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Introduccion

El Concurso de Asignaciéon a la Educaciéon Media Superior
(CAEMS) lo organiza la Comisién Metropolitana de Institu-
ciones Publicas de Educacién Media Superior (COMIPEMS)
en el drea conurbada de la ciudad de México.

En la parte de Contenido de la Guia Interactiva 2018 2] del
Concurso de asignacion, disponible para descargar e instalar
en la pagina web del comipems?, se menciona que «El examen
de la Comipems evalta sé6lo los conocimientos y habilidades
indispensables para que ingreses a la educacién media supe-
rior, y que debes haber aprendido gracias al trabajo regular en
la escuela secundaria».

Abarca dos édreas: habilidades intelectuales y conocimien-
tos disciplinarios. Las habilidades son de razonamiento verbal
y razonamiento matemaético. Los conocimientos corresponden
al plan de estudios de las asignaturas de biologia, espafiol, fi-
sica, formacién civica y ética, geografia, historia, matematicas
y quimica.

1 Ver https://www.comipems.org.mx/
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Introduccion

Capacitarse para hacer un buen papel en las matemati-
cas exigidas no es dificil, se requieren dos cosas, la pri-
mera es de cardcter técnico: hay que manejar las opera-
ciones elementales, es decir la suma, resta, multiplica-
cién y divisién de enteros, quebrados y decimales, y la
segunda es de actitud: abrir la mente, darse a entender
y entender al otro, escuchar la critica y saber opinar de
manera critica. Con estas dos condiciones estaremos en
capacidad de comprender lo que significa resolver un
problema. Ahora bien, hay una tercera condicién, como
en toda actividad, para dominarla hay que practicar.

En este folleto explicamos los problemas de mateméticas
propuestos por el comipems en la Guia Interactiva, presentando
asi un abanico de métodos que cubren buena parte del mate-
rial requerido.

¢ Qué significa resolver un problema? Segtin GEORGE Pérya,
“resolver un problema significa hallar una manera de superar
una dificultad, o rodear un obst4culo, para lograr un objetivo
que no podia obtenerse de inmediato”2 [6].

(Coémo resolver problemas? En su popular obra How to Sol-
ve it (Como resolverlo) [ 5], GEORGE PéLya propone un método,
llamado de los cuatro pasos de Pélya para resolver problemas:

1. Comprender el problema: ;Qué nos estan preguntan-
do?, ;Cuél es la incégnita? ;A qué pregunta debemos
responder? ;Podemos expresar el problema con nues-
tras propias palabras?

2. Trazar un plan: Escoger una estrategia, hay multitud:
Buscar un patrén, resolver una ecuacion, trazar un dia-
grama, hacer una tabla o una lista, analizar un caso mas

*  Polya, G. Mathematical Discovery, Combined Edition. New York. John
Wiley & Sons, Inc., 1981. p. 1x
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sencillo, hacer un modelo algebraico, proponer y rectifi-
car (ir atindndole), o alguna otra.

3. Llevar a cabo el plan: Una vez decidida la estrategia hay
que realizarla, que llevarla a cabo, es importante actuar
conforme lo hayamos planeado.

4. Revisar el resultado: ;Seguimos el plan, realizamos bien
las cuentas?, ;La respuesta es sensata, cumple todas las
condiciones solicitadas?, ;No hay otros resultados po-
sibles?, ;El método de solucién se aplica a otros casos
parecidos o més generales?

Hay muchas recomendaciones a partir de los famosos cua-
tro pasos. Una recopilacién importante la pueden encontrar en
[1, p- 4]>.

La obra de Pérya How to Solve It (Cémo resolverlo), con el
titulo Cémo plantear y resolver problemas [4] fue publicada en
México por la Editorial Trillas en 1989.

MANUEL L6PEZ M ATEOS
manuel@cedmat.net
https://cedmat.net

10 de diciembre de 2018

19:40

3 Billstein, R. Shlomo, L., Lott, ]. W. MATEMATICAS: Un enfoque de re-
solucion de problemas para maestros de educacion bdsica. México. Lopez
Mateos Editores, 2012. p. 4.
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1 Factores y productos
notables

Relaciona los factores con los productos notables.

