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RESUMEN

Este trabajo de tesis surgié como proyecto del servicio social en el periodo julio-diciembre del
2016, la idea era incrementar el material de apoyo de la materia de matemadticas disponible para
los alumnos que tomarian el curso propedéutico del periodo julio-diciembre del 2017, en principio
ese era el objetivo, pero sin duda puede ser utilizado por alumnos que realizarian examen
equivalente, o semestre cero o incluso los de primer semestre.

Posteriormente surgié la idea de sacarle mas provecho a las herramientas con las que se contaba,
la plataforma Moodle, y se pensé en un andlisis de la calidad del material realizado.

El objetivo de este trabajo era disefiar y desarrollar la guia de matemadticas del curso Propedéutico
de la Facultad de Ingenieria y evaluarla a través de un andlisis estadistico después de haberla
utilizado en el curso.

Para evaluar la guia se realizard un andlisis de tipo descriptivo. La poblacién evaluada serdn los
alumnos aspirantes a las diferentes carreras de la Facultad de Ingenieria de la UAQ. Los datos para
las estadisticas se tomaran de la plataforma Moodle del curso propedéutico del afio 2017. Los
alumnos iniciaron el curso en el mes de febrero y concluyé en el mes de mayo. En total fueron
2076 aspirantes.

Para “medir” el nivel de dificultad de las preguntas hechas en el campus virtual se revisaran las
estadisticas arrojadas y asi poder realizar el analisis pertinente.

Se tomaron cuestionarios de afios anteriores y se agregd nuevo material, segin se fuera
requiriendo, siempre basandonos en el material de apoyo escrito. Moodle nos permite obtener
informacidn sobre las preguntas utilizadas en cada una de las tareas y exdmenes. El curso
propedéutico se impartié en la facultad de ingenieria y como ya se habia mencionado se realizé de
manera semipresencial, es decir, un sabado los alumnos tomaron clases en los salones de la
facultad y el otro sdbado fue por medio del campus virtual.

Las estadisticas que se revisaran son: indice de dificultad, indice de discriminacidn y coeficiente de
discriminacion.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La Universidad Auténoma de Querétaro semestralmente publica la convocatoria para el proceso
de seleccién y admisidn para los interesados en cursar una de las distintas licenciaturas que la casa
de estudios ofrece en sus diferentes campus. En esta convocatoria se presentan las facultades de
cada uno de los campus junto con las carreras que oferta, los lugares disponibles, los
prerrequisitos e informacién general de como realizar el procedimiento.

Nuestro caso de interés es la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Querétaro, y
mas especificamente el curso propedéutico que se realiza anualmente. En la Facultad de
Ingenieria en el aflo 2006 se incorpord el curso propedéutico con la Mtra. Carmen Sosa Garza y el
Dr. Gilberto Herrera Ruiz como director de la Facultad de Ingenieria. A partir del afio 2012 y hasta
la fecha ha estado en la coordinacidon M.C. Patricia Isabel Spindola Yafez, coordinadora también
de la Licenciatura en Matematicas Aplicadas.

Actualmente se ofertan las siguientes carreras en la Facultad de Ingenieria:

-Licenciatura en Arquitectura
-Licenciatura en Disefio Industrial
-Licenciatura en Matemadticas Aplicadas
-Ingenieria Fisica

-Ingenieria Agroindustrial

-Ingenieria Biomédica

-Ingenieria Civil

-Ingenieria Electromecdnica
-Ingenieria en Nanotecnologia
-Ingenieria en Mecdanica y Automotriz
-Ingenieria Industrial y Manufactura
-Ingenieria en Automatizacién

La convocatoria para los aspirantes a estas carreras se publica aproximadamente en el periodo
diciembre-enero, para realizar el curso propedéutico en febrero y los alumnos que cumplan con la
calificacién requerida inicien clases en el mes de julio.

El curso propedéutico en afos anteriores todas las sesiones habian sido de manera presencial, en
este aflo debido a la falta de espacios la situacion cambié y se implementd la forma
semipresencial, es decir, un sabado se tomaron clases en los salones y otro sdbado fue de manera
virtual, todas las sesiones presenciales se llevaron a cabo en las instalaciones la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Auténoma de Querétaro.

En el curso propedéutico de la Facultad de Ingenieria todos los alumnos llevan las materias de
matematicas, fisica y habilidades del pensamiento. Adicionalmente, los alumnos aspirantes a
matematicas llevan légica matematica; los alumnos de disefio y arquitectura llevan taller de
disefo, los alumnos de ingenieria llevan quimica. El curso propedéutico tiene un peso del 30%; el
70% restante corresponde al examen EXHCOBA (Examen de Conocimientos y Habilidades Basicos).
Lo que se intenta en el curso propedéutico es estandarizar los conocimientos basicos en los
aspirantes y estar lo mejor preparados para iniciar la carrera de eleccion.
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Dado que el curso propedéutico se realiza cada afio, es una gran area de oportunidad hacer
mejoras en tareas, exdmenes, ejercicios, etc. o implementar nuevo material de apoyo.

El afio 2017 fue el primer afio en el que se introdujo una guia para la materia de matematicas, y
veremos mas adelante el apoyo que les dio a los alumnos y profesores en el proceso de
ensefanza-aprendizaje.

La guia facilité y ayudd a complementar los temas tratados en el curso con definiciones, ejemplos
y ejercicios.

Otro propdsito también fue provechar al maximo las herramientas con las que se cuentan para la
evaluacion de los alumnos, exdmenes, tareas y la plataforma Moodle. Esta Ultima permite crear
cuestionarios con diferentes tipos de preguntas, de acuerdo con las necesidades del entorno (se
vera una explicacién mds completa en el Capitulo Ill). Los cuestionarios Moodle son una
herramienta de control y diagnéstico del aprendizaje, el cual es una alternativa para cursos
presenciales, virtuales o semipresenciales, como fue nuestro caso de estudio. Esta herramienta
devuelve informacidn rapida y automatica, ademas de que ofrece métodos estadisticos para medir
la fiabilidad de las preguntas.

La seccién de la plataforma Moodle donde se disefian los cuestionarios representa una alternativa
frente a las metodologias tradicionales, como las tareas, ejercicios o exdmenes escritos. Asi que
era conveniente analizar y revisar la fiabilidad de tareas y exdmenes de la plataforma, de esta
manera adecuarlos para evaluar las actividades de aprendizaje.

Otra ventaja de la plataforma Moodle es que permite ahorrar tiempo porque inmediatamente
califica la pregunta. Ademas de que se desperdicia menos papel.

Es por eso que es muy util contar con una guia para que el alumno encuentre los temas tratados
en el curso en un solo lugar, ademas de que no solamente es de gran utilidad para los alumnos del
curso propedéutico, sino también para los alumnos que optaron por el examen equivalente como
camino en el proceso de admisién.

-DESCRIPCION DEL PROBLEMA-

El proceso de admision en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Querétaro es
semestral. Este proceso se lleva a cabo de la siguiente manera y hay varias opciones:

-Realizar el curso propedéutico y el examen EXHCOBA. El curso es anual con una duracion de 12
sabados, en el que se toman 4 materias. Para obtener la calificacién final Unicamente sumamos las
calificaciones obtenidas en el curso y el EXHCOBA, que corresponden al 30% y 70%,
respectivamente.

-Realizar el examen equivalente y el examen EXHCOBA. En esta opcidn las calificaciones tienen el
mismo peso que la opcidn anterior, 30% el examen equivalente y 70% el examen EXHCOBA. La
calificacion final es la suma de las calificaciones obtenidas en cada examen.

Si la calificacidn final es mayor a 7, el alumno es aceptado e ingresa a la carrera de eleccion.

Si la calificaciéon final se encuentra entre 6 y 7, el alumno cuenta con la opcién de ingresar el
semestre cero y también se realiza el examen EXHCOBA para completar el proceso. El semestre
cero es en el periodo julio-diciembre en el cual los alumnos cursan 7 materias, en las cuales deben
de mantener un promedio mayor o igual a 7 para seguir teniendo derecho al curso. Ahora la
calificacion de este curso equivale al 70% de la calificacidn final y la calificacion del examen
EXHCOBA ahora equivale al 30% de la calificacion final. La calificacién final, como ya se habia
mencionado, es sumando ambas calificaciones. Para ingresar se debe contar con una calificacién
mayor a 7. De esta manera los alumnos admitidos ingresan a primer semestre en enero.

Si la calificacidn final es menor a 6 y el alumno esta interesado, puede acudir a una entrevista
condicionada.
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El curso propedéutico utiliza tareas y exdmenes como herramienta para evaluar el aprendizaje del
alumno y prepararlo para cursos futuros. El proceso de enseifanza aprendizaje y evaluacién llevan
una planeacidn, revisién, aplicacién, correccién, etc. Cada vez que se aplica una tarea, cuestionario
o examen a los alumnos, las respuestas de proporcionadas algunas veces pueden ser analizadas,
esto para ayudarnos a poner, quitar o redactar de otra manera algunas preguntas, y finalmente
nos ayuda a poder identificar a los alumnos que cumplan con el perfil de la carrera de eleccion.
Revisando la literatura, encontramos usos sobre los indicadores psicométricos aplicados a
instrumentos de evaluacién objetiva. Las propiedades mdas importantes de los atributos
psicométricos propuestos son: (Carlos et al 2009, p.25):

e La dificultad de las preguntas no debe ser tan elevado que casi todos los estudiantes no
puedan responderlo correctamente, o tan facil que la mayoria acierte su respuesta, es
decir, la dificultad debe ser media.

e Los reactivos deben tener la capacidad de discriminar entre los estudiantes de mayor
puntuacion obtenida en el examen contra los de menor puntuacion.

e Los distractores empleados en las opciones de las respuestas deben ser adecuados a sus
finalidades, como distractores se refiere a las opciones en las preguntas de opcion
multiple.

Dada la importancia del curso propedéutico, y para nuestro caso la materia de matematicas, el
objetivo de este trabajo es disefiar y desarrollar la guia de matematicas del curso Propedéutico de
la Facultad de Ingenieria y evaluarla a través de un andlisis estadistico después de haberla utilizado
en el curso. Para evaluar la guia se realizard un analisis de tipo descriptivo.

La elaboracion de este material didactico es para que el alumno tenga a su alcancé y en un solo
sitio los temas tratados en la materia de matematicas y los pueda repasar en cualquier momento.
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NUMEROS REALES
1.1 Nimeros reales

Los nimeros reales son aquellos que hemos usado toda la vida, para cuantificar la edad, la
estatura, dinero, entre muchas otras cosas. Dentro del conjunto de los numeros reales,
denotado por R, se pueden distinguir diferentes tipos de numeros, los cuales fueron
surgiendo para resolver necesidades que se iban presentando.

Los nimeros naturales, denotados por N, surgen por la necesidad de contar, histéricamente

fueron los primeros en surgir, por lo que este conjunto esta conformado por {1, 2,3,.. }

Los nameros enteros, denotados por Z, surgen ante la necesidad de representar pérdidas, es
decir son los naturales agregando sus inversos aditivos y el cero Z = {K ,-3,-2,-1,0,1,2,3,...};

N Z (los naturales estan contenidos en los enteros).

Los nimeros racionales, denotados por Q, surgen ante la necesidad de “tomar pedazos” de
una unidad; por ejemplo, medio litro de jugo o un tercio de pan, etc. Matematicamente
decimos que son todos aquellos nimeros que pueden escribirse como el cociente de dos
numeros enteros, donde el denominador no es cero.

Q= B\p,q sonenteros y q#0;.
q

Ejemplos:
2o 333=223; 02113113113...= 2=,
3 3 100 9990
Notas:

a) Laexpresion decimal de un nimero racional es finita o periodica.
n
b) Todo nimero entero se puede escribir como el cociente de él mismo entre uno, 7 = —

, asi todo nimero entero es un racional, Z Q.

El conjunto de niimeros irracionales, denotados por Q’ o I, esta compuesto por los nimeros
que no pueden expresarse como el cociente de dos enteros. Estos no cuentan con una
expresion decimal periddica.

Ejemplos:

T; \/5 ; 5.2310100100010000...; e; V5; =

7-[2
Los racionales e irracionales, son conjuntos ajenos, es decir, que un elemento a en los

racionales no puede ser al mismo tiempo un irracional y viceversa.
La relacion de estos conjuntos y los ndmeros reales se muestra en el siguiente diagrama.
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[ NUMEROS NATURALES ]

NUMEROS ENTEROS:
enteros positivos,
negativos y el cero

A 4

. NUMEROS IRRACIONALES: no
NUMEROS RACIONALES:
se pueden expresar como

cociente de dos enteros .
cociente de dos enteros

[NUMEROSREALES ]

1.1.1 Operaciones en los numeros reales
Las operaciones principales en los nimeros reales son la suma y la multiplicacion.

SUMA: A cada par de nimeros reales a y b se le asigna el nimero real a + b. Esta operacién
cumple con cuatro propiedades:

P1 Propiedad asociativa para la suma.Si a,b y c nimeros reales cualesquiera, entonces
a+(b+c)=((@+b)+c
P2.Existencia de un neutro para la suma. Existe un numero real, 0, que tiene la propiedad
a+ 0 =0+ a = a,para cualquier nimero real a.
P3.Existencia de inversos para la suma. Para todo numero real a existe un niimero
—atalquea+ (—a)=(—a)+a=0
P4. Propiedad conmutativa para la suma.Si a y b son dos nimeros reales cualesquiera, entonces
a+b=b+a

NOTA:

Ejemplos para propiedad asociativa. La resta entre dos

ndmeros reales a, b se

) 3+(5+2)=3+5)+2=10 define como
2) a+(4b+3c)=(a+4b)+3ccon a,b,c nimerosreales. | g —b =a +(—b)

Ejemplos para existencia de neutro en la suma.

) 3+0=0+3=3
2) 10a+50b+0=10a+50b

Ejemplo para existencia de inverso aditivo.
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1) —5 es el inverso aditivo de 5 porque 5+(-5)=(-5)+5=0
2) El inverso aditivo de 4ab es —4ab porque 4ab +(—4ab)=(—4ab)+4ab=0

con a,b cualesquiera niimeros reales.

Ejemplos para la ley conmutativa.
) 5+10=15=10+5

2) 23ab + 5c = 5c + 23ab con a,b cualesquiera niimeros reales.

EJEMPLOS:

1) Sonia tenia $999. Tuvo que pagar una cuenta de $79, una de $43 y una de $6 y Juan le pagd
$102 que le debia. ;Cuanto dinero tiene Sonia?

