n son enteros. ClaramenteM ,N son o bien ambos positivos o

bien ambos negativos. Ahoramn=36 , de modo que los valores positivos deM ,N son 1,
36:2,18:3,12: 4,9:6,6:9, 4:12, 3;: 18,2; 36,1. Esto da37, 20, 15, 13,12
como valores de b=m+n | es decir 5 valores diferentes deb . De manera similar cuando

M yn son negativos habra S valores deb ( —12,-13, —15, —20,-37). En total hay10

valores parab

En el afio N, el dia 300 del afio cae en martes. En el afioN +1, el dia 200 del afio

también cae un martes. ¢ Qué dia de la semana cae el dial00 del afioN —17?

(a)Jueves (b)Viernes (c)Sabado (d)Domingo (e)Lunes

Solucién:

Nétese que si un martes ocurre d dias después de otro martes, entoncesd es mdltiplode7 .

Ahora consideramos si alguno de los afios N —1,N yN +1 es afio bisiesto.

SiN no es afio bisiesto entonces el dia 200 del afio N +1 es 365—300+ 200 = 265dias
después de un martes y por lo tanto es un lunes ya que 265 es6 mas que un mdltiplode 7 .

Se sigue que el afio N es bisiesto y que el dia200 del afioN +1 es también martes (como

354



7)

se afirma en el enunciado), siendo266 dias después de un martes. Se sigue que el afio
N -1 no es bisiesto. Por lo tanto, el dial00 del afioN -1 preside el martes en
365-100+300=565 dias y por lo tanto es un jueves ya que565=7-80+5 , es decir,5

mas que un mltiplode 7 .

Tres esferas de radios1l,2 y3 unidades son tangentes dos a dos. ¢Cuél es el area en

unidades cuadradas, del triangulo que une sus centros?

(@)27 (0)3V2 (©)2V6 (d)6  (e)V60

Solucién:

C

Dado que las esferas son tangentes, las distancias entre sus centros sonl+2=3, 1+3=4
y 2+3=5 respectivamente. Se sigue que los centros son los vértices de un triangulo

rectangulo con lados 3,4 y5. Entonces el area del triangulo es 1 x3x 4 =6.

8) Por un punto sobre la hipotenusa de un tridngulo rectangulo se trazan lineas rectas
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9)

paralelas a los catetos del tridngulo de tal modo que se subdivide el triangulo en un
cuadrado y dos triangulos rectangulos mas pequefios. El area de uno de los triangulos
rectangulos pequefios es igual am por el area del cuadrado. La razén entre el area del otro

triangulo rectangulo pequefio y el &rea del cuadrado es:

@2z ()M (©)l-m (AL (e)5:

Solucién:

B E

Sean B=(0,0),E=(1,0),F =(1) yD=(0,2) los vértices del cuadrado. SeaC = (1+2m,0)

y noétese que el area de BEFD esl y que el area del A,... =m. La pendiente de la recta

1 1
que pasa porC yF es—ﬂ . Por consiguiente esta interseca el ejey en A=(0,1+ %) . El

1
area del A =—,
AADF 4m

Se refleja el punto P(1,2,3) en el planoXxy. Luego su imagenQ se rota por un angulo de

180° alrededor del eje X para obtener el punto R . Finalmente se traslada R cinco unidades

en la direccion positiva del eje Y para obtener el punto S . ¢ Cuéles son las coordenadas de

S ?
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@@L7-3) ®(-17-3) (c)(-1-28) (d)(-133) (e)(L3,3)
Solucioén:
Se refleja el punto P=(12,3) en el plano Xy se obtiene como imagen(l2,-3). Una

rotacion de medio giro alrededor del eje X da como imagen (1,—2,3) . Finalmente aplicando

la traslacion se obtiene como imagen el punto (1,3,3) .

10) Se tiene un edificio de cinco pisos con los apartamentos numerados como se indica en la

siguiente figura. Algunos apartamentos nho se numeran pues son lugares de

almacenamiento. El apartamento nimero 2010 se localiza en el piso:

Piso 5 5 13 21

Piso 4 4 6 12 14 20 22 28
Piso 3 3 7 11 15 19 23 27
Piso 2 2 8 10 16 18 24 26
Piso 1 1 9 17 25

@12 (©)3 (4 (e)d

Solucién:

En el piso Sestan los nimeros que se dividen entre8 dejan como residuo 5, en el piso 4
estan los nimeros que al dividirlos entre8 dejan como residuo4 o 6, en el piso3 esta los
nameros que al dividirlos entre8 dejan como residuo2 o Oy en el piso 1, los que dejan

residuol. Luego al dividir2010 entre8 deja como residuo2, esto indica que el apartamento

esta en el piso2.
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11) ¢ Cudl es la razon del area de la region sombreada al area de la region no sombreada en el

triangulo?