Factor Producto
1. (2a+3)(2a-3) a. 4a?+4a-15
2. (2a+5)(2a-3) b. 8a3-1
3. (2a-3)(2a-3) c. 4a?2-9
4. 2a-1)(4a?+2a+1) d. 4a?-12a+9

O A) 1d,2b,3c,4a
O B) 1b,2d,3a,4c
O ©) 1c¢,2a,3d,4b
O D) 1lc,2d,3b,4a

Lo primero que debemos hacer es comprender el problema.
(Qué nos preguntan?
Vemos el formato del cuestionario. En el primer parrafo se ha-

ce una pregunta y en el segundo se colocan cuatro propuestas
de respuesta. Se trata de elegir la propuesta correcta.



1. FACTORES Y PRODUCTOS NOTABLES

Se pide relacionar los factores con los productos notables' y
se presentan dos columnas, a la izquierda factores o produc-
tos de expresiones algebraicas, y a la derecha una columna de
resultados.

En el segundo parrafo hay cuatro propuestas para relacio-
nar los factores con las columnas.

(Cuadl es nuestro plan?

Comenzando por el primer factor localizamos a qué produc-
to corresponde, vemos qué respuesta contiene esa asociacion,
si nada mads es una, jesa es la respuesta! Si hay dos o maés res-
puestas que contengan esa asociacioén, continuamos con el fac-
tor siguiente, hasta aislar la respuesta correcta.

El primer factor es (2a+3)(2a-3). Se trata de un producto
de binomios conjugados, s6lo difieren en el signo. El resultado
de este producto es la diferencia de cuadrados® (2a)? — 3% que es
igual a 4a? - 9, que corresponde al producto c. Asi, la primera
relacién es 1c.

Vemos que las respuestas C) y D) contienen esa relacién,
asi que una de ellas es la correcta.

Seguimos con el segundo factor, (2a +5)(2a - 3). Se trata
de un producto de dos binomios con un término comiin, a saber
2a, su producto es «el primero al cuadrado mds la suma de los dos
productos cruzados mds el producto de los segundos», es decir

(2a+5)(2a-3) = (2a)? + (10a-6a) + (5)(-3)
=4a? +4a-15.

1

Ver https://es.wikipedia.org/wiki/Productos_notables

2 Si quieres, puedes efectuar el producto de los dos binomios:

(2a+3)(2a-3) =2a(2a-3)+3(2a-3)
=4a’-6a+6a-9
=4a®-9.


https://es.wikipedia.org/wiki/Productos_notables

Es el producto marcado con la letra a, luego la segunda rela-
cion es 2a.

De las respuestas C) y D) que son las que contienen a la
primera relacién 1c, sélo la C) contiene ademads a la relaciéon
2a, luego C) es la respuesta correcta.

Ya sabemos la respuesta, es C), y la marcamos en el circulo

contiguo. ©

iMomento, momento! ;Y qué pasa con los productos 3 y 4, no
vamos a efectuarlos?

Bueno, la pregunta no es que efectuemos los productos sino
que los relacionemos con su resultado. Para hallar la respuesta
bast6 calcular los dos primeros, pero podemos continuar y, a
manera de verificacion, calcular los restantes.

El factor 3 es (2a-3)(2a - 3). Se trata de un binomio mul-
tiplicado por si mismo, es decir un binomio al cuadrado, para
efectuar ese producto, en la escuela aprendemos una tonadi-
ta: «El primero al cuadrado mds dos veces el primero por el sequndo
mds el sequndo al cuadrado»; asi, el resultado es

(2a-3)(2a-3) = (2a)? +2(2a)(-3) + (-3)?
=4a%?-12a+9,

marcado con d, luego la relacién es 3d, que, en efecto, aparece
a continuacién en la propuesta C).

Finalmente, para el factor 4, (2a - 1)(4a? + 2a + 1), sélo
queda el producto b, 8a3 — 1 que se trata de una diferencia de
cubos (recuerda que 13 = 1). La relacién correspondiente es 4b,
la Gltima en la respuesta C).

Verificamos que las relaciones 3d y 4b estdn en la respuesta
que elegimos, C).

Observamos que para ubicar la respuesta correcta basté
calcular sélo los dos primeros factores. ©



2  Numero mas cercano

;Cuadl es el nimero més cercano a 1.3 - 8?