Solucion: 999 — 79 —43 - 6 + 102 = 973

Ahora Sonia tiene $973

~ ’ .. D 2
2) Una sefiora tenia 8 tazas de leche en un recipiente, utilizé 2 5 tazas para hacer un pastel y

1 . qe g .
3 , tazas para hacer un flan. ;Cuantas tazas de leche utiliz6? ;Cuantas tazas de leche quedan?

Solucion:
Para saber cuantas tazas de leche se utilizaron hay que sumar las tazas de leche que se

utilizaron para el pastel y para el flan, recordemos que 2% =2+ g y que 3% =3+ %

2+1_58+3_511
3 4 -

22 31—5
ERE 12 12

3
e 11
Las tazas utilizadas fueron 5 >

Ahora para saber cuantas quedan, al total de tazas le restamos el resultado anterior
11 11 36-11 25 1

8=Sn=3 4 1 T

. 1
Asfi que las tazas sobrantes son 2 5

MULTIPLICACION: Para cada par de niimeros reales a y b, se le asigna el ntimero real ab. La
multiplicacién cumple con 4 propiedades muy parecidas a las de la suma.

P5. Propiedad asociativa para la multiplicacion. Si a, b y c nimeros reales cualesquiera, entonces
a(bc) = (ab)c
P6.Existencia de una identidad para la multiplicacion. Existe un nimero real, 1, que
tiene la propiedad
al = la = a,para cualquier numero real a.
P7.Existencia de inversos para la multiplicacion. Para todo niimero real
a # 0 existeun nimeroa ! tal queaa ™ =a la=1

Veamos qué pasa con la divisidn entre cero:
. . e a -
Tomemos como b = 0, lo que dice la nota de abajo se traduciria en s=a~ 0=ax0"1
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Lo que nos lleva a la P7, la existencia del inverso multiplicativo, pero el inverso multiplicativo
. . . 1 ;
del cero no existe, y es que suponiendo que existiera seria - esto nos llevaria a que

0*(1/0)=1(por propiedad anterior) pero sabemos que cualquier nimero multiplicado por 0 es
0, y estariamos diciendo que 1=0, asi que concluimos que la divisién entre cero no esta
definida.

P8. Propiedad conmutativa para la multiplicacion.Si a y b son dos niimeros reales cualesquiera,
entonces ab = ba

P9. Propiedad distributiva.Si a,b y c son numeros reales cualesquiera, entonces
a(b+c)=ab+ac

Ejemplos para la propiedad asociativa. NOTA:

1) 3(5(6))=(3(5))(6)=90 La divisién entre dos

2) 5ab(cd)=5abcd con a,b,c,d nimeros reales. numeros reales a, b se
define como

Ejemplos para la existencia de identidad en la multiplicacion. a -1

D HE)=C)1)=3 p-h=ab

2) ()(Sa)=(5a)(l)=15a con a nimero real.

Ejemplos para existencia de inverso multiplicativo.

1) El inverso multiplicativo de 5 es(5)” =% porque (5{%} 2(9(5):1

2) 3aes el inverso multiplicativo de (3a)” =i porque (3a)(Lj=(LJ(3a)=1
3a 3a 3a

con cualquier niimero real a.

Ejemplos para la propiedad conmutativa.

) (5)(6)=(6)(5)=30
2) 4x5y =4(5x)y =[(4X5)](xy) = 20xy con x,y cualesquiera ntimeros reales.

Ejemplos para la propiedad distributiva.
D @G+4H)=2)G)+(2)4)=18
2) Ta(5b+2c)="Ta5b + Ta2c =35ab +14ac con a,b cualesquiera ntimeros

reales.

EJEMPLO:
Hagamos la multiplicacién de 13*4 utilizando las propiedades mencionadas arriba
13*4=(10+3)*4

=10*4 + 3 * 4 distributiva

=4%10+12
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=4*10+(10+2)

=4%10+1%10+2

=4 +D)*10+2

=5%10+2=50+2=52
Es necesario recordar que las propiedades de suma y multiplicacién que se enunciaron para
los ndmeros reales se cumplen también para los ndmeros racionales, ya que los racionales son
un subconjunto de los nimeros reales, por lo que a modo de repaso se muestran ejemplos de

estas operaciones con fracciones.
En los nimeros racionales puede haber varias representaciones para el mismo nimero. Por

ejemplo E también esta representado por Z, (como saber que dos representaciones

a
describen al mismo nimero? Decimos que Z = E cuando ad = bc. Generalmente se trabaja

con las expresiones mas simples, sin embargo, se puede trabajar con cualquiera. Los
resultados finales en cualquier operacién deberan estar expresados en la forma mas simple,

a
es decir Z con a,b nimeros enteros sin divisores en comun.

Ejemplos:
12 3
1) —=—=3
4 1
9 1
2) —=—
27 3

» Suma en los racionales:
Para sumar dos fracciones que tienen el mismo denominador, simplemente se
suman los numeradores y se pone el mismo denominador.

a C a+c

— 4 — =
b b b
Ejemplos:

1) Calcular i+E
5 5

5 5 5

., 4 10 4+10 14
Solucion : §+—: =

5¢x 3
2) Calcular ad + hid con C,X,) numeros reales
2¢ 2c

2+2:5x+3y

2¢c 2c 2c

3) Calcular 2_4
3 3

Solucion :
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Solucion : z — i — _Z

3 3
8x

4) Calcular 6_6)6 - Z con X numeros reales

., 6x & 6x—&« 2x X
Solucion : ——— = - == __ 7
6 6 6 6 3

Para sumar dos fracciones con denominadores distintos lo que se debe hacer es
ponerlos con el mismo denominador, y se puede realizar de la manera siguiente:

a ¢ ad+ch

bd bd

La ]ustlflcaaén de este algoritmo se desarrolla a continuacién
() _() _(_J E[éj ad cb _ad +cb
b d b d\b) bd db bd
Ejemplo:
4
1) Calcular —+£
5 10
6 (4)(10)+(6)(5) 40+30 70

., 4 7
Solucion : —+— = = =
5 10 (5)(10) 50 50 5

5x 3a
2) Calcular — +— con a,c,d,x nimeros reales

2c
§+3_a_ Sxd +3a2c  5xd + 6ac

2¢ d 2cd  2cd

3) Calcular 2_1
9 5

Solucion :

Solucion : 2_1 = 2)6)=1O) = 10-9 = i

9 5 (9)(5) 45 45

4) Calcular sa_be con a,b,c,d ntmeros reales
2b d

L, 5a 6c S5ad — 6¢2b Sad —12c¢b
Solucion: — —— =
26 d 2bd 2bd

Multiplicacién y division en los racionales:

Para multiplicar dos fracciones, se multiplican numerador por numerador y
denominador por denominador, los resultados se colocan como numerador y
denominador respectivamente.
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a c ac

bd bd

Ejemplo:
1) Calcular zl
95

Solucion : zl = @ = i
95 (9)5) 45

2) Calcular zl con C, d,x,y numeros reales.
2x 4d

cy 3cy 3oy

Solucion: — = —
2x 4d 2x4d 8xd

4 —
3) Calcular 2 on a,X,) nimeros reales
3x Sa

4 v @B _ Ay

Solucion: — — .
3x 5a  3x5a 15xa
o a c c a ¢ ad
Definimos el cociente — +~ —con — #(0 como — + — =——
b d bc
a
. . b a c¢ ad
También se puede escribircomo — = — +— = —
c d bc
d
Por ejemplo:
1) Calcular E +§
4 7
Solucion : é +§ :gz :% :2
477 45 (4)5 20
2) Calcular ﬁ =+ S—b con a,b,c,d nimeros reales

c
. 2a 5b 2a3d 2a3d 6ad

Solucion: — +—="""= —
c 3d ¢ 5b c5b 5¢ch

_ad
bc
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3) Calcular 5_7)6 + % con X,) ndmeros reales.

5S¢ 6y Sx 4 5(4) 20x 10x
4 76y (T6y 42y 21y

Solucion :

1.1.2 Orden en los numeros reales

Para fines practicos vamos a considerar al conjunto de los nimeros reales como la unién de
tres subconjuntos R = R* U R~ U {0}, donde R*es el conjunto de niimeros reales positivos;
R™es el conjunto de nimeros reales negativos y {0} el conjunto que tiene a 0 como unico
elemento. Cabe mencionar que la intersecciéon de cualquier par de ellos es el vacio, es decir
R*NR =0, R*"n{0}=0yR Nn{0}=0

En particular R* tiene las siguientes propiedades:

P10.(La suma es cerrada) Si a y b pertenecen a R*,entonces a + b pertenece a Rt
P11.(La multiplicacion es cerrada) Si ay b pertenecen a R™, entonces ab pertenece a R*

NOTA: "a pertenece a B" significa que @ es un elemento de B y se denota como a € B

Relacion de orden en los numeros reales

Dados dos nimeros reales a y b definimos la relacién @ <b ( @amenor que b) sib —a € R™.

Notemos que &<b (@ menor que b ) eslo mismo que b>a ( b mayor que a).

Dada la particiéon que hicimos con el conjunto de los nimeros reales, si elegimos un niimero
real a tendremos que a puede ser positivo, negativo o cero, esto queda enunciado como
sigue:

P12. Ley de tricotomia. Para todo nimero a se cumple una y sélo una de los
siguientes enunciados:
a=0
ii) a pertenece a R*
iii) a pertenece a R~

Observaciones:
e Que a€ R* quieredecirquea=a—0€ R*porloque 0<a.
e Anilogamente que a € R~ quiere decir que a = a — 0 € R™ por lo que a < 0, es decir
que0 —a=—a €R?

Se observa que la ley de tricotomia es equivalente a decir que si a y b son dos nimeros

reales cualesquiera, entonces se cumple una y sélo una de las siguientes afirmaciones:
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i) a=b

ii) a>b
i) a<b
Observacion:

Tenemos también la relacién a <D (menor o igual) lo cual indica que a < b o biena = b; y

b > a (mayor o igual) indicab >a 6 b =a.
Las desigualdades cumplen las siguientes propiedades:

1. Sia<byb<centoncesa <c
Demostracion:
Supongamosquea < byb <c
Por definicién a < b significab —a € R* y que b < c significa ¢ — b € R*
entonces
b—a+c—b € R"yaquelasuma escerradaen R*
b — b+ ¢ — a € R utilizando propiedad asociativa y conmutativa
c—a€Rtyaqueb—b=b+(-b)=0
Esto es a < ¢y queda demostrada la propiedad.

2. Sia<bentoncesa+c<b+c
Demostracion:
Supongamos que a < b
Por definicién a < b significa b —a € R*, como
b—a=b—a+0 € R*yaquelasuma escerradaenR*
b—a+c+(—c) € Rtyaque0 =c+ (—c)
b + ¢ — (a + ¢) € R* utilizando propiedad asociativa y conmutativa
Estoesa + ¢ < b + cy queda demostrada la propiedad.

3. Sia<byc > 0entoncesac < bc
Demostracion:
Supongamos quea < byc >0
Por definicién a < b significa b —a € R* y ¢ > 0 significac — 0 =c € R*
Tenemos que
(b — a)c € R*ya que la multiplicacién es cerrada en R*
bc — ac € R* utilizando propiedad distributiva
Esto es ac < bcy queda demostrada la propiedad.

4. Sia<byc < 0entoncesac > bc
Demostracion:
Supongamos que a < b
Por definicién a < b significa b —a € R* y ¢ < 0 significa que —c € R*

23



Entonces

(b — a)(—c) € R* ya que la multiplicacién es cerrada R*
b(—c) — a(—c) € R* utilizando la propiedad distributiva
Es decir ac —bc € R*

Esto es ac > bcy queda demostrada la propiedad.

De estas primeras cuatro propiedades podemos deducir las siguientes:
5. Sia>0yb > 0entoncesab >0

NOTA:
6. Sia<O0yb < 0entoncesab >0

Las propiedades 5,6,7 y 8 son

7. Sia<0yb > 0entoncesab <0 equivalentes a la
Ley de los signos:
8. Sia>0yb < 0Oentoncesab <0 ab = ab
(—a)(—b) = ab
9. Sia>0 entonces% >0 (—a)b = —(ab)
a(—b) = —(ab)

10. Sia>0yb>0entonces%>0

Demostracion:

Supongamos que a > 0yb > 0,y por propiedad 9 tenemos que % >0 , luego utilizando

propiedad 5, a% = % > 0,y queda demostrada la propiedad.

11. Sia<0yb<0entonces%>0

Demostracion: (ejercicio) NOTA

Las propiedades 9,

12. Sia<0yb >0 entonces% <0 10,11, 12y 13 son
Demostracion: (ejercicio) equivalentes ala
Ley de los
i ientes:
13. Sia > 0y b < 0 entonces 2<0 coclentes
Demostracion: (ejercicio) b a_-a_a
emostracion: (ejercicio -——=—=—
g b b -b
-a_a
14. Sia # 0 entonces a? > 0 -b b

Demostracion: (ejercicio)

15. Sia < b entonces-b < —a
Demostracion: (ejercicio)
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16. Sia > 1 entonces a? > a
Demostracion:
Supongamos que a > 1, utilizando propiedad 4 tenemos que aa > la que es a® > a,
por lo que queda demosrada la propiedad

17. Si0 < a < 1 entonces a® < a
Demostracion: (ejercicio)

18. Si0 < a < b entonces a? < b?
Demostracion: (ejercicio)

. 11 : .
19. Sia < b entonces ~ >, cona# 0 # b ambos negativos o positivos.

Demostracion: (ejercicio)

: 11 - .
20. Sia > b entonces —<,cona# 0 # b ambos positivos o negativos.

Demostracion: (ejercicio)

. 1 1 . _
21. Sia < b entonces — < cona# 0 # b ambos con signo distinto.

Demostracion: (ejercicio)

: 11 . I
22. Sia > b entonces ~ >, cona# 0 # b ambos con signo distinto.

Demostracion: (ejercicio)
Utilicemos las propiedades anteriores para los siguientes ejemplos.

NOTA: A lo largo de este tema hemos visto que aparece la palabra demostracion, esta se
utiliza para comprobar que un enunciado es coherente con las reglas de la l6gica, es decir, una
prueba de que lo que se dice se cumple.

EJEMPLOS:

1). ;Cémo es -5 respecto de -4?

Para poder responder a esta pregunta nos fijamos que 4 < 5, y utilizando la propiedad 15,
tenemos que —5 < —4.

2). ;Qué pasa con la desigualdad —3 < 5 si la multiplicamos por 4?
Para resolver este problema utilizaremos la propiedad 3, entonces (—3)(4) < (5)(4) que nos
da como resultado —12 < 20.

3). Tenemos que 0 < 5a < 3b ;como sera (5a)? respecto de (3b)??