@2:10b)1:1 (c)1:2 @W3:1 (e)l1:3

Solucién:

Se necesitan conocer X, Yy, h; como el triangulo es un triangulo rectangulo e isésceles

entonces el angulo /A yZC miden45 entonces DP=AP yEQ=QC y por teorema de

b a
Pitagoras b2 =2x> ya’ =2y’ entoncesX=—— =— AC =X+ Yy+hcomo
g y \/E yy \/E y
AC = \/_(a+b) (por T. Pitagoras) entoncesh = (+/2)(a+b)— b _a :(a+b)(f_i). E
NARA V2

area de la region sombreada es

(x+y)h _5@+D)*(2-1) 1

a+b)’
2 2 T4

A =

y el area de la regiébn no sombreada es

() () -

Por lo tanto, As : ANS =1:1.
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12)Las caras de un paralelepipedo tiene areas2X, 3 yXy centimetros cuadrados

respectivamente. El volumen del sélido en centimetros cubicos es:

@xy (0)2xy (©)X'y* (d)dxy (e)4x’y

Solucion:
ab=2x = abc=2xc (1

ac =

N <
U
Q
o
o
I
|<
o
—
N

bc=xy = abc=axy (3

Igualamos (1) y(2) e igualamos (1) y(3) :2xc = y?b y2XC = axy entoncesh = axe ya= s
y y

2
luegoab = (ﬁ) (E) = 8)«; =2x entonces4c’ =y?> = c=7, porlotantoa=1 ,b=2x
y y y

yV =abc=xy.
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1)

Problemas y Soluciones de la Prueba Selectiva Ao 2010

Problemas y Soluciones Nivel Basico

Plinio escribié un nimero en cada una de las cuatro casillas de una tabla como la que se
muestra en la figura, pero se borré el segundo y cuarto nimero. Si se sabe que tanto el
segundo como el tercer nimero de esta tabla es igual al promedio de sus dos vecinos,

hallar el nimero que ocupa la casilla con *.

12010 | *

(a)4020 (b)1005,5 (c)3014,5 (d)4019,0 (e)2010

Solucién:

Como el segundo nimero de la tabla es el promedio de sus vecinos, entonces es igual a

1+ 2010

=1005,5

Por lo tanto el cuarto nimero debe ser3014,5, puesto que 2010 es el promedio de los

nimeros1005,5 y 3014,5.

10055+ _ 5010

= 2(2010) -1005,5 = 3014,5

2) La calculadora de Ulises tiene dos teclas especiales. Una tecla resta98 al nimero que esta
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3)

en pantalla y a la otra tecla lo divide porl9. Oscar oprimié las teclas6 veces en total y
oprimié cada tecla al menos una vez. Si el resultado fue un numero positivo. ¢Cual es el

menor nimero que pudo estar inicialmente en la pantalla?

(a)508(b)509  (c)1018 (d)196  (e)510

Solucién:

El resultado al final del proceso debe ser necesariamentel, puesto que buscamos el menor
nimero que estaba inicialmente en la pantalla. La operacién dividir por 19 debe ser aplicada
solamente una vez y al final mientras que la operacion restar 98 debe ser aplicada 5 veces,

¢por qué? Por lo tanto si N es el nimero que estuvo originalmente en la pantalla, se tiene

que

(N -98—-98-98-98—98) _
19

1

De donde N=509.

PQRS es un cuadradoL yM son los puntos medios de PQ yQR respectivamente. ¢Qué

parte del area del cuadrado corresponde a la region sombreada?

D I 0

- =
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1 2 3 5 1
Z (b= el d)= =
(a)2( )3 (C)4 ( )8 (e)4
Solucioén:
1
AAPLS = AASMR = Z A?PQRS

1
AALQM = g A’?PQRS

Entonces la fraccién del area sombreada es

oo

N
NI
AP
|-

4) ¢Cuantos diferentes triangulos is6sceles de perimetro25cm vy lados de longitudes enteras
pueden formarse?

@0(®)5 ()6 (d)7 (e)12

Solucién:

Los dos lados iguales deben tener una longitud mayor o igual a7, (6 no es posible), y una

longitud menor o igual al2 dando un total de seis posibilidades 7,8,9,10,11,12 nldmeros.

Los nameros dell all7 son:

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16 y17

5) N? =aa+bb, donde @ yb son digitos, hallar N .

(@)87 ()88 ()89 ()90 ()91
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6)

7)

Solucioén:

N? =a(1100) +b(11) =11(100a+b) Entoncesa=7yb=4, puesto que s6lo para estos

valores100a +bes un mltiplo de 11, asi que N* = 7744, luego N =88

En una carcel hay 32 presos repartidos en8 celdas de planta cuadrada. En cada celda de
las esquinas hay un preso y en cada una de las centrales hay siete presos de tal manera
que sumen9 presos por hilera. Si los presos estan planeando una fuga. ¢Cudl seria la
menor cantidad de presos que deben quedar después de la fuga dentro de la planta para
que el carcelero no se percate del escape y sigan sumando nueve presos por hilera?

(@) 20 (b)18 (c)19 (d)16 (e)24

Solucioén:

La minima cantidad de presos que deben quedar dentro de la planta es 18.

PROBLEMAS TIPO ENSAYO

Enrigue tiene tres hermanas y cinco hermanos varones. Su hermana Enriqueta tiene S

hermanas y b hermanos varones. ¢, Cuél es el producto deSy b ?

Solucién:
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8)

9)

Dado que Enrique tiene3 hermanas y 5Shermanos varones, entonces Enriqueta tiene 2
hermanas y 6 hermanos varones, es decir, S=2 y B =06, por lo tanto el producto deS vy
B esl2.