O A -7
OB) -5
OO0 +7
O D) +5

La pregunta es acerca de un niimero expresado como el re-
sultado de una operacién. En el segundo pérrafo hay cuatro
propuestas de respuesta, debemos escoger la correcta.

Primero hay que averiguar cuél es el niimero, después com-
paramos la distancia de ese ntimero a los nimeros propuestos
como respuesta y escogemos la menor de esas distancias.

También podemos ubicar el ntimero en cuestion y los can-
didatos a respuesta en la recta numérica [ 3, p. 7], y visualmente
ubicar al més cercano (si no hay confusién).

Comencemos con averiguar cudl es el ntimero 1.3 - 8. Se
trata de una operaciéon de suma de dos ntimeros con signo dis-
tinto, 1.3+ (-8). Hay una receta que nos ensefian en la escuela:
«se restan los niimeros y se pone el signo del mayor», es una receta,
no explica gran cosa; la aplicamos y efectuamos la resta 8—-1.3,



el resultado es 6.7, ahora el signo, 8 es mayor que 1.3 y tiene
signo negativo, luego el resultado de la operacién es

1.3-8=-6.7.

Quizés es mas claro si vemos la operacion en la recta nu-
mérica, ubicamos el 1.3 y el -8. Hay dos maneras de efectuar la
operacion [ 3, pp. 10-16], una es ubicar el namero 1.3 y moverse
8 unidades hacia la izquierda o, de manera equivalente, ubicar el
numero -8 y moverse 1 unidad y 3 décimas a la derecha. En ambos
casos obtenemos el ntiimero -6.7.

3

5 7

-6.7

5 0

]
8 -7 i

Ficura 2.1 ;Quién estd mds cerca de —6.7

Ahora bien, ;cudl ntimero, de los propuestos: -7, -5,56 -7
esta mas cerca de —-6.7?

En la Figura 2.1 vemos que de los ntimeros propuestos, es
—7 el més cercano a —-6.7, luego la respuesta es A).

La eleccién del ntimero —7 como el mds cercano se pudo reali-
zar facilmente observando la figura, de no ser asi, habria que
calcular la distancia de —6.7 a cada uno de los candidatos y ele-
gir la menor de ellas. Si representamos o denotamos la distancia
de un ntimero a a un ntmero b como d(a,b), y la definimos
como

Distanciade aa b =d(a,b) =|a - b|,

Donde |x| denota al valor absoluto del nimero x, que se define

como
-x, six<0,
x| =

x, six>=0.



2. NUMERO MAS CERCANO

Respecto al valor absoluto de un ntimero, si el nimero es
negativo su valor absoluto es menos el nimero (su reciproco
aditivo), si el ntimero es positivo (o cero), su valor absoluto
es el mismo nimero. Asi, | -3|=-(-3) =3y |3|=3.

Usando el valor absoluto, la distancia de -3 a 5es d(3,5) =
3-5[=13-(-5)| =8 =38.

Volviendo a nuestro problema, calculamos la distancia de
6.7 a cada candidato

d(-6.7,-7)=|-6.7-(-7)|=|-6.7+7|=10.3] = 0.3,
d(-6.7,-5) =|-6.7-(-5)|=|-6.7+5|=|-1.7| = 1.7,
d(-6.7,5) =|-6.7-5|=|-11.7| = 11.7,
d(-6.7,7) =|-6.7-7|=|-13.7| = 13.7.
El conjunto D de las distancias de —6.7 a cada candidato es

D ={0.3,1.7,11.7,13.7}.

Vemos que la menor de esas distancias es 0.3, que corresponde
a la distancia de —6.7 a -7, por lo cual la respuesta es A). ©



3 Angulos y tridngulos

Si el angulo a mide 60°, el angulo b mide 40°, y las rectas L y
M son paralelas, ;cudnto mide el &ngulo c?

O A) 20°
O B) 80°
O C) 90°
O D) 100°

En este problema se dan unas hipétesis sobre varias compo-
nentes de la figura y se pide identificar el valor del dngulo c.

Si examinamos la figura vemos que el dngulo c es ligera-
mente mayor que un dngulo recto es decir, es un poco mayor
que 90°.