Para su solucién solo utilizaremos la propiedad 10, asi que (5a)? serd menor que (3b)?,
(5a)? < (3b)2.
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4). ;Qué signo tendra a*, sia # 0?

Para encontrar el signo que tendr3, utilizaremos la propiedad 5 o 6 de acuerdo a si a > 0 o si
a < 0, en ambos casos aa = a® > 0, utilizamos nuevamente la propiedad 5, tenemos que
a’a? > 0, de esta manera a* > 0, por lo tanto a* es mayor a cero.

5) Si ab > 0 ;Qué signo tendra (—2a)(—25b)?
Por la ley de los signos tenemos que (—2a)(—25b) = 50ab y como ab > 0 tenemos entonces
que 50ab > 0.

6).Siab > 0;Qué signo tendra _ib?

Como ab > 0 por las propiedades de arriba tenemos que pueden pasar dos casos:

i)Cuandoa >0y b >0

ii) Cuandoa <0y b <0

Es decir, cuando ambos cuentan con el mismo signo, entonces utilizando propiedades de
cocientes _ib <0.

6) Si Ménica es mayor que su hermano Juan, ;Qué pasara dentro de cinco afios? ;Quién sera
mas grande?

Solucion: Primero definamos M = edad de Modnica, | = edad de Juan; por lo que el enunciado
anterior queda como M > ], dentro de 5 afios, es sumar 5 en ambos lados, asi que utilizando la
primera propiedad se sigue conservando la desigualdad M+5 > J+5, asi que Moénica seguira
siendo mayor que su hermano Juan.

7) (Qué pasa con la desigualdad —5 < 5 si la multiplicamos por 47?
Solucion: Al multiplicar la desigualdad por un nimero positivo, la desigualdad no se altera,
esto es utilizando la propiedad 3, asi que
-5<5
—5(4) < 5(4)
—-20< 20

1.2 Valor absoluto

Otro concepto que es muy importante es el valor absoluto de un nimero real. Se define el

valor absoluto de a, |a|, como sigue:
la| = { a a=0
—-a, a<0

Ejemplo:
3] =3yaque3 >0
|[-5|=—(-5)=5yaque—5<0

Algunas propiedades del valor absoluto son:
1.]a| =0
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Demostracion:
Esta demostracion se realizara por casos:
Supongamos que a = 0,tenemos que por definicion de valor absoluto |a| = a = 0.
Supongamos que a < 0,tenemos que por definicion de valor absoluto |a| = —a = 0.
Por lo que queda demostrada la propiedad.

2.lal =0siysélosia=0
3.|ab| = |al|b]
Demostracion:
Esta demostraciéon se realizard por casos:

Supongamos que a = 0y b > 0,entonces ab = 0 por lo que |ab| = ab; |la| =ay |b| = b,
entonces |ab| = ab = |a||b|

Supongamos que a < 0y b < 0,entonces ab > 0 por lo que |ab| = ab; |a| = —ay |b| = —b
entonces |ab| = ab = (—a)(—b) = |a||b]|
Supongamos que a = 0y b < 0,entonces ab < 0 por lo que |ab| = —ab;|a|l =ay
|b| = —b entonces |ab| = —(ab) = a(—b) = |a]|b|
Supongamos que a < 0y b > 0,entoces ab < 0 por lo que |ab| = —ab; |a| = —a; |b| = b,
entonces |ab| = —(ab) = (—a)b = |a||b]|
4| Al b0
bl bl
Demostracion:
Tenemos que |E| = |al| utilizando la propiedad anterior |a1| = |a| |1| = M
b bl’ b bl |b]

5.la + b| < |a| + |b| llamada desigualdad del tridngulo.
Dado que la demostracion de esta propiedad utiliza conocimientos que no se veran en estas
notas, la demostraciéon quedara pendiente.

EJEMPLOS:
1. Calcular el siguiente valor absoluto |—11]|
Solucion: |-11| = 11

2.Calcular el siguiente valor absoluto
Solucion: |5| =5

3.Calcular el siguiente valor absoluto— |—(—29 + 53)|
Solucion: — |[—(—29 + 53)| = —|—(24)| = —[-(—24)] = —-24

a
4.5ia<0,b>0. |E| =2,
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lucidn a _|a|_—a_ a

Solucion: |E|—m—7——3

5.Calcula el valor de

a)|x—5|six>5

Como x > 5, entonces x —5 > 0.Asique |[x — 5| =x—5

b) |6 — 2m|
Como 6 < 27, entonces 6 — 2w < 0. Asique |6 — 27| = —(6 — 2m) = —6 + 27

c)—|ly+3|siy<-3
Comoy < —3,entoncesy + 3 < 0.Asique —|y + 3| = —=(-(y+3)) =y +3

d)|y+8|siy< -8
Como y < —8,entoncesy +8 < 0.Asique |y +8|=—-(y+8)=—-y—8

1.2.1 Valor absoluto y desigualdades.
Sib>0

la| <bsiysolosi—b<a<bhb
6lal >bsiysolosi a<—bobienb<a

OBSEVACIONES: Otra definicion equivalente del valor absoluto es |a| = Va?

1.3 Recta real

Una de las ventajas de los nimeros reales es que pueden ser representados por puntos en la
recta real. Para esta representacion de los nimeros reales generalmente se escoge una recta
horizontal y un punto en ella para representar al cero y otro para representar al uno, que
normalmente se coloca a la derecha del cero. Estos puntos determinan la escala y la
colocacion de los demas enteros. Los naturales se van colocando a la derecha del cero en
forma ordenada, dejando entre cada uno de ellos el mismo espacio que hay entre cero y uno,
una unidad. Ahora hacia la izquierda se van colocando los -1,-2,-3, ...

Por ejemplo, tenemos la recta:

Localizar los puntos —3, 0,%
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Para visualizar de una manera interactiva la representacién de nimeros en la recta real se
incluye el siguiente link de GeoGebra:

https://www.geogebra.org/m/jQ5VFHnU

https: //www.geogebra.org/m/xvgtfgcc

En la recta numérica, el valor absoluto de un nimero o una expresion es la distancia entre el
valor y cero. Cuando usamos la recta numérica para explorar el valor absoluto, éste siempre
estara en cero o a la derecha del cero.

Veamos como se visualiza el valor absoluto en la recta:

e |a|<bsiysolosi—b<a<bh

&
%3

T
o P
v

e |a|>bsiysolosi a<—bobienb<a

Ejemplos:

1. Tomemos una recta y grafiquemos un nimero x tal que |x| < 3,

Lo que quiere decir que son todos los numeros reales x entre —3 y 3, son los que satisfacen
|x| < 3, sin incluir los extremos.

2. Tomemos una recta y grafiquemos un nimero x tal que |x| = 2

Lo que quiere decir que son los nimeros reales x menores o iguales a —2 y mayores o
iguales a2, son los que satisfacen |x| > 2.
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3. Veamos como se visualiza |x — 1| < 2 en la recta real.

Tomamos una recta y debemos localizar a todos los niimeros reales x que cumplen lo
siguiente: la distancia del nimero real x al 1 sea menor o igual a 2, por lo que se ve
como sigue:

Que como podemos ver, son todos los x entre —1 y 3.

4. ;Como se visualiza |x — 3| > 3 en la recta real.

Tomamos una recta y debemos localizar a todos los ntimeros reales x que cumplen lo
siguiente: la distancia del nimero real x al 3 sea mayor a 3.

En la recta se ve como sigue:

& | | e —
0 0 1 1 1 ] I | T | | R
3 &

6 <5 =4 =3 2 <1 O 1 2 1 5

Donde podemos ver que los nimeros que satisfacen |[x — 3| > 3 son todos los nimeros
reales x menores a 0 y mayores a 6.

1.3.1 Intervalos

Ahora definiremos los intervalos en la recta real:
» Si a<b el conjunto (a,b) ={xeR|la < x < b} se llama intervalo abierto y se
representa geométricamente como un segmento que no incluye sus extremos. Veamos
la figura: R

e
o

a b

» Sia<b,yab estan en el conjunto, [a,b] = {xeR|a < x < b} se llama intervalo
cerrado y se representa geométricamente como un segmento que incluye sus
extremos. Veamos la figura: R

» Sia < by so6lo contiene a uno de sus extremos, se llama intervalo semi-abierto,
(a,b] = {xeR|a < x < b} o [a,b) = {xeR|a < x < b}y se representa geométricamente
como un segmento que incluye solo uno de los extremos, como en la figura:

o N R ° o
a b a b

R
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» Sia € R, el conjunto de numeros reales que satisfacen la desigualdad x > a se denota
por (a, o) = {xeR|x > a} y se denota geométricamente como el rayo de parte de a y
se extiende hacia la derecha.

rFs

E=|

» Sib € R, el conjunto de nameros reales que satisfacen la desigualdad x < b se denota
por (—0,a) = {xeR|x < b}y se denota geométricamente como el rayo de parte de b y
se extiende hacia la izquierda.

» De igual manera si se quiere que esté incluido el punto a, escribimos [a, ) =
{xeR|x = a} o (—o0, b] = {x€eR|x < b}. Que se representan geométricamente como:

ry
L
F

EJEMPLOS:

1. Escribir en notacién de intervalos:

a){xeR| -2 < x <5}

Lo anterior en notacion de intervalo, siguiendo la definicion queda como: (—2,5)

b){xeR|x > —1}
Lo anterior en notacion de intervalo, siguiendo la definicion queda como: (—2, 00)

Observando la parte marcada en rojo, notamos que incluye los extremos, por lo que es un
intervalo cerrado, que contiene los nimeros mayores que -2 pero menores a 3, que en
notacidn intervalo [—2,3]

d)

FY
L
-

-1 1] 1 2 3 4 ]
Observando la parte marcada en rosa, notamos que no contiene los dos extremos, es decir, no

contiene a 0 pero si contiene a 5, por lo que es un intervalo semi-abierto que contiene los
nuimeros mayores a 0 y menores a 5, que en notacion intervalo queda: (0,5]
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2. Ahora localicemos en la recta todos los nimeros que sean mayores a -1 y menores a 2

Es decir, son todos los x € (—1,2)
3. Ahora localicemos en la recta todos los nimeros menores a -3 y mayores a 0

]

———+—+—
-5—4-3-2-1!!'123456?8

[
| |
-1 -6
Es decir, son todo los x € (—00,—3) 6 x € (0,0), lo cual se denota como x € (—o0,—3) U

(0, 00).
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APENDICE
CONJUNTOS

Un conjunto es una coleccién o grupo de elementos, los elementos tienen caracteristicas
comunes, por ejemplo: conjunto de libros, coleccién de monedas, conjunto de problemas,
etc....

Definiciones y notaciones

Conjunto: Coleccion de objetos.

Elementos del conjunto: Son los objetos del conjunto.

En general se usan letras mayusculas para denotar a los conjuntos A4,B,C,..,Z y letras
minusculas para denotar los objetos a, b, c, ..., z.

Escribimos X € Apara indicar que el elemento x pertenece al conjunto 4; y escribimos X ¢ A
si x no pertenece a A.

Hay algunos conjuntos particulares que tienen asignada una letra especial. Tal es el caso de
los ndmeros naturales N, el conjunto de los nimeros enteros Z, el conjunto de los ndmeros
racionales (J, el conjunto de los ntimeros irracionales / y el conjunto de los ntimeros reales

R.
Las {} pueden leerse como “conjunto formado por” y lo que estd dentro de ellas son los
elementos del conjunto.

Para referirnos a un conjunto hay dos maneras de hacerlo:

1) escribir la lista de todos los elementos entre llaves. Por ejemplo: B = {2,4,6,8,10} 6

2) escribir entre llaves las propiedades que caracterizan a los elementos del conjunto. Por
ejemplo:

B ={n€N|nesparyn <10}

(B es el conjunto de los nimeros naturales tales( | )quenesparynes menor oigual al0

)

EJEMPLOS:
1) Llamemos C al conjunto de los enteros impares mayores que —7 y menores que 9.
Una solucién es enlistar todos los elementos que cumplen con la propiedad
C ={-5,-3,-1,1,3,5,7}
Otra solucion es:
C={x€Z —-7<z<9yximpar}

2) Sea B = {x € R|m < x < 4}. Encontrar un elemento que esté en B y otro elemento que no
esté en B.

Solucion:

Para encontrar un elemento x que esté en B debe cumplir 3 propiedades:
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x ER,m <xy x <4, asique 3.5 € B. Para encontrar un elemento que no esté, basta con que
no cumpla una de las propiedades, asi que 5 ¢ B

Conjunto vacio: Conjunto que no tiene elementos y es denotado @.

EJEMPLO:
D = {x € Z|3 < x < 4}=0@ ya que no hay ningun entero que cumpla estas propiedades.

Cardinalidad de un conjunto

Si hay un entero n > 0 tal que el conjunto A tiene n elementos, entonces de dice que 4 es un
conjunto finito y tiene cardinalidad n. En caso contrario, es decir no existe tal n, se dice que 4
en un conjunto infinito.

POR EJEMPLO:
1) Tomando C = {-5,—-3,—1,1,3,5,7} del ejemplo anterior, C es finito y su cardinalidad es 7.

2) N,Z,Q,R son conjuntos infinitos, cada uno de ellos.
3) @ es finito y tiene cardinalidad 0.

4) (Cudl es la cardinalidad del conjunto E que consta de los nimeros enteros mayores o
iguales que 1 y menores que 157

Solucion:

Tenemos que E = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14} con cardinalidad 14.

Subconjuntos

Un conjunto B es un subconjunto del conjunto 4, o que B esta contenido en A4 si todo elemento
de B es un elemento del conjunto 4, lo que se escribe como: Bc A6 Ao B.

Para decir que B no esta contenido en A escribimos B & A, lo que significa que hay un
elemento de B que no estd en A.

EJEMPLOS:

1) Sean A = {2,4,6,8,10} y B = {2,4} donde podemos ver que B = A.