En una caja hay cuatro tipos de canicas: 20 rojas,12 amarillas,8 azulesy 6 verdes. ¢Cual

es el minimo nimero de canicas que hay que sacar de la caja para estar seguro que hay10
canicas del mismo color?

Solucion:

Si se sacan32 canicas es posible que se saquen9 rojas,9 amarillas,8 azules y6 verdes,

asi que no habria diez del mismo color. Sin embargo, si se sacan33, necesariamente habra

diez del mismo color.

En un cuadrilatero ABCD, los angulosB y D son rectos. Las longitudes de los lados son

BC=1 cm,CD=4 cm yDA=3 cm. Si el area del cuadrilatero en cm®, se escribe

comoa++/b cona yb nimeros enteros. ¢A qué es igual a+b ?

Solucién:

Por el teorema de Pitdgoras en el triangulo ACAD se tiene que AC®=3°+4?, luego
AC=5. Ahora por el teorema de Pitdgoras en el trianguloACAB tenemos que

AC? = BC? + AB?, por lo cual AB =+/24 . El 4rea del cuadrilatero es igual a la suma de

las areas de los dos tridngulos, esto es,

3x4 1x\/ﬂ:6+\/€

—+
2 2

La respuesta es6+6=12.
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Problemas y Soluciones Nivel Medio

1) El area (en cm? )del cuadrado mas pequefio que puede contener un circulo de radio 4 cm

es:

@)128(0)64 ()32  (d)16 ()18

Solucioén:

El cuadrado méas pequefio tiene lado 8 cm y area (8 cm)’® =64 cm?

2) La diagonal de un rectangulo es de longitud X , y ese rectangulo mide el doble de largo que

de ancho. ¢,Cual es el area del rectangulo?
1 2 2 2 1 2 2 3 2
a)— X" (b)—=x Cc)—X" (d)Xx e)—X
( )4 ( )5 ( )2 (d) ( )2

Solucién:

Sea W el ancho del rectangulo. Entonces su largo es igual a2wy x* = w? + (2w)® = 5w’

2
Por lo tanto, el area es W(2w) = 2w’ = gxz

3) Las ecuaciones 2X+7=3ybx—-10=-2, tienen la misma solucién X . ¢ Cuél es el valor de b
?
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4)

5)

(@)-8()-4 (©)-2 (d)4 (e)8

Solucioén:

Dado que2Xx+7=3 se tiene que X=-2. Por lo tanto, y —2=bx-10=-2b-10=-2 ,
entonces, 2b=-8y b=—4,

. " 1 1 1
Para todos los nimeros enteros positivosX yy tales que—+—= o el mayor valor que
Xy

puede tomary es:

(@)60 (b)84 (c)96 (d)156 (e)288
Solucioén:

1 1 x-12

L _
y 12 x x-12

Ahora'y toma su mayor valor cuando X toma el menor, y lo mas pequefio queX puede ser

es 13. Por consiguiente, lo mas grande que y puede ser es12x13=156.

Hallar la suma de todos los niimeros primos entre 2 y100 que son a la vez uno mas que un

mdltiplo de 5y uno menos que un multiplo de 6.

(@52(0)82 (c)123 (d)143 (e)214

Solucién:
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6)

Un nimero que es uno mayor que un multiplo impar de5 es par, y por lo tanto, no puede ser
menor en uno que un maltiplo de6 . Por consiguiente es suficiente examinar los nimeros

1,11,21,31,41,...91. De éstos, s6lo11,41 y71 son menores en uno que un multiplo de6 .

Estos son todos primos y su suma es 123.

Un cartero reparte al azar tres cartas entre tres destinatarios ¢Cudl es la probabilidad de

que al menos una de las cartas llegue a su destinatario correcto?

2 1 2
(a)§(b)§ ©1 (d)§ (€)3

Solucioén:
cartas 1 2 3
destinatarios a b C

Las posibilidades que existen son:

la 2b 3c
la 2c 3b
1b 2a 3c
1b 2c 3b
1c 2a 3b
1c 2b 3a
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7

Es decir existen seis posibilidades para agrupar las cartas con los tres destinatarios. Como

nos preguntan la probabilidad de que al menos una carta llegue al destinatario correcto,

2 1
entonces esa probabilidad es de —, es deciré .

PROBLEMAS TIPO ENSAYO

PQRS es un cuadrado de lado8 cm.L,M,N yO son puntos medios de PQ, QR,RS vy

SP respectivamente. Calcular el area de la regién sombreada.

P L e
0 / M
s N R

Solucion:

Area total = (8cm)(8cm) = 64cm”

Area, = (4cm)(4cm) =16cm?

2 2
Area, =" x2- 74 7 _grem?
4 2 2

Luego el area de la region sombreada se obtiene al restar el area total del area del

cuadrado, y el &rea de la semicircunferencia.

Area sombreada = Area total — Area, — Area

semcir

Areasombreada= 64cm? —16cm? — 87z cm’ =8(6 — r)cm®
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8)

9)

¢, Cuéntas iniciales diferentes podemos hacer con dos o tres letras del alfabeto teniendo en
cuenta que el alfabeto tiene 27 letras? y ¢cuantas letras deberia minimo tener el alfabeto
para que un millén de personas diferentes se puedan identificar con iniciales de dos o tres

letras respectivamente?