3. ANGULOS Y TRIANGULOS

Ahora examinamos las propuestas de respuesta y vemos
que so6lo D) presenta un valor mayor que 90°, luego esa tiene
que ser la respuesta correcta!! ©

Nota que en realidad no averiguamos cuél es el valor del angulo
¢, sino que al examinar la figura y las propuestas de respues-
ta concluimos que la correcta era D). Hallamos un atajo y lo
usamos.

A manera de comprobacion, obtenemos el valor del &ngulo
c por medios “legales”!!!

Examinamos de nuevo la figura y sefialamos ademas los
angulos d y e para ilustrar el razonamiento.

La situacion en la figura es de dos rectas paralelas cruzadas
por dos secantes, formando varios dngulos!.

Los dngulos b y d son alternos internos y por lo tanto son
congruentes, es decir, tienen el mismo valor (miden lo mismo).

En la parte superior de la figura vemos formado un tridn-
gulo con dngulos a, d y e. Recuerda que la suma de los valores
de los angulos interiores de un tridngulo es 180°, es decir

Ja+Id+<e=180°.

1

Verhttps://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81ngulos_entre_paralelas
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Como <b = 5d =40° y <a = 60°, tenemos que

Ja+xd+ ge=180°
60° +40° + e = 180°
100° + <re = 180°
por lo tanto
Je =180°-100°
Je = 80°.

Tenemos entonces que el &ngulo e mide 80°.

Ahora bien, los d&ngulos e y ¢ son dngulos suplementarios, es
decir, la suma de sus valores es de 180°, o dicho de otra mane-
ra, son dngulos contiguos que forman un dngulo llano, pero ya
obtuvimos que el 4ngulo e mide 80°. En términos algebraicos,

Jc+ e =180°
<c+80°=180°
<c =180° -80°
<c =100°.

Concluimos que el d&ngulo ¢ mide 100° por lo cual, la res-
puesta correcta es D). @

Nota: Se recomienda el libro MATEMATICAS: Un enfoque de
resolucion de problemas para maestros de educacion bdsica, en la
seccion 11.3, paginas 710—726, 1] para repasar estas cuestiones
elementales de geometria.



4 Compray cambio

El sefior Ramirez realiz6 la compra de 4 productos, 3 de los
cuales costaron $12 cada uno y el otro $10. Si pagé con un
billete de $100, ;cudl fue el monto devuelto por el cajero de la
tienda?

O A) $22
O B) $46
O C) $54
O D) $78

Una persona realiza una compra, paga con un billete y nos
preguntan cudl es el cambio recibido.

En primer lugar hay que obtener el monto de la compra,
despusés, al valor del billete usado para pagar hay que restar
el monto de la compra para obtener el cambio devuelto.

La compra consisti6 en 4 productos. Para calcular el monto
de la compra hay que sumar el valor de cada producto. Pero
3 productos costaron $12 cada uno, es decir, el monto de esos
tres productos es 3 x $12 = $36. Ahora sumamos el precio del
cuarto producto, $36 + $10 = $46.

El monto de la compra es de $46.

10



Se pag6 la compra con un billete de $100, el empleado co-
bré de ahi $46 y devolvié $100 - $46 = $54.

El monto devuelto (el cambio) es de $54.

La propuesta C) es la respuesta correcta. @

En los casos de pagos y cambios, se trata de calcular primero
el monto de la compra, que es la suma de los precios de los
productos adquiridos. Después, al valor del billete con el que
se paga hay que restar el monto de la compra, asi obtendremos
el monto devuelto.

Cambio = Valor del billete de pago - Monto de la compra.

©

11



5 Multiplicacion de
binomios

El resultado de la multiplicacién de (2x - 3)(2x + 3) es:

O A) 4x-9
O B) 4x2-12x-9
O C) 4x2-9

O D) 4x2-12x+9

Nos piden ubicar, en el segundo parrafo de propuestas, el re-
sultado de una operacién algebraica, en este caso la multipli-
cacién de dos binomios.

Se trata de una multiplicacion de binomios conjugados, sélo
difieren en el signo. El resultado de esta multiplicacion es la
diferencia de cuadrados (2x)? — 3% que es igual a 4x% - 9, que
corresponde a la propuesta C).