2) Sean C = {0.5,1,3,5,8} y Z, donde tenemos que C & Z yaque 0.5¢ Z.
Subconjunto propio: Si Bc Ay B= A.
Diferencia de conjuntos. Complemento

La diferencia para dos conjuntos A y B definimos la diferencia A — B 0 A\B como el conjunto
formado por los elementos en A que no estan en B, es decir A — B = {x € A|x ¢ B}
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EJEMPLOS:

1) Encontrar A — Bsi A = {-3,—1,1,3,5} y B{3,5,7,9}
Solucion:

Tenemos que A — B = {—3,-1,1}

2) Encontrar A — B si A = {—5,—4,—3,—2} y B{—3,1,5}
Solucion:
Tenemos que A — B = {—5,—4, -2}

Si fijamos un conjunto universal U, el complemento de cualquier conjunto B con respecto a U
se denota como B¢, es decir B¢ = {x € U|x ¢ B}

EJEMPLOS:

1) Tomemos el universo U = {—5,—-2,-1,7,8,10} y B = {8,10}. Encontrar B.
Solucién:

Tenemos que B¢ = {-5,—2,—1,7}

2) Tomemos a Z como el conjunto universo y sea A = {1,3,5,7, ... }. Encontrar A°.
Solucion:
Tenemos que A = {2,4,6,8, ...}

Union de conjuntos

La unién de los conjuntos A y B es el conjunto formado por los elementos que pertenecen por
lo menos a uno de esos dos conjuntos, el cual se denota por A U B(se lee: A union B), es decir
AUB ={x|x € Aox € B}.

De donde puede ocurrir cualquiera de estas tres situaciones: X€ Ay X¢ B o bien xg Ay
Xe B obien xe Ay xeB.

EJEMPLOS:
1) Sean A = {3,6,9,12,15} y B = {10,20,30,40}. Encontrar A U B.
Solucion:
AUB ={3,6912,15,10,20,30,40}
2)Sean A ={a,c,d,e,f} y B = {a,x,y,z}. Encontrar A U B.
Solucion:
AUB ={a,b,c,d,e f,x,y, 2}

Interseccion de conjuntos

La interseccion de los conjuntos A y B es el conjunto formado por los elementos que estan en
A y que estan en B. El cual es denotado por A N B(se lee:"A interseccion B), es decir
ANB ={x|x€eAyx € B}.

Cuando no hay elementos en la interseccion se dice que son conjuntos ajenos o disjuntos o
mutuamente excluyentes.
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EJEMPLOS:

1)Sean C = {a,b,c,d,e,f,g,h,i}y B ={a,b,c,x,y,z}. Encontrar A N B.
Solucion:

Se tiene que A N B = {a, b, c} ya que a, b, c estdn tanto en A como en B.

2)Sean A = {1,2,3} y B = {4,5,6}. Encontrar A N B.

Solucion:

Se tiene que A N B = @ ya que no hay algin elemento que se encuentre en A y B, de donde
podemos decir que A y B son ajenos.

Propiedades distributivas
(AUB)NC=((ANC)U(BNC)
(AnB)uC=((AuC)n(BUC)

EJEMPLOS:

Sean 4 = {1,2,3,4,5}, B = {—1,0,1,2,3} y C = {0,2,4,6,8}

1) Verificar que se cumple AUB)NC=(ANC)U(BNC)

Solucién:

Por un lado, tenemos que A U B = {—1,0,1,2,3,4,5} por lo que (AU B) n C = {0,2,4}

Por otro lado ANC=1{24}yBnC={02} por lo que (ANnC)U(BNC)=1{024}
comprobando el resultado.

2) Verifiquemos si se cumple (ANB)UC =(AuC)n (BUC)

Solucién:

Por un lado, tenemos que A N B = {1,2,3} por lo que (AN B) U C = {0,1,2,3,4,6,8}

Por otro lado, tenemos A U C = {0,1,2,3,4,5,6,8} y BU C = {—1,0,1,2,3,4,6,8} por lo que
(AuC)n(BuUC)=1{01,23,4,6,8} que es lo que habiamos obtenido.

Leyes de Morgan
Las siguientes dos igualdades se conocen como las leyes de Morgan
(AuB)¢ = A°n B¢
(AnB)¢ = A°UB°®
Lo anterior lo podemos leer, el complemento de una unién es la interseccién de los
complementos y el complemento de una interseccion es la uniéon de los complementos.
Por ejemplo:
Tomemos X = {1,2,3,4,5,6} como el conjunto universo,y sean A = {1,6} y B = {1,4} y
verifiquemos las leyes de Morgan
a) Tenemos A U B = {1,4,6} entonces (A U B)¢ = {2,3,5}
Por otro lado A€ = {2,3,4,5} y B¢ = {2,3,5,6}entonces A° N B¢ = {2,3,5} lo que teniamos como
resultado anterior.

b) Tenemos que A N B = {1} entonces (A N B)¢ = {2,3,4,5,6}
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Del inciso anterior A€ = {2,3,4,5}y B¢ = {2,3,5,6}, entonces A° U B¢ = {2,3,4,5,6} lo que
teniamos como resultado anterior.

Conjuntos, intervalos y recta real

EJEMPLOS:

1).Encontrar AUBsiA={x ER|- T <x<7}yB={x€ER|-2<x <75}
Tenemos que A se visualiza:

—e—
-2 .2 -1 0o 1 2 3 a4 5 g 7

B se visualiza:

AsiqueAUB={x€eR|—-n<x<7.5}

2).Encontrar ANBsiA={x ER|-3<x<4}yB={x€ER|3<x <6}
Tenemos que A se visualiza:

| L | A | ] A+ | |
T T I i 1 I 7 | |
0 1 2 3 4 5 6
AsiqueANB ={x € R|3 < x <4}
e ——]
3 4 5
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ALGEBRA

2.1 Lenguaje algebraico

El desarrollo del 4lgebra le ha llevado a la humanidad cientos de afios. Algebra es la rama de
las matematicas que estudia la relacidn entre niimeros, letras y signos. Lo cual es muy ttil a la
hora de plantear algin problema de la vida cotidiana. El algebra simplifica ain mas el
enunciado o la regla empleando una sola letra en lugar de cada palabra. Por ejemplo, para
hallar el drea de un rectdngulo, multipliquese la base por la altura; lo anterior lo podemos
expresar como A = bh donde A denota el area del rectangulo, b la longitud de la base del
rectangulo y h la altura del rectangulo. Otros ejemplos:

Frase Expresion
Un nimero aumentado en 1 x+1
Un niimero disminuido en 9 y—9
El cuadrado de un ndmero r?
El doble de un nimero entre 5 2_x
5
Tres cuartas partes de un niimero ﬁ
4
La longitud de la salamandra gigante, S, es de 1487.5 mm mayor que la S =R+ 14875
de la rana venenosa, R.
El costo, C, de x kilos de tortillas es de $15 C=15x

Una expresion donde se suman, restan, multiplican, dividen o se elevan a potencias o se
extraen raices a nimeros reales o a variables entre si se llama una expresion algebraica. Las
variables son letras que representan cantidades desconocidas o un conjunto de nimeros

reales.
8/5 N
vV +1

Para que quede mas claro lo anterior, escribamos una expresion algebraica en cada problema:

Por ejemplo 3z+/x, (xy)2 +4xy°, " 4@y - 1)2 +1

1.x mas 32. Solucion: x + 32

2.Dos veces t menos 9. Solucion: 2t — 9

a
3.El cociente de dos numeros es 100. Solucion: 3 =100

1 1
4, 3 del numero z de asistentes a un concierto eran nisnios. Solucion: —z

2 6
5.Dos tercios de y menos seis séptimos de z.Solucion: §y - ;Z

6.Un quinto de los libros de la biblioteca son de historia.
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Solucion:
. I . 1
Denotamos como x = libros de la biblioteca, por lo que el enunciado es oX

7.Tofio es 5 afios mayor que Roberto
Solucion:

Denotamos como T = edad de Torsio y como R = edad de Roberto, por lo que enunciado es
T=R+5

8. El volumen de una esfera es cuatro tercios del producto de © por el radio al cubo.
Solucion:

Denotamos como V = volumen de la esfera y como r = radio de la esfera, por lo que el

. 4
enunciado es V = gnr3

DEFINICIONES IMPORTANTES

Constante: Un simbolo que s6lo puede tomar un valor, por lo general se utilizan las primeras
letras del alfabeto a,b,cC.

Variable: Un simbolo que puede tomar mas de un valor de un conjunto de valores permitidos,
por lo general se utilizan las tltimas letras del abecedario X, Y, z.

Conjunto: Es una coleccion de objetos de algun tipo; a dichos objetos se les denomina
elementos del conjunto.

Expresién algebraica: Es una expresion donde se suman, restan, multiplican, dividen o se
elevan a potencias o se extraen raices a nimeros reales, constantes o a variables entre si.

Factor: Llamese factor de un producto a cada uno de los nimeros que se multiplican entre s{
para obtener el producto. Por ejemplo: a y b son factores de ab

Formula: Es la expresion algebraica, por medio de letras, de una regla o principio.

Monomio: Consiste en un nimero o el producto de un niimero por una o mas variables
elevadas a exponentes naturales. En un monomio distinguimos dos partes, la numérica, que
llamaremos coeficiente y la compuesta por las potencias de las variables. Por ejemplo:
2n, a, x? son monomios.

Polinomio: Toda expresion algebraica que consta de suma o resta de varios monomios. Por
ejemplo: 2n + a, 3x + x3

Coeficiente: Es la parte numérica de un monomio.
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Antes de continuar practiquemos las definiciones mencionadas con la siguiente tabla:

Monomio | Coeficiente | Variables Monomio | Coeficiente | Variables
1. x3y 1 X,y 2. p2qSrts® | 1 D,q,7,S
3. —58w3z | -58 w,Zz 4. Ea E a
10 10

5. a’b%cd |1 a,b,c,d | 6. dp? 1 d,p

7. 5xyz 5 X,y,2 8. —12s3t | -12 s, t

9. x3 1 X 10. 5x%y1%2 |5 X,y

2 2
11. —x3y1l | -1 X,y 12. —3a%d?® |-3 a,d

Grado y términos semejantes
Grado de una variables: Es el exponente al que esta elevada la variable en el monomio o en
la expresion algebraica.

Grado de un término: Es la suma de los grados de todas sus variables. Por ejemplo: a? es de
segundo grado, a™ es del grado m y x?y3 es de quinto grado ya que x?y3 = xxyyy

Grado de un polinomio: Es el del término de mayor grado. Por ejemplo: x?y3 + z + 2 es de
quinto grado. En caso de que el grado sea el mismo en todos los términos, se dice que es un
polinomio homogéneo.

Diremos que un par de términos son semejantes si los grados de cada variable que componen a un
término son iguales respectivamente a cada variable del otro término, independientemente del
coeficiente que tengan los términos.

Por ejemplo:
Son o0 no semejantes
—x3yll 11x3y1t Son semejantes
—a3b? 1 Son semejantes
a’b“c §a3 b2c j
10w3v?z 10wv?z3 No son semejantes
5xyz —x%yz No son semejantes
25s3tw 3s3tw Son semejantes

Simbolos de agrupacién: Son los simbolos empleados para indicar que un polinomio se
considera como un término. Los mas comunes son: ( ) paréntesis ordinario, [ ] corchetes y { }
llaves.
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Ejemplos:

1. Encontrar elgrado de x°y3z°
Solucion:

El grado de x es 5

El grado de yes 3

Elgradode zes 6

Asiqueel gradoes5+3+6 =14

2.Encontrar el grado de 20°
Solucion:
Como 20° es un nimero, el grado es 0

3.Encontrar el grado de 5a°b3c + 12a%b?c + 2a + 12

Solucion:

Elgrado de 5a°b3c es 8

El grado de 12a?b?c es 4

Elgrado de 2a es 1

Elgrado de 12 es 0

Asi que el grado del polinomio es 8

Simplificacion de expresiones algebraicas

Para eliminar los simbolos de agrupamiento se comienza por
la expresion mas interior, realizando las operaciones
indicadas en el orden correcto. Por orden correcto, se refiere a
respetar la jerarquia de operaciones.

EJEMPLO:

1). Simplificar 2a — {3b + [02 —a-— (4b - a)]}

Orden de las operaciones:
1) Potencias y raices.

2) Multiplicacién y division (se
efectuan en el orden que se
indican)

3) Sumas y restas (pueden

2a— {3b + [02 —a— (4b - a)]} primero quitamos el paréntesis del término interior (4b - a)

y efectuamos las operaciones que quedaron dentro del corchete

2a—{3b+[c? —a—(4b—a)=2a—{3b+[c? —a—4b+a]

Ahora se elimina el corchete y se realizan las operaciones dentro de lasllaves
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:2a—{3b+[c2 —4b]}
:2a—{3b+c2 —4b}:2a—{cz—b}
=2a-c?+b

por ultimo, se eliminan las llaves, se realizan las operaciones y se simplifica

2). Simplificar
25x{—2y + [3x(2a)]}
se elimina primero el paréntesis y se realizan las operaciones

25x{—2y 4+ [3x(2a)]} = 25x{—2y + [6ax]}

se eliminan los corchetes
,25x{—2y + [6ax]} = 25x{—2y - 6ax}

finalmente se quitan las llaves y como no hay términos semejantes, el resultado de
simplificar es

25,\’{—2}) + 6ax} = =50xy + 15ax’

2.2 Leyes de los exponentes:

Una potencia es una expresion del tipo a™ donde a es la base y n es el exponente. Asi la
expresion a” significa que a debe multiplicarse n — 1 veces a si misma, cuando n es un
numero natural. a puede ser un niimero o una expresion algebraica.

Consideramos como base ayb que son niimeros o expresiones algebraicas,

numeros racionales, se cumplen las siguientes igualdades:

na’ =1 2)afa’=a*"  3)a’b’ =(ab)’ 4)(:;1")q =aM 5)a® = ip
a
EJEMPLOS:
1) Calcular 100° 2) Calcular 63 3) Calcular 572
Lo 0 — A 63 = (2 — 1 1
Solucién: 100° = 1 Solucidon: 63 = 62(6) = 36(6) Solucién:5-2 = — = —
=216 52 25
4) Calcul (1)_2 5)Calcular| 2.
) Calcular z )Calcular 57
1\2 /52
oo (2Y —(2) —e2 3
Solucion: (5) (1) 5 =25 Solucion (;J =532 =5 =
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6) Calcular (10%)3 7) Calcular 6*(62)
Solucién: (10%)3 = 102 Solucién: 6*(62) = 6° = 6°(6) = (6*)(6)6
= 10° = (6°)(6)(6)6
= 6°(6)(6)(6)(6) = 6(6)(6)(6)(6)(6) = 46656

2.2.1 Exponentes racionales:
Cuando se eleva un numero a una potencia fraccionaria, lo que se esta haciendo es la

operacion inversa de la potencia, que es hallar la raiz.
1

a2 estosignifica sacarraizcuadrada
L
asestosignifica sacarraizcubica

2.2.2 Leyes de los radicales:

1)t/ab ="/a%b

a_"a
51
3)"\/% ="a
H(fa) =a

EJEMPLOS:
1)Calcular?
) W 2)Calcular (3”)
Solucion 216 =3/2(8) =3/28/8 = 23/2
Solucién : 37[ 3z \E\E
\
3)Calcular /410 4) Calcular (1/674)
Solucién 3/4/10 =10 Solucion (3/64) = 64

2.3 Suma y resta de polinomios

Suma algebraica: Operaciéon de sumar varios numeros segun las reglas que se han
establecido para sumar nimeros positivos y negativos. Por ejemplo: la sumade -2y 3 es 1.