Solucioén:

Partimos que, con dos letras tenemos 27 x 27 = 27 =729 iniciales distintas. Con tres letras

tenemos, 27x27x27=27°=19683
Asi, que con dos o tres letras tendriamos 272 +27° = 20412 iniciales diferentes.

Para un alfabeto conn letras tendremos con dos letrasn?; con tres letras n°. Asi que con

dos o tres letras tendriamos n® + n® =n*(n+1) unidades.
Ahora debemos hallar un nimero que sea mayor o igual a1.000.000
Para n=100,

1002(101):1002(102+1):(102)2(102+1)=106+1O4:1.010.000 El minimo valor den
serial00.

2+4+6+---+34
3+6+9+---4+51

Evaluar la expresion

Solucion:
Este ejercicio se caracteriza por realizar una pequefia factorizacién, asi tendremos que:

24446+---434 2(1+2+3+---+17)
3+6+9+---4+51 3(1+2+3+---+17)

Asi, cancelando tenemos

369



1)

2)

2+4+6+---+34 2

3+6+9+---+51 3

Problemas vy Soluciones Nivel Avanzado

Sea f una funcién que satisface que f(x,y) = f(yx’ para cualesquiera X,y numeros reales

positivos, si f(500) = 3, ¢cudl es el valor de f (600)?

@1  (02(c); ()3 ()%

Solucion:
(500) = f (100-5) = @ _ 3entonces f (100) = 15.
f(600) = f (100-6) =100 _15_5

6 6 2

En el triangulo ABC, AB=13 BC=14 yAC=15. Sean D el punto medio de BC yE el

punto de interseccién deBC con la bisectriz del angulo BAC . ¢ Cudl de los siguientes

numeros es mas proximo al area del triangulo ADE ?

@)2()25 )3 (d)35 (e)4

Solucién:

Aplicando la férmula de Herén, el area del triangulo AABC es

V(2D(E)(7)(6) =84
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3)

2(84)

de modo que la longitud de la altura trazada desde el vértice A GST=12. El punto

medio D divide aBC en dos segmentos de longitud 7 y la bisectriz del angulo /BAC

14(13) 14(15)

divide aBC en dos segmentos de Iongitude32—=6.5 y =7.5 (dado que la

bisectriz divide al lado opuesto en dos segmentos proporcionales a los dos lados restantes).
De ahi se sigue que el AADE tiene base BE=7-6.5=0.5 y altural2, de donde se tiene

gue su area es 3.

La notacion x| significa, el mayor entero que no es mayor que X . La cantidad de enteros x

entre0 y500 para los cuales X—HX”ZH =10 es:
@17(0)18 (€19 (d)20 (e)21

Solucion:

Sea x=n? +10, donden es un entero. Entonces
2 2

n®+10- I'n2 +10 =10 < I/n2 +10 _=n?, luego

n+10<(n+1)? < n*+10<n*+2n+1
< 2n>9
< nx>5

pero

n?+10<500 < n? <490
< nkL22

El nimero de enteros es, entonces igual al niUmero de enteros entre5 y22 inclusive o sea
18.
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5)

Si |[X—-2|=p, donde x < 2, entonces X — pes:

@-2)2 (92-2p  (d)2p-2 (e)|2p-2|

Solucién:

Dado que X <2 se sigue que|X—2|=2-X. Si2—Xx=p, entonces Xx=2-p, por lo tanto,

X—p=2-2p.

Sea Ael conjunto de todas las soluciones distintas de la ecuacion

NG . 109 x — 2010
109 x — 2010 NG

=2.¢ Cudl es la suma de los elementos de A ?
() 2010(b)109 ()190 (d)100 (e)180
Solucion:

x?y109x — 2100 deben tener el mismo signo. Por lo tanto, como ninguno puede ser cero, se
sigue gue son positivos y se obtiene, después de expandir la fraccion (es decir, todo a un

solo lado de la igualdad) que

0=(x%)% —2x2(109x — 2100)? + (109X — 2100)2 = (x> — (109X — 2100))°
= ((x—84)(x — 25))°

De ahi se sigue que los Unicos elementos de A son84 y 25 y se obtiene que la suma de los

elementos de A esigual a 109 (NOTA: se cambié 2010 por 2100).
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7)

8)

Un arco de circunferencia mide 300° y su longitud es 2 km. ¢ Cudl es el niUmero entero mas

préximo a la medida del radio en metros?

(@)157 (b) 284 (c)382 (d)628 (e)764

Solucién:

300’ corresponden a 5?” rads luego 2000m = 5?” r entonces r = @m =38197m

T
por consiguiente el entero mas proximo a la medida del radio en metros es 382.
PROBLEMAS TIPO ENSAYO
Sea3,4,a,,3,,..4,una lista de nimeros enteros tal que la suma de los cuadrados de los

primerosi términos3’ +4° +aZ +---a’ es un cuadrado perfecto para todo i. Hallar el valor

de a,.

Solucién:

El términoa,de la sucesion es 12, por lo tanto 3° +4°+12° +a; =n® para alginn. De
aqui que n’-a’ =13, entonces (nN—a,)(n+a,)=13*. Como 13 es ntmero primo y la
sucesién es de enteros positivos, n—a, =1 y n+a,=13%. Resolviendo el sistema se

obtienea, =84 .