Si olvidas la receta, simplemente puedes efectuar el producto
de los dos binomios:
(2x-3)(2x+3) =2x(2x + 3) - 3(2x + 3)
=4x? +6x —6x -9

= 4x2 - 9. @

12



6 Moda

De acuerdo con la siguiente gréfica, ;cudl es la moda de pasa-
jeros en el niimero de vuelos?

20

15

Nudmero

10

de vuelos

5

100 110 120 130 140 150
Pasajeros por vuelo

O A) 150
O B) 110
O ¢ 120
O D) 140

Muestran una gréfica que compara datos de ntimero de pasa-
jeros que abordan un vuelo contra las veces que se ha presen-
tado dicha situaciéon. Nos piden que ubiquemos el dato que
corresponde a un concepto de estadistica.

13



6. Moba

14

Primero hay que entender el significado de la grafica. Des-
pués hay que ver la definicién del concepto moda, y finalmente
ubicar en las propuestas del segundo parrafo, el dato que co-
rresponda al concepto requerido.

En el eje horizontal de la gréfica se ven los nameros 100,
110, 120, 130, 140 y 150, con el letrero “Pasajeros por niimero
de vuelo”, eso significa que arriba de cada ntiimero se sefialara
las veces que ha habido vuelos con ese ntiimero de pasajeros,
por ejemplo en la grafica vemos que 7 vuelos han llevado 130
pasajeros y que 12 vuelos han llevado 100 pasajeros.

La moda de un conjunto de datos es el resultado que se pre-
senta con mads frecuencia, 0 mas veces.

Por ejemplo, tenemos tres nifias, Ana, Beatriz y Carla, y dos
nifios, Adridn y Jorge, y las letras del alfabeto. Los datos son, a
cada letra del alfabeto (eje horizontal) decir cudntas personas
tienen nombre que inicie en esa letra. Vemos que con A inician
2 nombres, con B inicia 1 nombre, con C inicia 1 nombre, con |
inicia 1 nombre y con las demas letras inician 0 nombres. ;Con
cudl letra inician mas nombres? Vemos que con A, asi, la moda
es A.

De manera analoga con el niimero de pasajeros en un vue-
lo, vemos que 19 vuelos han llevado 110 pasajeros, ese es el
mayor nimero de vuelos que han llevado un determinado nu-
mero de pasajeros, en este caso 110, luego la moda es 110 y la
respuesta es B). @



7 Exponentes

El resultado de la siguiente operacion 5x3(-2x?) es:

O A) 10x°
O B) -10x°
O ©C -10x
O D) 3x

Se plantea una operacién algebraica, en este caso de dos mono-
mios. Se pide identificar el resultado entre las propuestas del
segundo parrafo.

En este caso los monomios tienen signo distinto, lo cual
significa que el producto tiene signo menos (-), después mul-
tiplicamos los coeficientes, 5 x 2 = 10 y nos queda multiplicar
las expresiones con exponentes:

5x3(-2x?) = =(5x3)(2x?) = -10(x3x?).

Recuerda que x3 = x-x-x, yque x?= x-x ,asi,
—_—— ——
tres veces dOS veces

X3XZ=X'X'X' XX =X'X'X'X'X=X(3+Z)=X5.
N—— — N——— —
tres veces  dos veces cinco veces
Luego
5x3(-2x?) = =10x°.
La respuesta es B) @
15



8 Juego inventado

Alejandro y Roberto inventaron un juego en que se ganan y
pierden puntos al tirar dados. El ganador es quien obtiene el
mayor puntaje. La siguiente tabla muestra los puntos que ob-
tuvieron en cada uno de los 5 turnos del juego, los ntiimeros
negativos son puntos perdidos y los positivos son puntos ga-
nados.

Turno 1 2 3 4 5
Alejondro 5 -4 2-3 4
Roberto -3 6 5 0 -2

(Cuantos puntos le faltan al que perdi6 el juego para obte-
ner el puntaje del ganador?

Se presenta una situacion, se juega un juego, hay una tabla que
muestra varios resultados. Te preguntan acerca de los puntos
obtenidos por los jugadores.