Suma de monomios: Se suman algebraicamente los coeficientes del factor comun y se escribe
el resultado junto con el factor comun. Por ejemplo: 5x + 3x = 8x
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Suma/Resta de polinomios: Agrupar los monomios que tengan términos semejantes y
realizar la operacién de suma o resta, segin sea el caso. Por ejemplo: (5x —3y —2) +
Cx+y+1)=0Gx+2x)+(3By+y)+(2+1D)=7x+(2y)+(-1)=7x—-2y—1

Ejemplos:

1.Simplificar a’b® + m*n® — x’y® —3m’n® + 4x*y® —5a°b°
Solucion :
a’b® + m’n® — x?y? —3m’n® + 4x°y* —5a’b* = —4a’b® — 2m*n’ + 34x°y?

2.Simplificar a®> —b® +c¢* —a’ +b* —c?
Solucion :

a’-b*+c’-a*+b*-c?*=0

3.Simplificar 25a + 4ab — 6(6ab —18b)— 7[ab + 5a —11]

Solucion :

25a + 4ab — 6(6ab —18b)— 7[ab + 5a —11] = 25a + 4ab — 36ab +108b — 7ab — 35a + 77
=—10a —39ab +108b + 77

4.Simplificar 3a—{b—2[c —3b+2(c —a)+b]+2a}

Solucion :
3a-{b-2[c-3b+2(c—a)+b]+2a}=3a-{b-2[c-3b+2c—2a+b]+2a}
=3a-{b—[-2a—2b+3c]+2a}=3a—{b+2a+2b—3c+2a}=3a—{4a+3b—3c}
=3a-4a-3b+3c=-a-3b+3c

Grado de una variables: Es el exponente al que esta elevada la variable en el monomio.

Grado de un término: Es la suma de los grados de todas sus variables. Por ejemplo: a? es de
segundo grado, a™ es del grado m y x2y3 es de quinto grado ya que x?y3 = xxyyy

Grado de un polinomio: Es el del término de mayor grado. Por ejemplo: x2y3 + z + 2 es de
quinto grado. En caso de que el grado sea el mismo en todos los términos, se dice que es un
polinomio homogéneo.

Ejemplos:

1. Encontrar el grado de x°y3z°
Solucién:

El gradode x es 5
Elgradodeyes3

Elgradode zes 6

Asique el gradoes5+3+6 =14
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2.Encontrar el grado de 20°
Solucion:
Como 20° es un nimero, el grado es 0

3.Encontrar el grado de 5a°b3c + 12a%b?*c + 2a + 12
Solucion:

El grado de 5a°b3ces8

El grado de 12a*b?*ces4

El grado de 2aes 1

El gradode 12 es 0

Asi que el grado del polinomio es 8

MAS DEFINICIONES...

MCD (Maximo comun divisor): es el maximo de sus factores comunes. Una manera de
encontrarlo es enlistar todos los factores de cada nimero, fijarse en los que tengan en
comun y elegir el mayor de ellos.

Por ejemplo:

Encontrar el MCD de 45y 25

Los factores de 45 son: 45,9,5

Los factores de 25 son: 25,5

Dado que el 5 es el Unico factor de ambos nimeros, tenemos que 5 es el MCD.
Evaluacion de un polinomio

Los polinomios son expresiones algebraicas y por lo tanto podemos avaluarlos. Por
ejemplo, decimos que evaluamos el monomio 6x°en 2 cuando sustituimos x por el

valor 2, es decir 6x* =6(2)" =6(4)=24

Si el monomio es en dos o mas variables, podemos evaluarlo en las variables que
contenga, por ejemplo, si evaluamos 2aben a=1yb =2 tenemos 2ab = 2(1)(2) =2.

Mas general, para evaluar un polinomio evaluamos en cada uno de sus términos y
realizar la suma.

Ejemplo:

1.Evaluar 5x” —x*+2x +6enx =1
Solucion:
5x7 —x*+2x+6=51)-MD*+21)+6=5-1+2+6=12
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2.Evaluar x®y° — 4x°y3 + 2x*y? + xenx = -1,y = 2

Solucion:

x0y° —4x%y3 + 2x*y? + x = (=1)°(2)° — 4(-1D5(2)3 + 2(-D*(2)? + (-1)
= 1(32) —4(—1)(8) + 2(1)(4) + (1) =32 +32+8 -1 =71

2.4 Producto de expresiones algebraicas.

Las expresiones algebraicas son nimeros reales o variables que representan a su vez
numeros reales por lo que al multiplicarse siguen las propiedades de la suma,
multiplicacion distribucion que tienen los nimeros reales.

Es decir, si a, b, ¢ son nimeros reales entonces se tiene que a(b + c) =ab +ac

Suponiendo ahora que se tiene otro nimero real d, entonces se puede desarrollar el
siguiente producto (a + b)(c + d).

(@a+bXc+d)=(a+b)c+(a+b)d=ac+bc+ad+bd 1)

Cuando hacemos variar estos cuatro numeros reales obtenemos los productos
notables.

Multiplicacion de polinomios: Realizar la multiplicacion de polinomios es muy
sencillo, es aplicando la propiedad distributiva, que se ha estudiado anteriormente, se
utilizan leyes de los exponentes y reduccion de términos semejantes. Para que quede
mas claro veamos unos ejemplos:

1. Multiplicar (6y)(7z)

Solucion:

Se multiplican los coeficientes y se suman las potencias de las variables
que aparecen en ambos monomios

(6y)(7z) = (6)(7)yz = 42yz

2. Multiplicar (4c3d)(=5c?d”)
Solucion:
Se multiplican los coeficientes y se suman las potencias de las variables

que aparecen en ambos monomios
(4c3d)(=5c?d”) = (4)(=5)(c3c?)(dd”) = —20c°d®

3. Multiplicar — 7a(3a? — 5a + 6)
Solucion:
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Utilizaremos primero la propiedad distributiva de los numeros reales

—7a(3a? —5a + 6) = —7a(3a?) — 7a(=5a) — 7a(6)

multiplicamos los coeficientes con los coeficientes y las variables con las variables
= =73 (a)(a*) = 7(=5)(@)(a) — 7a(6)

allora utilizamos las leyes de los exponentes

= —21a® + 35a% — 42a

4. Multiplicar 8x?y(5x? — 4xy + y? — 3)

Solucion:

Como en el ejemplo anterior, utilizaremos la propiedad distributiva
8x2y(5x% — 4xy + y? — 3) = 8x%y(5x2) + 8x%y(—4xy) + 8x%y(y?) + 8x%y(-3)
=8(5)(x*) (1) (x?) + 8(—H () () (xy) + 8(x*) (M) (¥?) + 8(—3)(x*) (¥)

y por ultimo las leyes de los exponentes

= 40x*y — 32x3y? + 8x2%y3 — 24x%y

5. Multiplicar (3a? — b)(a® + b)

Solucion:

(3a? — b)(a? + b) = 3a%a? + 3a?b + (=b)a?® + (=b)b = 3a* + 3a?b — a’bh — b?
= 3a* + 2a%b — b?

6. Multiplicar (5x3 — 9x)(4x + 6)

Solucion:

(5x3 — 9x)(4x + 6) = 5x3(4x) + 5x3(6) — 9x(4x) — 9x(6)
= 20x* + 30x3 — 36x% — 34x + 30

2.5 Productos notables

Sabemos que un producto es el resultado de la multiplicaciéon de dos o mas factores;
sin embargo, existen ciertos productos que se pueden calcular usando férmulas
establecidas. De tal forma que los productos notables son polinomios que se obtienen
de la multiplicacion de dos o mas polinomios que cumplen ciertas caracteristicas.
Asimismo, cada producto notable corresponde a una férmula de factorizaciéon, que es
un procedimiento por el cual se desarrolla la multiplicacidn.

Binomio al cuadrado.

(a+b)2 =a’ +2ab+b*y (a—b)2 =a’ —2ab + b*

En la prueba de estas dos igualdades usa (1) y las propiedades de la suma y del producto de
nimeros reales:
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(a+b)2 =(a+bXaz+b)=aa+azb+bax+bb=a2 +2ab + b*>

(a—b)2 :(a—b)(a—b):aa—ab—ba+bb:a2 —2ab + b?

2.5.1. CUADRADO DE UNA SUMA: (a + b)2
(a+b)* =a’ +2ab +b?

Lo anterior lo podemos leer como: el cuadrado del primero, mas el doble producto del

primero por el segundo, mas el cuadrado del segundo.

Por ejemplo:

1. Desarrollemos el siguiente cuadrado (2x + 7)?

Solucién: (2x + 7)? = (2x)%? + 2(2x)(7) + (7)? = 4x? + 28x + 49

2. Desarrollemos el siguiente cuadrado (n + 1)?
Solucion:(n+ 1?2 =(M)?+2n)(D+ (D?=n?+2n+1

3. Desarrollemos el siguiente cuadrado (3a + 4)2.
Solucion :

(Ba +4)’ =(3a)’ +2(3a)4)+4> =9a” +24a +16

4. Desarrollemos el siguiente cuadrado (2xy3 + 3x2)2

Solucioén :

(2)9/3 +3xz)2 =(2xy3)2 +2(2xy3X3x2)+ (3x2)2 =4x’y® +12x°y° +9x*

5. Resolver la ecuacién (x + 5)2 = (x + 3)2
Solucion :

(x + 5)2 =(x + 3)2

22 +10x+25=x% +6x+9

10x —6x=9-25
4x =-16
x=-4
Comprobacion:

(x+5)° =(4+57 =1 y (x+3) =(4+3)’ =1
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2.5.2 CUADRADO DE UNA DIFERENCIA: (a — b)?
(a-b)’=(a-b)(a-b)=a’-ab-ab+h*=a*-2ab+h’
Por ejemplo:

1. Desarrollemos el siguiente cuadrado (5a — 9)?
Solucion: (5a — 9)% = (5a)? — 2(5a)(9) + (9)? = 25a% — 90a + 81

2. Desarrollemos el siguiente cuadrado (6ab? — 5a?)?
Solucion: (6ab? — 5a%)? = (6ab?)? — 2(6ab?)(5a?) + (5a?)?
= 36a%b* — 60a3b? + 25a*

3. Desarrollar (761 — 5)2.
Solucién :

(7a —5) =(Ta)’ —2(7a)5)+5> =49a’ —70a +25

4. Desarrollar (3xy> - 5x3)2_
Solucion :

(3xy2 —5x3)2 :(3)022)2 —2(3xy2X5x3)+(5x3)2 =9x?y* —30x*y? +25x°

5. Resuelve la ecuacion (36—9)2 —(y -|-7)2 =0
Solucién :
(x—9)2 —(x+7)2 =0
x2 =2x9)+ 9% —[x* +2(x7)+7*1=0
x2 —18x+81—x? —14x—-49=0

-32x+32=0
=32
X=——
32
x=-1

2.5.3 BINOMIO CONJUGADO: (a+b)a—b)

Diferencia de cuadrados.

(a+b)(a—b):a2 —b?

49



La justificacion de la igualdad anterior utiliza (1) y las propiedades de la suma y del producto
de nimeros reales:

(a+b)(a—b)=aa—ab+ba—bb=a2 —bz_

Por ejemplo:

3 3
1. Desarrollemos el siguiente producto (x + Z) (x - —)

4
3 3 3\? 9
L 2 22 (2) =22
Solucion: (x+ 4) (x 4) (%) ( 4) X

2. Desarrollemos el siguiente producto (x — 10)(x + 10)
Solucién: (x — 10)(x + 10) = (x)? — (10)? = x2 — 100

2.5.4 BINOMIOS QUE TIENEN UN TERMINO COMUN
(x +b)(x+b):x2 +(a +b)x + ab.

Probar la anterior requiere de (1)

(x+a)(x+b):x(x+b)+a(x+b):x2 +xb+ax+ab=x> +(a+b)x +ab

Por ejemplo:
1. Desarrollemos el siguiente producto (x+ 7)(x —3)
Solucion: (x + 7)(x —3) =x2 + (7 —-3)x + (7)(-3) = x? + 4x — 21

2. Desarrollemos el siguiente producto (x —9)(x —6)
Solucion: (x —9)(x —6) = x*> + (=9 — 6)x + (—9)(—6) = x? — 15x + 54

2.5.5 BINOMIO AL CUBO

Otros productos notables que aparecen con frecuencia son el cubo de una suma y el
cubo de una diferencia

(a+b)3 =a’ +3a’*b+3ab* +b° y

(a—b)3 =a® -3a*b +3ab* -b°

La justificacion de la primera igualdad es la siguiente
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(a+ b)3 =(a+b)a+ b)2 =a(a + b)2 +b(a + b)2
= a(a2 + 2ab + b2)+ b(a2 + 2ab + bz)
=a’ +2a’b+ab® +ba® +2ab* +b>
=a’ +3a’b+3ab* +b°

De manera analoga se prueba la segunda desigualdad.

Otra manera de expresar los binomios al cubo es la siguiente:
(a+b)f =(a-+b)a® —ab+b?)

(a-b)’ =(a—b)a® +ab+b?)

Por ejemplo:

1. Desarrollemos el siguiente binomio al cubo (6a +8b)’

Solucion : (6a +8b)° = (6a)’ + 3(6a)*(8b)+ 3(6a)8b)* + (8b)’
= 216a° +864a%b +1152ab? + 512b°

2. Desarrollemos el siguiente binomio al cubo (w—z)’

Solucién : (w—z)* =w® —3w?z + 3wz? — 2°

2.6 Factorizacion y division

Factor: Llamese factor de un producto a cada uno de los nimeros que multiplicados
entre si dan el producto.

Descomposicion de un polinomio en factores: es el producto de polinomios mas
sencillos y de grado menor o igual que el polinomio original.

2.6.1 FACTORIZACION DE TRINOMIOS: x> +bx +c

En general, para factorizar x®+bx-+cbuscamos dos numeros ry stales que

2
b=r+syc=rs.Sitales nimeros existen, entonces X +bX+C= (X + I’)(X + S), lo que

se puede leer como buscar dos nimeros que multiplicados den ¢y sumados den b.