¢ Cudl es el nimero maximo de reyes que se pueden colocar en un tablero de ajedrez de

40x 40 de manera que no haya dos que se ataquen?

Solucién:
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NOTA: Un rey ataca Unicamente a las casillas que comparte un lado o un vértice con la

casilla en que este se encuentre (como se muestra en el diagrama).

Si se particionara el tablero de40x40 en400 cuadrados de2x2 y se coloca un rey en
cada casilla superior izquierda, habra 400 reyes y no hay dos que se ataquen. Ahora, si se
ubicara dos reyes dentro de un cuadrado de 2x2 estos dos reyes se atacan por lo que no

es posible colocar401 reyes en el tablero.

Si los arcos de circunferencia AC y BC tienen centros enB yA respectivamente,
N~ A —_—
entonces existe una circunferencia que es tangente tanto aAC como aBC y aAB. Sj |a

N
longitud de BC es 12, entonces la longitud de la circunferencia tangente es:

Solucién:

Constrayase la circunferencia con centro A y radio AB. Sea F el punto de tangencia de las

dos circunferencias. Tracese AF y seaG el punto de interseccion de AF y la

circunferencia dada. Por el teorema de potencia de un punto respecto de un circulo se tiene

que AD? = AF - AE. Sear el radio de la circunferencia menor. Ya queﬁ yﬁ son radios

de la circunferencia mayor, AF=AB yAE=AF—-EF=AB-2r. Dado que AD= % ,
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AB
sustituyendo en la primera ecuacién se obtiene que (7)2 = AB-(AB-2r) equivalente a

L
AB

0| w

Los puntos A, B y C equidistan entre si, de modo que BC =60° y por lo tanto la longitud
de la circunferencia mayor es de6 . (longitud de L?C) _6.12_72" Seac la longitud de la

circunferencia menor. Dado que las longitudes de dos circunferencias estan en la misma

razén de sus radios, se tiene que
C r
72 AB

0| w

se sigue quecC =g(72) =27
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Problemas y Soluciones de la Prueba Final Ao 2010

Problemas y Soluciones Nivel Basico

1) En la siguiente multiplicacion a , b y ¢ son digitos

1 b x
b 3

* 0 ok ok

QD

Calcule a+b+c

Solucién:

fila 1 * | k| *
fila 2 k| |k

El tercer asterisco (*) delafila 1 coincide con las unidades del resultado, luego b debe
ser el digito que al multiplicarlo por 3 tengo como unidad 1, estees b=7 ,y obtenemos
1 a

7

* *

X

Plow
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El tercer asterisco (*) de la fila 2son las unidades de multiplicar7x7 =49, es decir 9.

Luego para obtener como sumaQ en las decenas del resultado el segundo asterisco de la

filal debe ser 1, esto es

Plow

*
OO FP|IN D

Luegoa debe ser un digito que al multiplicarlo por3 y sumarle 2 el resultado seal como

unidad, este digito es a =3, tenemos que los factores en la multiplicacién son137 y 73, asi

1

X

7
3
1

oo &~
Ol O I N W

Luego realizando la multiplicaciéon tenemos que ¢ =0y por lo tanto

a+b+c=3+7+0=10

2) Las siguientes figuras estan construidas con palitos claros y oscuros.

Figura | Figura 2 Figura 3
_—— .
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3)

Para construir las figuras, los palitos oscuros se colocan s6lo en los bordes y los palitos
claros soélo en el interior. La figura N corresponde a un rectangulo3xn . Continuando con

este procedimiento, ¢ cuantos palitos claros tenemos en la figura 2010 ?

Solucioén:

Las siguientes figuras son construidas con palitos blancos y negros. Para construir las
figuras, los palitos negros se colocan solo en los bordes y los blancos s6lo en el interior. La

figura N corresponde a un rectangulo3xn . Continuando con este procedimiento ¢ Cuantos

palitos claros tenemos en la figura 2010 ?

Observe que los palitos blancos que aparecen en las figuras son2,7, 12,--- darian la
siguiente sucesion: & =2 , a,=2+45=7 , a,=2+10=12 | a,=2+15=17 ..., en

general

a,=2+(n-15 vn>1

Luego @,y = 2+ (2009)5 = 2+10045 =10047

En el dibujo de abajo, el triangulo ABC es rectangulo y los lados del poligono (region

sombreada) son paralelos o coinciden con algun cateto del triangulo.

S 10 =

1

X

[2

Calcular X de modo que el area del poligono sea igual al area del triangulo.

B c
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Solucioén:

En el dibujo de abajo, el triangulo ABC es rectangulo y los lados del poligono (region
sombreada) son paralelos o coinciden con algun cateto del tridngulo. Calcular X de modo

gue el area del poligono sea igual al area del triangulo.
BC =15y AB=X+2 Luego el area del triangulo AABC es

_ 15(x + 2)

A 2

Por otro lado, el area del poligono es:

A, =5(x+2)+20
De las condiciones del problema A; = A, entonces

M:S(x+2)+20 = 15(x+2) =10(x+2) +40

entonces5(x+2)=40 = x=6

En el juego capturando-bolitas, las bolitas verdes valen5 puntos cada una, las azules valen

10 puntos, las amarillas valen 15 , las rojas 20 y una bolita negra vale 50 puntos. Existen 5

bolitas verdes, 5 azules,10 amarillas,10 rojas ylnegra. Carlitos consigue hacer 40 puntos
en una jugada. Teniendo en cuenta solamente la cantidad de bolitas y sus colores. ¢De
cuantas maneras diferentes podria haber conseguido Carlitos esa puntuacién, suponiendo

gque en cada caso fue posible capturar las bolitas necesarias?