16



Realmente no importa cudl es el juego, ni siquiera se des-
cribe. Lo importante es que Alejandro y Roberto jugaron cinco
turnos cada uno y obtuvo los resultados colocados en la tabla.

En la pregunta se pide comparar los puntos del perdedor
con los del ganador.

Para comparar esos puntos debemos saber cudntos puntos
obtuvo cada jugador.

Sumamos los puntos obtenidos y vemos que

Alejandro obtuvo 5+ (-4) + 2 + (-3) +4 = 4 puntos,
Roberto obtuvo (-3) +6+5+ 0+ (-2) = 6 puntos.

Te piden que digas cudntos puntos le faltaron a quien per-
di6, para alcanzar el puntaje de quien gané.

Vemos que a Alejandro (que obtuvo 4 puntos) le faltaron
2 puntos para obtener el puntaje de Roberto.

Asi, la respuesta es B). ©

17



9 Factoriza la expresion

Factoriza la siguiente expresion

a +ab-ab-b?

O A) (a+b)(a-b)
O B) (a-2b)?

O C) (2a+b)?

O D) (2a+b)(a-2b)

Se presenta una expresion algebraica y se pide expresarla co-
mo producto de dos binomios e identificar el resultado en las
respuestas propuestas en el segundo pérrafo.

En primer lugar debemos simplificar la expresion algebrai-
ca presentada, vemos que el segundo y tercer término son re-
ciprocos aditivos, es decir, al sumarlos se obtiene 0,

a? +ab-ab-b%=a’+(ab-ab)-b?
=a’+0-b?

= a? - b2,

18



La expresion algebraica presentada se reduce a a?-b?, que
se trata de uno de los llamados productos notables*, la diferencia
de cuadrados, que se factoriza como

a’?-b?=(a+b)(a-Db).
Luego la respuesta correcta es A). @

Sinorecuerdas los productos notables puedes efectuar las ope-
raciones en cada una de las respuestas propuestas hasta en-
contrar la expresién que de como resultado a? — b2.

Veamos la primera, A) (a+b)(a-b),

(a+b)(a-b)=a(a-b)+b(a-b)
a’-ab+ba-b?

=a?+ab-ab-b2.

iSorpresa! al efectuar el producto (a+b)(a—-b) obtenemos
la expresion inicial, incluso antes de simplificarla. Bien, hemos
hallado que la respuesta correcta es A) y nos hemos ahorrado
el calculo de los productos restantes. ©

! Ver https://es.wikipedia.org/wiki/Productos_notables
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10 Desarrolla

Desarrolla la expresion

(4m -n)?

O A) 4m?2-8mn-n?
O B) 4m?-8mn +n?
O ©) 16m2-8mn +n?
O D) 16m?2+8mn —n?

El término Desarrollar, referido a una expresion algebraica se
refiere a efectuar todas las operaciones sefialadas. Te piden lo-
calizar la respuesta en las propuestas del segundo parrafo.

En este caso la operacion es elevar al cuadrado un binomio.
Hay una tonadita que nos ensefian en la secundaria para
elevar un binomio al cuadrado,

El primero al cuadrado, més dos veces el primero
por el segundo, més el segundo al cuadrado.

Procedamos, el primer término del binomio es 4m y el se-
gundo® es -n.

' Puesdm-n=4m+ (-n).
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El primero al cuadrado, (4m)? = 16m?;

Dos veces el primero por el segundo, 2(4m)(-n) = -8mn;

El segundo al cuadrado, (-n)? = n?.

La suma de los términos es el resultado de elevar al cua-
drado el binomio,

(4m-n)? =16m? - 8mn +n?.

La propuesta del segundo pérrafo correspondiente a la res-

puesta es C). @

Pero si no recuerdas o no sabes la tonadita, puedes efectuar
directamente la operacién pedida,

(4m-n)? = (4m-n)(4m-n)
=4m(dm-n)-n(4dm-n)
= (4m)? —4mn - 4mn + (-n)?

=16m? - 8mn +n?.

Y obtienes el mismo resultado. @
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11 Anillo

(Cual planteamiento algebraico permite conocer solo el costo
del anillo?