Por ejemplo:
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1). Factorizar x* —11x +30

Solucion :Queremos factorizar el trinomio como el producto de dos binomios

x? -11x+30= (X + r)(X + S) debemos encontrar dos nimeros tales que el producto de

ambos sea 30(rs=30) y sumados den -11(r +s=-11), por lo que los numeros
buscados son -5 y -6. Asi la factorizacibn queda como sigue:

X? —11x+30=(x—5)x—6)

2). Factorizar x> —3x — 28
Solucidn : Queremos factorizar el trinomio como el producto de dos binomios

x> —3x-28= (X+ I‘XX + S) debemos encontrar dos numeros tales que el producto de

ambos sea -28 (rs = 30) y sumados sea -3 (r + s) = —3, por lo que los numeros buscados

son -7 y 4. Asi la factorizacién queda como sigue: X° —3X—28=(x-7)x +4)

3). Factorizar x* +14x + 24

Solucion : Queremos factorizar el trinomio como el producto de dos binomios
X% +14x +24 = (x + r)(x + S)debemos encontrar dos nimeros tales que el producto de

ambos sea 24(rs=24) y sumados den 14(r+s=14), por lo que los numeros
buscados son 12 'y 2. Asi la factorizacion queda como @ sigue:

X +14x +24 = (x +12)(x + 2)

2.6.2 FACTORIZACION DE TRINOMIO CUADRADO PERFECTO:

Hay trinomios que pueden factorizarse directamente usando el producto notable:
(a+b)’> =a’+2ab+b*o (a—b)*> =a’*—2ab+b’esto sucede cuando el trinomio es el

cuadrado de un binomio. Estos trinomios se llaman trinomios cuadrados perfectos.
Por ejemplo:

1). Factorizar x> +18x+81 utilizando la férmula de producto notable mencionada

arriba. Solucion : x* +18x +81 = x* + 2bx + b’ donde podemos ver que 2b =18 y b*> =81

asi tenemos que b =9. Por lo que la factorizacién queda: x* +18x +81=(x +9)’
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Nota: también se hubiera podido resolver utilizando el método anterior, ya que se
buscan don ndmeros que multiplicados den 81y sumados den 18, asi que los dos
numeros son r=9 y s=9.

2.) Factorizar X* — 24X +144 utilizando la férmula de producto notable anterior.

Solucion : X* —24x +144 = x* + 2bx +b*donde podemos ver que 2b=-24yh? =144

asi tenemos que b =12. Por lo que la factorizacién queda: x* +—24x+144 = (X +12)2

3). Determinar si el trinomio X° +10X+16es un cuadrado perfecto, en caso de que lo
sea factorizarlo.

Solucién : Notamos que 2b =10, un posible candidato seria b =5, pero b* #16, por lo
que X°+10X+16 no es un cuadrado perfecto.

2.6.3 FACTORIZACION DE DIFERENCIA DE CUADRADOS

Hay trinomios que pueden factorizarse directamente usando el producto notable:
(a+b)a-b)=a?—h?

1). Factorizar x* — 25

Solucién :Observamos que el polinomio no tiene término en x, y ademas el término
independiente es un cuadrado, asi que el polinomio es de la forma x*—25=x*—b’
donde b=5, de acuerdo a la férmula de producto notable tenemos que la

factorizacion queda: x> —25=(x+5)x —5)

Nota: También se puede factorizar el polinomio utilizando la regla general vista
anteriormente, por lo que podemos escribir el polinomio:

x* —25=x* +0x—25=(x+b)x+¢), buscamos dos nimeros que multiplicados den 25

y sumados den 0. Dichos ntiimeros son b =5y ¢ =-5. Asf que x* —25=(x+5)x - 5)

2). Factorizar w* —121

Solucién : Observamos que el polinomio no tiene término en w, y ademas el término

independiente es un cuadrado, asi que el polinomio es de la forma w® —121=w* —b?
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donde b=11, de acuerdo a la férmula de producto notable tenemos que la
factorizacién queda: x* —121=(x +11)x—11)

2.6.4 FACTORIZACION POR AGRUPAMIENTO:

La clave de la factorizacion por agrupacion es la ley distributiva (a+b)c =ac+hc
teniendo en cuenta que a,b,cpueden ser cualquier expresion algebraica. Para poder

ilustrar mejor como se realiza, veamos los siguientes ejemplos:

1) Factorizar 3z +10z +3

Solucion : Para resolver el ejercicio, optaremos por escribir 10z como 9z+z, asi
372 +102 +3=32% +(92 +2)+3= (322 +92)+ (2 +3) =32(z +3)+ (2 +3) = (32 +1)z +3)
2). Factorizar 8xz —4xy —14z+7y

Solucion :8xz —4xy —14z + 7y = (8xz — 4xy)+ (142 + 7y) = 4x(2z - y)-7(2z - y)
=(4x-7)2z-y)

2.7 DIVISION

Recordemos que cuando tenemos una fraccién, podemos simplificarla cancelando los
factores comunes en el numerador y en denominador.

Propiedad de la cancelacién en la division:

. , ac a e g
Para cualesquiera niimeros reales a,b,ctales que b=0,c#0 be = b Podemos dividir
C

monomios utilizando esta misma propiedad.

NOTA:
2.7.1 Division de monomios: - ok
Divisor:
\3 661
Ej los: I
jemplos I?gs\\[)ividendo
1. Dividir x3 entre x? 05
Solucic 3 3 x°x 3 2
olucion: 2 22 X N NREg
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2. Dividir a?b? entre ab
a’b?

Solucion: =ab

3. Dividir — 119m’n® entre 7m°n°®

—119m"n°® _ -119
7msns 7

2

Solucion: m

4. Dividir — 425p8q7r® entre 5p°q’r

—425n8g7r®
Solucion: # = —85p?qr®
5p°q’r
5.Dividir 25a™b™c™ entre — Sabc
.. 25a™p™c™
Solucion: ——— = —5qMm " 1pm-1,m-1
—5abc

2.7.2 Division de un polinomio por un monomio:

1.Dividir 35p*m+75p°m?® entre 5p*m
35p*m+75p°m®  35p*m e p’m?

- = 7p? +15m?
5p’m 5p’m  5p°m P

Solucioén :

2.Dividir —9mnx® +15m?n?x? —3mn entre — 3mn
—9mnx® +15m?n’x*> —=3mn _ —9mnx° +15m2n2x2 L —3mn
—-3mn —-3mn —3mn —-3mn

Solucion : =3x3 —5mnx® +1

2.7.3Division de un polinomio por otro polinomio:
Reglas para dividir dos polinomios
1. Se ordenan ambos polinomios en orden descendente.

2. Se divide el primer término del dividendo entre el primer término del divisor, con lo
que se obtiene el primer término del cociente.

3. Al dividendo de le resta el producto del divisor por el primer término de cociente y
se obtiene un primer residuo.

4. Se divide el primer término de este residuo entre el primer término del divisor, con
lo que se obtiene el segundo término del cociente.
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5. Se procede de manera similar hasta obtener el residuo cero o un polinomio de
grado menor que el divisor.

6. Comprobar el resultado verificando que: cociente*divisor+residuo=dividendo
Ejemplo:

1. Dividir 5x — 7x* +12x® —9 entre 3x* — 4 + 5x
Solucion :
Escribimos los polinomios en la caja de la division en orden descendente de acuerdo al grado de x

4x
3x? +5x— 4>12x3 —7x*+5x—9 <« Calcular 12x® +3x* = 4x

12x° - 20x> +16x  seresta 4x(3x* +5x—4)

—27x? +21x—9 <« Primer residuo

4x -9
3x2 +5x—4>12x3 —7x*+5x—9 <« Calcular —27x*> +3x* =-9

12x* — 20x* +16x
—27x*+21x-9 seresta 9(3x*+5x—4)
27x* + 45X — 36
66x —45 <« Como el grado del residuo es de menor grado que el del
divisor el proceso ter min a
Comprobacion:

(4x —9)(3x° +5x — 4)+ 66X — 45 = (12x® — 7x? — 61X + 36 )+ 66X — 45 =12x° — 7% +5x 9

2. Dividir 4x3 — 1 entre 2x + 1

Solucion:

Escribimos los polinomios en la caja de la division en orden descendente de
acuerdo al grado de x,ademds de poner ceros para las potencias de x que no
aprecen en el dividendo
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2x2
2X +1>4x3 +0x?>+0x—1 <« Calcular 4x®+2x =2x

2

—4x® - 2x? seresta  2x*(2x+1)
—2x%+0x-1
2x% — X
2X +1>4x3 +0x?+0x—1 <« Calcular —2x? +2x =—x
—4x% - 2x° seresta 2x*(2x+1)
—2x2 +0x-1
2x% + X < Restar —x(2x +1)
Xx—-1
2x° —x+l
2
2x+1>4x3 +0x?+0x—1 <« Calcular x+2x=2
—4x% —2x?
—2x?+0x-1
2X% + X
x-1

—g <« El residuo — g es de grado 0 que es menor que el grado del divisor

el proceso ter min a

2.7.4 Division sintética:

En el caso de la divisién de un polinomio entre un divisor de la forma (x—a) existe
una manera practica de obtener el cociente y el residuo, llamada division sintética.
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Supongamos que tenemos el polinomio P(x) =a x" +a, X" +a, X" > +...+aXx+a,

El procedimiento es el siguiente:

a) Ordenar los coeficientes del polinomio del dividendo en orden decreciente. A la
izquierda o derecha del primer rengldn, se coloca el valor de la constante c.

b) El tercer rengléon se forma bajando el primer coeficiente de P(x), luego se

multiplica sucesivamente cada coeficiente del tercer renglén por c, y se coloca el
resultado en el segundo renglén a partir de la segunda posicion y este resultado se
suma al coeficiente correspondiente en el primer renglén y se coloca el resultado en la
siguiente posicion del tercer renglon:

C] an an—l a‘n—2 an—3 s al a'0
ca cbh, cb, ... cb., cb_
" v "2 7" donde b, =a, ,—ca,
an bl b2 b3 bn—l r

Para que quede mas claro veamos algunos ejemplos:
1. Hagamos la divisién de (2x* —9x —1) +(x—3)

Observemos como se realiza la division sintética:

N I 6 I 6 y 6 -9

2 2 2 -3 2 -3
3l 2 -9 1

Y 6 -9

2 -3 -10

De los nameros obtenidos 2 y -3 son los valores de los coeficientes del cociente, el cual
tendra un grado menor que el dividendo; -10 es el residuo de la division. Por lo que la
division queda:

% —9x—1)+(x—3)=2x—3—103

2. Calcular (3x® +17x* —8x —12) = (X + 6)
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Solucién:
Tenemos que (x—a) =(x+6)asi que a=-6

-6] 3 17 -8 -12
J-18 6 12

El  cociente es 3x*—x-2 y el residuo es 0. Es  decir
(3x® +17x* —8x—12) + (X +6) =3x* —x -2

3. Calcular (X* +7X+5) + (X +2)

Solucioén:

Tenemos que (X —a) = (x+2)asi que a=-2.Como Xx*+7x+5 no tiene términos en x°

ni en x* , escribimos 0 en los lugares que ocupan los coeficientes de estos dos
términos.

-2] 1 0 0 7 5
-2 4-8 2

El cociente es x*-2x*+4x-1 'y el residuo es 7. Es decir

(x4+7x+5)+(x+2):x3—2x2+4x—1+i.
X+2

2.8 Expresiones racionales o fraccionarias.

Una expresion racional es el cociente de dos polinomios en una o mas variables en el
que el denominador no es el polinomio 0. Por ejemplo:

x—y (2x=1) 3xz®+x*+3y
x+y (x+3f " 5xy-z

2Xxy +9x,

Al trabajar con expresiones racionales, frecuentemente es necesario evaluarlas, es
decir, sustituir variables por nimeros.

59



Ejemplos:

8x2+3x+7

1) Evaluar la siguiente expresion cuando x =—-3yx =-2 en la expresiéon 5
X -4

8(-3)°+3(-3)+7 _72-9+7 _70 _
(-3)* -4 9-4 5

Solucion: Para Xx=-3 se tiene 14,

Para x=-2 el denominador x* —4 se anula, por lo que la expresién no esta definida.

-1
2) Evaluar

+y

-1

para X=2yx=3

1 1 —+

Solucion 1: 2" +3 =2
(€26)) R
6

Y+ X
x*t+yt ;+ y Xy 2t 4+37
= = =Xx+Yy yevaluar —— ——-=2+3=5.
() 1 ((2)3)
Xy Xy

2.8.1 Simplificacion de expresiones racionales

Los polinomios se parecen a los nimeros enteros en el sentido de que se pueden
sumar, restar y también factorizar. Se sabe que el cociente de ndmeros enteros no
siempre es un numero entero; asi mismo, el cociente de polinomios no siempre es un
polinomio.

Se sabe que un numero racional, cociente de dos enteros, se puede simplificar y
escribir en su minima expresién. En particular, cuando el numerador y el
denominador son multiplos de un mismo entero, se puede cancelar dicho ndmero sin
modificar el nimero racional; por ejemplo,

55:M:5

22 (1)(2) 2
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En general, cuando en una expresion racional tanto el numerador como el
denominador tienen un factor comin un nimero o un polinomio, se puede cancelar
dicho factor sin alterar la expresidon racional, salvo en el hecho de que la nueva
expresion quiza pueda evaluarse en numeros en los que la original no estaba definida.

Ejemplos:

1) Simplifica

Solucion: wel_owel
wiol (w-1)w+1) w+l

2

w? +w

2) Simplifica ———

) P BW* — 2w
wi+w  ww+l) w1l

SO T ow ™ 2wfaw? —1)~ 23w’ —1)

2.9 Ecuaciones de primer grado con una incognita

Una ecuacién es una igualdad entre dos expresiones. Las expresiones de cada lado de
la igualdad se llaman miembros de la ecuacion; por ejemplo: en la igualdad
2X° +3x=%*+2x+6 , 2x*+3xes el primer miembro y x°+2x+6es el segundo
miembro.

Se llama ecuacién de primer grado con respecto a una incégnita si dicha ecuacién no
contiene potencias de esa incognita superiores a la primera potencia, también es
llamada ecuacion lineal.

Resolver una ecuacién significa encontrar los valores de la variable que hacen
verdadera la ecuacidn, es decir que hacen que se cumpla la igualdad; estos valores se
conocen como soluciones o raices de la ecuacion.

Tomemos la ecuacién del ejemplo anterior, 2x°+3x=Xx>+2X+6, X=2es una
solucion:

2(2) +3(2)=(2)* +2(2)+6
8+6=4+4+6
14 =14
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En este caso X =0 no es una solucidn:

2(0)* +3(0)=(0) +2(0)+6
0+0=0+0+6
0+6

Para encontrar dichas soluciones, se deja sola la variable en un lado de la ecuacidn.
Esto se llama despejar la variable en una ecuacion.