Solucién:

En el juego capturando-bolitas, las bolitas verdes valen 5 puntos cada una, las azules valen

10 puntos, las amarillas valen15, las rojas20 y una bolita negra vale90 puntos. Existen 5

bolitas verdes, 5 azules,10 amarillas,10 rojas y1 negra. Carlitos consigue hacer 40 puntos
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5)

6)

en una jugada. Teniendo en cuenta solamente la cantidad de bolitas y sus colores. ¢De
cuantas maneras diferentes podria haber conseguido Carlitos esa puntuacién, suponiendo

gque en cada caso fue posible capturar las bolitas necesarias?

La suma de los nimeros primosa y b es 34 y la suma de los nimeros primos a y Ces 33

. Determine el valor dea+b+c

Solucién:

La suma de los nimeros primos a y b es34 y la suma de los nimeros primos a y Ces 33

. Determine el valor de a+b+c

Comoa+b=34 ya+c=33 entonces b—c=1, luego los primos b y ¢ son dos primos
consecutivos, los Gnicos son 2y3. Por lo tanto b=3 yc=2 | reemplazando C, tenemos

quea+2=233, luego a=31. Asia+b+Cc=36

Cuatro triangulos iguales se organizan de dos formas diferentes, como se muestra en las

figuras.
H N G
J' dr
o
D
C
A
\f
P M
I K £ P F

El lado del cuadrado EFGH mide 9cm y el area del cuadrado 1JKLes 45 cm?. Determine

la medida del lado del cuadrado ABCD.
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Solucioén:

Cuatro tridngulos iguales se organizan de dos formas diferentes, como se muestra en las

figuras. El lado del cuadrado EFGH mide9cm y el area del cuadrado I1JKLes45cm?.

Determine la medida del lado del cuadrado.

Observe que las hipotenusas de los triangulos son los lados de los cuadrados |JKLy
MNOP, luego estas tienen la misma area que es45cm? | gl area A; de los triangulos es el

area del cuadrado EFGH menos el area del cuadrado MNPO, es decir
A, =8lcm? —45cm® = 36¢cm?

El area del cuadrado ABCD es igual al area del cuadrado IJKL menos el area de los

tridngulos, esto es:
A(ABCD) = A(IJKL) — A, =45cm? —36¢cm” = 9cm?

Por lo tanto el lado del cuadrado ABCD es 3cm.

Problemas vy Soluciones Nivel Medio

El primer nimero de una secuencia es 4, el préximo se obtiene de la siguiente manera:
calculamos el cuadrado del niimero anterior 4> =16 y en seguida calculamos la suma de
sus digitos y adicionamos 4, es decir el segundo nimero de la secuencia es 1+6+4=11.

Repetimos este proceso, obteniendo 11° =121y asf el tercer nimero de la secuencia es
1+2+1+4=8 y asi sucesivamente. ¢Cual es el elemento 2010 de esta secuencia?

Solucién:

Los primeros nimeros de la secuencia son:

Posicion 1 2 3 4 5 6 7 8
Nimero de la 4 11 8 14 20 8 14 20
secuencia
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Donde vemos que, excepto los dos primeros términos, la secuencia es periddica con

periodo3. Como 2010 deja residuoO al dividirlo por 3, el nimero que buscamos coincide

con aquel que ocupa el3* lugar en la secuencia, este es 8.

En la figura el cuadrado ABCD tiene area de 30 cm? y el cuadrado FHIJ tiene area de 20
cm?. Los vértices A,D,E,H e | de los tres cuadrados estan en una misma recta. Calcule

el area del cuadrado BEFG.

™
toy

o
23]

A H

Solucion:

Los triangulos EAB y EHF son triangulos rectangulos, rectos en A y H |
respectivamente. La medida del angulo BEF es 90°; si la medida del angulo HEF esX,
entonces la medida de los angulos AEB y EFH es90°—Xy en consecuencia, la medida del
angulo EBA esX.

Ademés, BE =BF por lo tanto, del criterio Angulo-Lado-Angulo, los triangulos EAB vy
EHF son congruentes. Teniéndose que FH = AEyBA=EH.

Del teorema de Pitagoras, tenemos que
(BE)? = (AE)? + (BA)®
Asi, el area pedida es

(BE)® = 20cm? +30cm? = 50cm?
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3) Decimos que un conjunto A formado por cuatro digitos distintos no nulos es intercambiable
si podemos formar dos pares de niumeros, cada uno con 2 digitos de A, de modo que el
producto de los nUmeros de cada par sea el mismo y que, en cada par, todos los digitos de

A se utilicen. Por ejemplo, el conjuntol,2,3,6 es intercambiable pues 21x36=12x63.

Determine todos los conjuntos intercambiables.

Solucién:

Sea A=4{a,b,c,d} un conjunto intercambiable, entonces podemos suponer sin perder

generalidad que:
abxcd =baxdc
de donde
(10a+b)x(10c+d) = (10b+a)x(10d +c)
luego obtenemos,
10%(ac —bd) +10(ad + bc —bc —da) + (bd —ac) =0
de aqui,
ac =hd

Realizando una tabla para el producto de digitos distintos.