En una tienda de bisuteria, una pulsera y un anillo cuestan
$300. La pulsera cuesta $60 mas que el anillo.

on
om
oo
o

Vemos el enunciado de un problema y varias propuestas de
respuesta. La pregunta es acerca del planteamiento del pro-
blema, te piden que digas cudl es el planteamiento correcto
para resolver el problema.

En el problema dicen cuél es el precio de dos articulos, una
pulsera y un anillo. Y dicen cuanto cuesta la pulsera respecto
al precio del anillo.

22



Aqui conviene hacer un modelo matemdtico de la situacion.
Para traducir la situacién a un lenguaje matemético, denote-
mos con x a la pulsera y con y al anillo.

La frase “una pulsera y un anillo cuestan $300” se traduce
como x +y = $300.

La frase “la pulsera cuesta $60 mas que el anillo” se traduce
como x =Y + $60.

Asi, el planteamiento algebraico del problema es

x+y =300
x =Y+ 60,
que corresponde a la propuesta A). ©

El modelo obtenido es un sistermma de dos ecuaciones lineales; en
la primera ecuacién substituimos el valor de x expresado en la
segunda ecuacién, obtenemos

(y +60) +y = 300

2y =300 - 60
240
T2

y = 120.

Al substituir este valor de y en la segunda ecuacién, obte-
nemos el valor de x,

x =Y+ 60
=120+ 60
=180.

Vemos entonces que la pulsera cuesta $180 y el anillo cues-
ta $120, precios que cumplen con las condiciones del proble-
ma. ;Quién nos pregunté ésto? jNadie! Lo resolvimos como

pilén. @
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12 Viaje en globo

Una persona que viaja en un globo aerostatico a 700 m de al-
tura, distingue un pueblo con un angulo de depresién de 16°.
(A cuantos metros se encuentra el pueblo?

Considera:

seno 16° = 0.2756; coseno 16° = 0.9613; tangente 16° = 0.2867.

O A) 201
O B) 728

O C) 2,442
O D) 2,540

Te describen una situacién de una persona que ve un pueblo y
te preguntan a qué distancia estd el pueblo. Ademads te dan
unos datos de funciones trigonométricas de un dngulo. Final-
mente hay que ubicar la respuesta correcta entre las propues-
tas debajo de la raya horizontal.

Es necesario comprender la pregunta, por ejemplo, ;qué
significa dngulo de depresion?

Cuando parados en la calle vemos a lo alto de un edificio, el
angulo formado por lalinea de la calle y la linea de la direccién
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de nuestra mirada es un dngulo de elevacion, elevamos la mirada
para ver a lo alto del edificio.

Si estamos parados en lo alto de la piramide del sol, en Teo-
tihuacan, y vemos a las personas que estan abajo de la pirdmi-
de, el angulo que forma nuestra vista hacia el horionte con la
vista hacia abajo de la pirdmide, es un dngulo de depresion, ba-
jamos la mirada para ver hacia abajo.

Asi, nos dicen que una persona en un globo a 700m, al
bajar 16° la mirada, distingue un pueblo. Tracemos una figura
para ilustrar la situacion.

Globo

700 m

d = distancia al pueblo

Desde el Globo a 700 m de altura, con un dngulo de depre-
sién de 16° se distingue un Pueblo. Hay que hallar la distancia
d al Pueblo.

(Estds de acuerdo en que el angulo de depresion de 16°
desde el Globo, mide lo mismo que el d&ngulo de elevacién a
desde el Pueblo?

iClaro pues esos dngulos son alternos internos!*.

Por lo tanto, la tangente de 16° es igual a la tangente de
a que es, segtn los datos dados al principio del problema,
0.2867. Recordamos, de las relaciones trigonométricas definidas
en un tridngulo rectingulo®, que la tangente de un angulo es la
razon del cateto opuesto al cateto adyacente.

1 Ver MATEMATICAS: Un enfoque de resolucion de problemas para maestros
de educacion bdsica, seccién 11.3, paginas 710-726.

2 https://es.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A1ngulo_rect%C3%Alngulo.
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12. VIAJE EN GLOBO

Asi,
700

1
De la férmula anterior despejamos d y obtenemos

tangente 16° =

~ 700

~ tangente 16°
_ 700

- 0.2867
=2442.

Es decir que la distancia al pueblo es de 2,442 m, y la res-
puesta es C). @
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