NOTA: recordemos que las variables o incognitas obedecen las reglas de operaciéon
que cumplen los nimeros reales.

Que se obtiene al transformar la ecuacidn original en ecuaciones equivalentes
(ecuaciones que tienen la misma solucion) hasta obtener el valor de la variable x.

El procedimiento ordinario para la resolucién de las ecuaciones lineales consiste en
trasladar al primer miembro de la ecuacion todos los términos que contienen a x
como factor, y al segundo miembro todas las constantes. Por lo que se obtendria una
ecuacion de la forma:

ax+b=0, (a=0)

La Uinica solucidon de la ecuacion lineal es:

En caso de que a=0 tiene una infinidad de soluciones si b =0, en caso contrario (
b = 0) no tiene solucion.

Ejemplos:

1) Resolver la ecuacién: (X +1)(2x+3) = 2x* +8x+5

Solucién :

Desarrollando el producto del miembro izquierdo, se obtiene:
2X% +3X+2X+3 =2x* +8x+5

Siguiendo las recomendaciones para facilitar la solucion, trasladar al primer miembro
de la ecuacién todos los términos que contienen X

2x% +3x+2x—2x* —8x=5-3
Reduciendo los términos semejantes.
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Asi, que el conjunto solucion de la ecuacion es {3}

2) Determinar la raiz de la ecuacion siguiente:

3 —_—
X-5 2-3X
Solucién: Primero multiplicamos ambos términos por (2—-3x)(x—5) simplificando, se

obtiene:
3(2—3x) =4(x-5)
6—-9x=4x-20

Siguiendo las recomendaciones para facilitar la solucion, trasladar al primer miembro
de la ecuacién todos los términos que contienen X

—-9x—-4x=-20-6
—13x =—-26
x:ﬁ=2

-13

3) Despejar X enlaecuacion
ay’x+y® —2ay + 2ax = ayx —4ay + 2a+ax+2ay’ + y -1

Solucién: Este problema no nos debe generar confusiéon, simplemente es seguir las
indicaciones, primero trasladaremos al primer miembro todos los términos en X y al
segundo todos los que no lo contienen, con lo cual se obtiene:

ay’x +2ax—ayx —ax =—y* + 2ay —4ay + 2a+2ay’ + y —1
Factorizando los términos con X, resulta:
(ay® +2a—ay—a)x=—y* +2ay —4ay + 2a+2ay’ +y—1

Después de factorizar el término del lado derecho y simplificar la solucion es:
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‘o y’(2a-1)-y(2a-1)+2a-1
a(y’-y+1)

Podemos observar que en el numerador el término (2a-1)se puede factorizar, esto

ayudara a simplificar nuestro resultado.

(=D’ -y+])
a(y’-y+1)

Despeje de formulas

Una férmula es una igualdad matematica que tiene como objetivo casi siempre el calcular
alguna cantidad. Aqui tenemos una lista de varias formulas importantes:

1. d=Vt+ ;atz

m,m,

r2

2. F=G

3. T= Zﬂ\/T movimiento circular
g

|
4, p=th ley de Ampere
o y p
F
5. - =a+g
mg
6 Plvl _ PZVZ
. mlTl m2T2
7. p, =Mo"
t
g e='2_ "1
ul u2
9. PV = RT
M

Dada una férmula, entonces nuestro problema es despejar una de las cantidades participantes
dentro de la férmula. Lo cual nos resultara facil ya que hemos estado trabajando con el
despeje a lo largo de los ejemplos anteriores.
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Por ejemplo:
. d : o
1) Dela férmula V = T despejar la distancia d .
Solucién :
Como V= t—multiplicando ambos lados por t tenemos que

d =vt, asi logramos despejar lo que se pedia.

V-V,

2) De la formula de la aceleracion a = despejar la velocidad v.

Solucién :

Primero multiplicamos ambos lados de la igualdad por tde donde obtenemos
at=v-—y,

Luego sumamos a ambos lados de la igualdad v, de donde obtenemos

at+v, =V

Que era lo que se pedia.

3) De la formula de la fuerza gravitacional F =G mlirznz despejar la masa m;.
r

Solucion :

Primero multiplicamos ambos lados de la igualdad por r?, de donde obtenemos
r’F =Gmm,

Luego dividimos ambos lados de la igualdad por G donde

r’F
G =mm,

Después dividimos ambos lados de la igualdad por m, donde
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De esta manera ha quedado despejada la masa m,

Continuacion de ejemplos:

4) Raul visité Atenas en los juegos Olimpicos de 2004. Al llegar al aeropuerto rentd un
automovil compacto por $750 diarios, mas $5 por kilometro recorrido. Si Ratl tiene
un presupuesto de $1,800 por dia, ;cuantos kildmetros podra recorrer cada dia?

Solucion: El costo de recorrer x kildmetros, considerando la renta del auto, es:
C(x) =750 +5x
Como el presupuesto de Raul es de $1800, se tiene:

1800 =750 +5x

1800750 = 5x

1800750
5

x =210

Supongamos que x es la edad de Gerardo; la primera condicién indica que Jorge tiene
una edad tres veces mayor, es decir, la edad de Jorge es 3x. El mismo Jorge tenia una
edad de 3x—5hace cinco afos. La edad de Gerardo dentro de 10 afios sera x+10. La
segunda condicion del problema se puede escribir como:

3x-5=2(x+10)

Reuniendo los términos con la variable en el lado izquierdo y simplificando, se tiene:

3X—-5=2x+20
3X—2x=20+5
Xx=25

Es decir, Gerardo tiene 25 afos y Jorge 75.

Ejercicios y Problemas

: : 1 1 , : .
1. Considera las ecuaciones X+1=2;Xx+1+ ol 2+ 1 (Tienen el mismo conjunto
X— X—
solucion?
Primero resolveremos la ecuacion x+1=2
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Siguiendo las recomendaciones para facilitar la solucion, trasladar al primer miembro
de la ecuacién todos los términos que contienen x

x=2-1=1

Lo mismo haremos con la ecuaciéon X+1+ 1 =2+ 1
X— X—

Siguiendo las recomendaciones para facilitar la solucién, trasladar al primer miembro
de la ecuacién todos los términos que contienen x

o 1 o
Como observamos el término 1 se puede eliminar.

x=2-1=1
Por lo tanto, tienen el mismo conjunto de soluciones {l}

2. Encuentra el valor de x que resuelve las siguientes ecuaciones:
X+3=2X-5

Siguiendo las recomendaciones para facilitar la solucién, trasladar al primer miembro
de la ecuacién todos los términos que contienen x

X—2X=-5-3
—-X=X—-8x=8
3. Carlos y Juan pueden levantar una barda en seis horas trabajando continuamente.

Juan trabaja dos veces mas rapido que Carlos. Si solamente trabaja Carlos, ;En cuanto
tiempo terminara de levantar la barda?

X(Carlos) + y(Juan) =1(Barba) pero Yy = 2x,sustituyendo.

X+2x=1

3x=1porlo tanto X = :1))

. . . . . 1
Para construir una barda necesitas seis horas, si en esas seis horas Carlos solo hace 3

de la barda necesitara 18 horas para poder hacer la barda completa.

4. Un estudiante gasta $500 en herramientas necesarias para producir velas de
diferentes tipos. Si para elaborar cada vela requiere ademas de $8 en material y si la
puede vender en $15. ;Cuantas velas debe producir para obtener una ganancia de
$550?
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Para resolver facilmente este problema, solo es cuestion de plantear la ecuacion.
15x(por cada vela gana $15) —8x(material ) — 500(herramienta) = 550

Siguiendo las recomendaciones para facilitar la solucién, trasladar al primer miembro
de la ecuacioén todos los términos que contienen x

15x —8x =550+500

7x=1050, x = 10750=150

Para tener una ganancia de $550 debe vender 150 velas.

5. Juan invierte una cantidad al 7% de interés anual, invierte el doble de esa cantidad
al 6% anual. Su ingreso total anual por concepto de intereses generados por las dos
inversiones es de $44,650. ;Cuanto invirti6 a cada tasa?

Para resolver facilmente este problema, solo es cuestion de plantear la ecuacion.
x = Cantidad que invierte Juan al 7% de int erés.

2x = Segunda cantidad que invierte Juan pero al 6% de int erés.

(0.07)x + (0.06)(2x) = 44650

0.07x+0.12x = 44650

44650

0.19x = 44650, x = = 235000
0.19

235000 es la cantidad invertida al 7%
470000 es la cantidad invertida al 6%

6. Susana tiene una hermana que es 27 centimetros mas alta que ella; si la hermana
mide 1.45 metros ;Qué estatura tiene Susana?

Solucién:

Como la estatura de la hermana de Susana esti dada en metros, debemos escribir
27cm=0.27m, por lo que el planteamiento quedaria como: S+0.27 =1.45 donde S
representa la estatura de Susana.
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Para encontrar el valor de S sumamos el opuesto o inverso aditivo de 0.27 a ambos

. i . S$+0.27-0.27=1.45-0.27
lados de la ecuacién y simplificamos la expresion: S 118

Por lo tanto, Susana tiene una estatura de 1.18 metros. Al resolver una ecuaciéon, hay
que verificar que la solucién obtenida satisfaga la ecuacion original, esto para detectar
posibles errores.

Comprobacién:
Si $=1.18
S+0.27=118+0.27=1.45

7. Resolver Yy — E =— ﬂ
3 9

Solucion :

Sumamos z(inverso aditivo de — g) de cada lado de la ecuacion

g2 4
3 9
2 2 4 2
3 3 9

2

Y=

Comprobacion : y—gz 2.2__4

3 9 3 9

8. Un tanque contiene 560 litros de agua y se esta llenando a razdén de 45 litros por
minuto con agua de otro tanque que contiene 100 litros. ;En cudnto tiempo tendran la
misma cantidad de agua los dos tanques?

Solucion :

Tenemos que el primer tanque en el minuto x tiene 560+ 45xlitros, el otro tanque
tiene 1100-45x, hay que igualar las expresiones y encontrar xque cumpla la
igualdad:
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560 +45x =1100 — 45X, empezaremos por pasar las variables a un solo lado de la
ecuacion y lo demas al otro lado:

560 + 45x =1100 — 45x
45x + 45x =1100 - 560

90x =540
540
X=——
90
X=6

Por lo tanto, los dos tanques tienen la misma cantidad de agua en 6 minutos.

Comprobacion :
Lado izquierdo: 560+ 45x =560+ 45(6) =560+ 270 =830
Lado derecho: 1100 —45x =1100 —45(6) =1100— 270 =830

Para quitar los denominadores de una ecuacién, multipliquese ambos miembros por
el minimo comuin multiplo de los denominadores.

560 + 45x =1100 — 45x
45x + 45x =1100 - 560

90x =540
540
X=——
90
X=6

2.10 Sistemas de ecuaciones

Ahora deseamos encontrar las soluciones comunes de dos ecuaciones de primer
grado, digamos

ax+hy=c

y donde a,b,c,d,e, f son nimeros. De donde tenemos una de las siguientes
dx+ey=f
situaciones:

e Hay una sola solucion, es decir las rectas se cortan en un punto.
e No hay solucion, es decir las rectas son paralelas y distintas.

e Hay infinidad de soluciones, es decir las dos ecuaciones representan la misma
recta.
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El método para resolver sistemas de ecuaciones consiste en manipular las ecuaciones
para obtener una ecuacién con una sola incégnita, encontrar su valor y sustituirlo en
alguna de las ecuaciones originales para obtener el valor de la otra incégnita.

Los métodos mas comunes para realizar lo anterior son los siguientes:
2.10.1 Método de sustitucion

En este método se saca el valor de una de las incognitas en funcion de la otra.
Los pasos a seguir son:

1. Despejar de una de las ecuaciones una de las incognitas.

2. Sustituir este valor en la otra ecuacion.

3. Simplificar y despejar la incégnita que quede.

Veamos el ejemplo:

Resolver el sistema de ecuaciones

3X+7y=23............ @
X—=5y=6............ (2)
Despejando (2) tenemos: X=6+5Yy............ 3)
Sustituyendo (3) en (1): 3(6+5y)+7y=23
18+15y+7y =23
18+22y =23
22y =23-18
22y =5
5
Y=1,5
Sustituyendo en (3): X=6+ 5( j 25 12527
e 157 471 35 _ 506 _
Verificamos: oy
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2.10.2 Método de igualacion

En este método despejamos una de las incégnitas en ambas ecuaciones, la misma en
las dos ecuaciones; para después hacer la igualdad y despejar la otra incégnita.

Veamos el ejemplo:

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones

X+3y=7............ @
X—=2Yy=2..cc.c...... (2)
: , x=7-3y
Despejamos x en ambas ecuaciones:
X=2+2y
Igualamos: 7-3y=2+2y
71-2=2y+3y
Resolviendo: 5=29Yy
y=1
Sustituyendo en (1): x+3) =7
X=7-3
X=4

Verificando: 4-2(1)=2

2.10.3 Método de suma y resta

Este método como su nombre lo indica, se utilizara la suma y/o resta para encontrar
el valor de la incognita. Los pasos son:

1. Multiplicar ambos miembros de las dos ecuaciones por ndmeros tales que los
coeficientes de una misma incégnita sean iguales.

2. Si los coeficientes son de signo contrario, hay que sumar las ecuaciones miembro a
miembro; si son del mismo signo, hay que restarlos.

3. Resolver la ecuacion que resulte.

4. Sustituir el valor encontrado en una de las ecuaciones mas sencillas y despejar la
otra incégnita.
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5. Verificar los valores de las incégnitas sustituyéndolos en ambas ecuaciones.

Para que queden mas claros los pasos anteriores veamos un ejemplo:

1. Ejemplo, resolver el sistema:

3X+2y=23............ @

2X+3y=27............ (2)

Multiplicando (1) por 3: O9X+6y=69............ 3
Multiplicando (2) por 2: 4x+6y=54............(4
Restando (4) de (3): 5x =15

Dividiendo por 5: Xx=3

Sustituyendo el valor de xen (1) 6 (2): y="7

2. Ejemplo, resolver el sistema:

X+y=17............ @

X=y=9............ (2)

Sumando (1) y (2): 2X =26............ (©)]
Dividiendo por 2: x=13

Sustituyendo el valor de xen (1) 6 (2): y=4
Problemas

1. Cinco veces cierto nimero es igual a 75.
Solucion :

Sea X =numero buscado

5x =75 veces el nimero

Entonces tenemos que:

5x =75
75
Xzi
5
x=15
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2. La suma de dos numeros es 39, uno de los nimeros es 3 mas 5 veces el otro
numero. ;Cuales son los nimeros?