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 6 8 10 12 14 16 18
3 12 15 18 21 24 27
4 20 24 28 32 36
5 30 35 40 45
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6 42 48 54

7 36 63

8 72

Los conjuntos intercambiables estardn formados por aquellos digitos que producen dos
valores iguales en la tabla de productos. Por ejemplo, el 6 es el resultado de multiplicar

2x3yl1x6, luego A={L,2,3,6} es intercambiable.

Luego todos los conjuntos intercambiables son:

{1,2,3,6},{1,2,4,8} {2,3,4,6},{2,3,6,9} {3,4,6,8}

Una mesa rectangular, cuyas patas tienen ruedas, debe ser empujada por un pasillo de

ancho constante, que forma un angulo recto.

Si las dimensiones de la mesa son @ yb (con 2a<b ), ¢cual debe ser el ancho minimo

del pasillo para que la mesa pueda ser empujada a través de él?
Solucién:

El minimo se tendra cuando la mesa toque la esquina inferior del pasillo y los lados del

pasillo, como se muestra en la figura.
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Consideremos los 2 tridngulos is6sceles que se muestran y hallemos la medida de X+ Y, lo

cual corresponde al ancho del pasillo.

Del teorema de Pitagoras tenemos,

2
2x° :(Ej :>X=L

2 242
2y2:a2:>y:%

Luego,

yiy— D @ _2atb
242 2 242
(2a+b)\/§

= X+yY= 4

5) Sea ABC un triangulo tal que en su interior se puede inscribir un pentagono regular

—
AKEFD, como se muestra en la figura. Hallar la medida del angulo BDE .

A

Gy

Solucién:

SeaK el vértice del pentagono que pertenece al lado AB vy es distinto de A.F el otro

vértice del pentagono que estd en BC . Dado que AD= AKDF = FE, los triangulos AKDy
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DFE son is6sceles y congruentes entre si, por lo tanto, DK = DE vy el tridngulo DKE

también serd is6sceles y los angulos son como aparecen en la figura.

Dado que ZAKD = Z/KED, tenemos que KD es paralelo a ED. Combinados estos dos
resultados se sigue que BKDE es un paralelogramo. Puesto que en un paralelogramo el
punto de corte de sus diagonales es también el punto medio de las mismas, se sigue que
DX es la bisectriz del angulo KDE en el tridngulo is6sceles DKE . Como el angulo
ZKDE = ZKBE =36° se sigue que «BDE=18° .

Con Azulejos cuadrados y negros del mismo tamafio, construimos los siguientes mosaicos:

E Bl EE R EEEERN
ECR EO00OR OO0 M
EEERE RO00OR 000 M
EREER ROOOMN
EEEER

La regla para construir estos mosaicos es la siguiente:

Inicialmente formamos un cuadrado conl azulejo blanco cercado por azulejos negros; y en
seguida, otro cuadrado, éste con4 azulejos blancos, también cercados por azulejos negros;
y asi sucesivamente. Con 80 azulejos negros, ¢,cuantos azulejos blancos seran necesarios

para hacer una secuencia como ésta?

Solucién:

Sead, =4(k+1) yb, =k* el nimero de azulejos negros y blancos respectivamente, del
mosaico k-ésimo. Por ejemplo, el mosaico 2, tiene a, =4(2+1)=12 azulejos negros y

b, =2° =4 azulejos blancos.

El nimero de azulejos negros, cuando tenemos N mosaicos sera:
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SN(n):éak :é4(k+1):4é(k+1)

Sy(n)= 4[n(n2+1) + n}

f—

Sy(M)=2n(n+3)

El nimero de azulejos blancos, cuando tenemos N mosaicos es:
n n 2
Sg(n)=2b =2k
k=1 k=1

f—

n(n+1)(2n+1)

SB(n): 6

Si tenemos80 azulejos negros, entonces:

2n(n+3)=80=n"+3n-40=0
= (+8)(n-5)=0
=>n=-8,n=5

Como n>0, entonces N=5.
Por lo tanto, el nUmero de azulejos blancos necesarios es:

5= 5080 g
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1)

Problemas vy Soluciones Nivel Avanzado

En la circunferencia que se muestra en la figura, tenemos que: AB=4,BC = Z,E es el

— —
diametro y los angulosABD yCBD son congruentes. Determine la medida del segmento

BD.

Solucioén:
Dado quem es diametro, entoncesM(ZABC)=90" y como ~ABD= ~/CBDtenemos
m(£ABD) = m(£CBD) = 45", Simbolicemos por z=BD,x=CD,y = AD yd=AC.
Del teorema de Pitagoras (AABC) tenemos
d?=BC?+AB’
de ahi

d2=20 (1)

Como AC es didmetro, entonces el angulo ZADC es recto, aplicando el teorema de

Pitagoras al triangulo AADC tenemos
d’=x*+y> = 20=x*+y> (2

Aplicando el teorema del coseno a los triangulos ABCD y ABADtenemos
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2)

X*=4+12°-4zc0845" y y*=16+12°-8zc0s45°
entonces
X2=4+72-222 y y? =16 +22 —47+/2
por (1)
X2 +y2=20+27%-62+/2
Luego reemplazando (2) , tenemos
20=20+222-6232 = 27°-62J2=0 = 22(z-3v2)=0

de ahiquez=0 02=3J2 . Porlo tanto AD =32

Dados los numeros enteros de 1 a 26, elegir 13 de ellos de modo que:
a) Elnumero 4 sea uno de los niUmeros elegidos.

b) Ningun numero elegido sea divisor de otro nimero elegido.

Solucién:

Sabemos que todo entero positivo N se puede escribir en la forma n=2%-bcon a>0,
b>0 yb impar (lamamosb a la parte impar den ). Supongamos dos nimeros con la
misma parte impar, digamosn, =2%-byn,=2%-b. Sin pérdida de generalidad
supongamos &, < a,, entonces tenemosN, es divisor den,. Por lo tanto, como del a26
tenemos 13 posibles partes impares: 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23y 25;

cada numero debe tener una parte impar diferente. Mas aun, considerando que 1 divide a

todos los numeros enteros, el nimero con parte impar 1 es el que debe tener mayor a.
Pero4 = 2° -1 esta entre los nimeros escogidos, luego los niimeros escogidos tienena =00

a=1, y asfi podemos determinar las escogencias posibles.

c) 3 esdivisorde 9,15y 21. Luego 2-3=6,9,15 y 21deben estar en la escogencia.
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3)

d) 5 esdivisorde 10, 15y 25. Luego deben estar 2:5=10y 25.

e) 7 esdivisor deldy21. Luego debe estar 14.

f) 11 es divisor de 22 podemos escogerllo?22.

g) 13 es divisor de 26 podemos escogerl3026.

h) Ademas podemos escogerl7,19 y 23.

Por lo tanto, las posibles escogencias son: 4,6, 9,15, 21,10 25, 14,110 22,13 0 26

, 17,19, 23.

Sean X yY nUmeros reales positivos tales que X+ Yy =1. Probar que

i

Tenemos que X=1-y, como y >0, entonces —Yy<0, de ahi que 1-y<1. Por tanto

Solucién:

0 < x<1. Luego cada una de las siguientes es equivalente

(X+D(2-x) =91 —x)x

— X%+ X+2>9x-9x?
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4)

8x?—8x+2>0

(2x-1)>>0

Esta Ultima desigualdad se cumple siempre. Por tanto, se cumple lo que se pedia
demostrar.

En la siguiente figura, el pentagono regular ABCDE vy el triangulo EFG estan inscritos en la

circunferenciaC, y M es el punto medio del segmento%. ¢, Cudl es el valor de @ (angulo

—
GHI ), en grados, para el cual los triangulos EFG y HIG son semejantes?

Solucién:

Sead la interseccion de los segmentos BCy FG. ComoM es punto medio del segmento

BC, opuesto al vérticeE, podemos conclur queEF es diametro vy
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5)

m(éFGE) = m(LBME) =90 . Dado queABCDE es pentagono regular, m(AABC) =108" (El

angulo # de un poligono regular mide 8 =02 )

a) Del triangulo AGHI :m(£GHI)=a — m(LGIH)=90" -«

b) Deltriangulo ABJH : m(£BH))=a — mM(£BIH)=72"-«

c) Deltriangulo AFIM :m(LFIM)=m(£BIH)=72"-a — mM(LIFM)=18"+«

Para que los triangulos EFG yHIG sean semejantes, como « #18 +«. La Unica

posibilidad que nos queda es que @ =y 90" —a =18 + &, de donde se tiene que x =36".

Los numero naturales a y b son tales que

a+l b+1
_+_
b a

es un entero. Demuestre que el maximo comun divisor de @ y b es menor o igual que

Ja+b.

Solucién:
Sea d =mcd(a,b), entonces d|a y d|b. Luego existen enteros M y N tales que

a=mdy b=nd . Entonces tenemos que

md+1 nd+1_ m?d + m+n’d +n
nd md (mn)d

es un entero, de donded divide am’d +n’d +(m+n) | de lo cual se tiene que d divide a

m+n y por lo tanto

d<m+n=d’<d(m+n)=d<Jdm+dn=d <va+b
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6) Se quiere colocar los naturales del 1 al 9 en las casillas de una tabla3x3(uno en cada
casilla), de manera que la suma en cada columna y en cada fila de la tabla sea impar. ¢De

cuantas formas se puede hacer esto?

Solucioén:

Entre los naturales del 1 al9 hay cinco impares, entonces necesariamente en alguna de las
tres columnas hay por lo menos dos impares; como la suma de los nimeros en esa
columna es impar, el tercer nUmero en esa columna debe ser también impar, por la misma
razén una de las filas debe tener tres impares. Entonces hay una fila y una columna con
solo impares en las demas filas y columnas hay dos pares y un impar. Solo de esta forma la

suma de los nimeros en cada fila y columna es impar.

La fila con solo impares, lo podemos escoger de tres formas y la columna también de tres
formas. Los 5 impares estan en las casillas de esa fila y esa columna y los podemos ubicar
de 51=120formas. Los pares que estan en las casillas restantes los podemos ubicar de
41=24 formas, por lo tanto hay 9x120x 24 = 25920 formas de colocar los naturales dell al

9 de manera que la suma en cada columna y fila sea impar.
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