Sea x =uno de los nimeros buscados
3+5x = el otro nimero buscado

Entonces

(3+5x) + x =39reduciendo

3+6x=39
6Xx =36
X=6

Por lo que los nimeros buscados son: X=6 y 3+5x =3+5(6) =33

2.11 Ecuaciones de segundo orden

Se llama ecuacion de segundo orden a toda ecuacion que, reducida a su mas simple

expresion, el grado del polinomio es 2. Es decir, es de la forma ax® +bx+c=0donde
a=0.

Para determinar la solucién (llamadas también raices o ceros del polinomio) podemos
factorizar (productos notables) la ecuacién anterior o utilizando la formula general. La

—b+./b*-4ac

2a

cudles x=

EJEMPLOS:

1). Resolver x*> —x—20=2x—2

Solucion :

Primero tenemos que pasar todo de un solo lado
x> —x—2x-20+2=0

x* —3x—-18=0

La cudl se puede resolver de dos maneras:

a) FACTORIZANDO
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Esto es utilizando las herramientas vistas en productos notables, veamos un ejemplo:
x*—3x-18=(x—6)(x+3)=0esto es (x—6)=00 bien (x+3)=0lo que da como

soluciones X=6 o x=-3
b) FORMULA GENERAL

Esta forma es utilizando la formula general, identificando a=1,b=-3yc=-18

(9 [(-3)° -4W(-18) _3+.9+72 _3+.8L _3+9

2(1) 2 2 2
De donde x =212 _¢ y x=3"9_.6_ 4
2 2 2 2

Que como pudimos observar ambos procedimientos nos dieron los mismos
resultados, lo que nos da la libertad de elegir cualquiera de los dos.

2.12 Desigualdades

Dados los niimeros reales, la relacion de orden permite decidir entre dos niimeros
diferentes cual es mayor o menor.

notacion >; <;
X>Y x esmayor que Y
X<Y x esmenor que Y

<;> (en este caso se tiene la posibilidad que los niimeros sean iguales)

x>y xesmayoroigualquey(x>y o x=y)
X<y xesmenoroigualquey(x<y o x=y)

Ejemplo:

8 > —3 (ocho es mayor que menos tres)

4 <11 (cuatro es menor que 11)

—2>-7 (menos dos es mayor o igual que menos siete)

1 >1 (uno es mayor o igual que uno)
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{

8>-3
4<11
-25=-7

Propiedades

a.) Si X>Y entonces X+C>Yy+C esdecirla desigualdad se mantiene al sumar
a ambos lados el mismo valor.

v

b.)Si X>y y Y>Z entonces X>Z es decir si x es mayor que y y éste es
mayor que z se tiene que x es mayor que Zz.

c.) Si X>YyY y c>0 entonces CX>Cy es decir si x es mayor que y, al multiplicar

por un numero positivo ambos lados, la desigualdad se preseva.
c>0

L 3

d.) Si X>Yy y c<0 entonces CX<CYy es decir si x es mayor que y, al multiplicar
por un nimero positivo ambos lados, la desigualdad se invierte.
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c<0

3
v

Ejemplos:
1) 3x>-5
2) —X+3<-2X

3) 73X_1+52—2+4—X
2 3

Una desigualdad en la que aparecen variables también se conoce como inecuacidn.
Resolver una desigualdad o inecuacion algebraica significa encontrar sus soluciones;
es decir, los valores numéricos que cuando sustituyen a las variables, se cumple de
desigualdad.

Para resolver una inecuacién se deja sola la variable en un miembro de la inecuacién.
Esto se llama despejar la variable de la inecuaciéon. Para esto se utilizan las
propiedades de orden mencionadas anteriormente (teniendo atencién sobre todo en
la propiedad d)

EJEMPLOS:

1) Resolver la desigualdad 5z -9 <12

Solucion :

Sumamos 9 a ambos miembros de la desigualdad
52-9<-12

52-9+9<-12+9

5z < -3

Ahora multiplicamos ambos miembros de la desigualdad resultante por é que por
ser positivo no altera el sentido de la desigualdad

5z < -3
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1 1
5 (52) < g(_?’)

3
Z<——

5

Por lo tanto las soluciones de la desigualdad son todos los nimeros menores que — :;

3
es decir, los nimeros Z € (— 0,— g

4
3
L 3

2) Resolver 5x -2 <-2x+8

Solucion:

5x -2 < -2Xx+8
5X+2x<2+8
7x <10

10
X<—
7

El conjunto solucién es:

)

1

2) Resolver
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Solucién ;

Sumamos 5 a ambos miembros de la desigualdad

Zx—5+5>—2+5
9

Zx>3

9

Ahora multiplicamos ambos miembros de la desigualdad resultante por 3 que por ser

positivo no altera el sentido de la desigualdad

Zx>3
9
917 9
7[9xj>7(3)
27
X>—
;

Por lo tanto, las soluciones de la desigualdad son todos los nimeros mayores que 27

)

es decir, los niumeros

3) Resolver -

Solucién :
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3X_l+52—2+£:(

2
6(3X_1—4j26(—2+ 4’(}
2 3
Ox—-3-24>-12+8x

IOXx—8x>27-12
x=>15

El conjunto solucion :

[15,¥%)

4) Resolver 8+5x<3x—-7<x+1
Solucién :

Hay que resolver dos ecuaciones simultdneamente 8+5x <3x—7 y 3x—7<x+1

8+5x<3x—7 y IX—7<x+1
5x—-3x<-7-8 IX—x<1+7
2x <-15 2X <8
x<£ x£§:4
2 2

) -15 . - -15
Asi que hemos encontrado Z € — o, TN N (— 00,4], es decir, la solucion Z €| —», N

5) Resolver
-2< 4—EX <5
3

Solucion:
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2
—2—4<4——§x—4S5—4

6 < 2 <1
3X S
3 2 3 3
-2 (— E) > —§x (— E) =5 (— E) nota:las desigualdades se invierten
35 x> 15
=77
El conjunto solucion :
15
EH
2
—ttt—t ettt t

6) Resolver 2 <5
3X

Solucion :

3 > 5

3X

cuidado! para multiplicar por 3x es necesario checar el signo
ler caso 3x > 0(en este caso x > 0)

2
—(3x)>5(3x
+ (80)>5(30
2 >5(3x)

2 >15x

15
—>X
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luego x>0 y x< 125 conjunto solucién (O, 125j
2°caso:3x < 0 (en este caso x <0)

Si x<0, 32< 0 por lo que 32 no puede ser mayor que 5
X X

Por lo que el conjunto solucion es (Olzsj

nota:x =0

v

-12

7) Resolver
X-5

<4

Solucion :

25< 4 pasar todos los elementos al lado izquierdo de la desigualdad

2 40
X—-5
—-12-4(x-5) <0

Xx-5
-12—-4x+20
S —Y

X-5
8—4x<O
X—-5

0

Dicha razén sera negativa si numerador y denominador tienen signos diferentes:
lercaso: 8- 4x>0 y x-5<0

8—-4x>0yx-5<0
por lo que x debe de satisfacer 2> x y x<5
conjunto solucién : x < 2 (—x,2)

2caso: 8- 4x<0 y x-5>0
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8-4x<0yx-5>0
por lo que x debe de satisfacer 2<x y x>5
conjunto solucion : x> 5 (5,0)

Conjuntando ambas soluciones 1ler caso: (- ¥, 2) E (5, ¥)

Casos Solucién
8-4x>0 y X-5<0] (—»,2)
8-4x<0 y x-5=>0 (500)

]

Material electronico

http://www.i-matematicas.com/recursos0809/1ciclo/algebra/

https://www.youtube.com /watch?v=TDA8iqgCB6hk

2.12.1 Desigualdades y valor absoluto

El valor absoluto se utiliza en la resolucion de inecuaciones, veamos unos ejemplos.

EJEMPLOS:

1. Resolver |x — 3| < 9, utilizaremos una de las definiciones equivalentes:

—9 < x — 3 < 9 entonces sumando 3 en ambos lados de la desigualdad y aplicando las
propiedades de los numeros reales =9+ 3 <x —3+3 <9 + 3 tenemos —6 < x < 12

2. Resolver |5x — 2| < 5, utilizando definicién equivalente
—-5<5x—-2<5
—54+2<5x—2+2<5+2

-3 <5x<7

3_ 7
5 XS5

. -3 7
Es decirx € (—,—)
5’5
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http://www.i-matematicas.com/recursos0809/1ciclo/algebra/
https://www.youtube.com/watch?v=TDA8iqCB6hk

3.Resolver |3y +2| <y +4

Hay que verificar dos casos:

Siy + 4 < 0, no hay solucion.

Siy + 4 > 0, entonces y > —4, es decir y € [—4,00) y utilizando definicién equivalente

—(y+4)<3y+2 3y+2<y+4
—y—4<3y+2 Jy—y<4-2
—-4—-2<3y+y y 2y <2

—6 <4y y<1
-6

4
Asi que la solucion y tiene que cumplir: y > —4, ?Sys 1. Notemos que si

_TG < y < 1, también satisface y > —4, es decir y € [_76' 1]

4. Anteriormente encontramos que la solucion de |3y +2|<y+4es yE€ [_76, 1]

veamoslo en la recta
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GEOMETRIA ANALITICA

3.1 PLANO CARTESIANO:

“[...] y pensé que, para considerarlas mejor en particular, debia suponerlas en
lineas, porque no encontraba nada mas simple y que mas distintamente
pudiera yo representar a mi imaginacién y mis sentidos; pero que, para
retener o comprender varias juntas, era necesario que las explicase en
algunas cifras, las mas cortas que fuera posible; y que, por este medio,
tomaba lo mejor que hay en el analisis geométrico y en el algebra, y corregia
asi todos los defectos de una por el otro.”

En 1632 se publica El discurso del Método, texto de René Descartes. Es en este
texto donde usualmente se atribuye el origen de la geometria analitica. El
extracto citado muestra la motivacion del autor de combinar la geometria y el
algebra. Vemos que atribuye a la geometria y su representacion la
manifestacion mds simple y clara para la imaginacién y los sentidos, pero, él
dice, que hacia falta el uso de cifras para poder explicarlas.

El juego, alguna vez
denominado, Submarinos
consiste, primero en acomodar
una flota de submarinos en el
plano; después uno procede a
adivinar la posicion de los
submarinos del oponente.

¢Coémo indicarle al oponente la
posicién exacta en que creemos
tiene colocado alguno de sus
submarinos? Para esto se
recurre a “cuadricular” el plano,
de este modo dotamos a ciertos
puntos del tablero con una
“direccién” univoca determinada
por una letra y un nimero.

En la geometria analitica se tiene
el mismo objetivo: Dotar de una

Figura 1
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descripcién algebraica univoca a nuestros objetos matematicos. A los puntos, de
coordenadas; a las curvas, de ecuaciones; a las regiones, de desigualdades, etc.

Construccion del Plano

Se puede pensar en un plano como la abstraccién de una superficie plana, como una hoja de papel
o un pizarrén. Dentro de las propiedades deseables de esta abstraccién esta que contenga mas de
un lugar en el espacio, es decir mas de un punto; poder “realizar” medidas dimensionales
longitudinales arbitrariamente grandes; entre otras.

Esta abstraccion es el objeto matematico en el cual se satisfacen los 5 postulados de Euclides. Con
los 5 postulados obtenemos propiedades deseables para trabajar y la seguridad de que estamos
trabajando en la abstraccién de una hoja de papel o el pizarrén.

Informalmente los primeros 4 nos dicen que:

Dados dos puntos siempre podemos trazar una linea recta. Todo segmento de recta se puede
extender arbitrariamente. Se puede trazar una circunferencia sin importar su centro y magnitud
del radio. Al interceptarse dos lineas rectas cualesquiera, existe una uUnica medida que haga
congruentes a los 4 angulos que se forman.

El quinto postulado, un poco mds complicado, es usualmente expresado como: Dada una linea
recta y un punto que no yace en ella, se puede trazar una Unica linea recta que pase por este
punto y que, sin importar cuanto se prolonguen las dos lineas rectas en cuestion, jamas se
interceptaran.

El plano cartesiano, también Ilamado plano de

Cuadrante i Cuadrante
I I

coordenadas rectangulares, es el plano usual que . A

X (= +) 2 ®
toma como referencia dos rectas reales
perpendiculares; usualmente se considera una recta

horizontal, llamada eje X o eje de las abscisas, y otra

vertical, llamada eje y o eje de las ordenadas. Ambas E B ; T '
rectas se interceptan en un punto llamado origen, por cuntrate . Cuadrante
lo que el plano queda dividido en cuatro regiones - .
llamadas cuadrantes, los cuales se enumeran |, II, lll y :

IV; en la figura los podemos visualizar.

4 y
i Como ya mencionamos arriba, el eje x es horizontal
R ,-P y su direccion positiva es hacia la derecha, es decir,

|
i los numeros positivos quedan a la derecha del

> origen y los negativos a la izquierda; mientras que el
eje ¥ es vertical y su direccién positiva es hacia
arriba, es decir, los niUmeros positivos quedan hacia
arriba del origen y los negativos hacia abajo.
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Lo que procede, es identificar a cada punto de nuestro plano con un elemento del Producto
Cartesiano ®x®. Recordemos que este conjunto es

RxR={(a,b):aER ybER)]
Es decir, el conjunto cuyos elementos son todos los pares ordenados de nimeros reales.

Se considera un punto del plano, digamos A, se traza una recta paralela, recta punteada, al eje
y. Por construccion ésta habra de intersectarse con el eje x en un punto B. (Figura 4)

Figura 4

Es necesario recordar que nuestros ejes fueron originalmente identificados con el conjunto de los
numeros reales, asi que el punto B tiene asociado un numero real a. Este valor es la primera
entrada del par coordenado asociado a A, también se le nombra a este valor como abscisa. (Figura
5)

Ala, )

Figura 5
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Se repite un proceso similar, ahora con una recta paralela al Eje x. (Figura 6)
Ay !
3

i

Figura 6

Se usa ahora el niumero real asociado al punto Cy este es el valor, b, serd la sequnda entrada
del par ordenado asociado a A, también se le nombra a este valor como ordenada. (Figura 7)

I

N |

|

I

C L A(a,b)

T mmmmmm—---s ot S

I

I

I

1 |

I

I

I
- 0 B X
-4 -3 -2 -1 0 i 2 ':' 3 5

I

I

-1 |

|

|

|

|

-2 I

I

I

I

|

,3 I

I

y |

Figura 7

Ahora se asigna a cada pareja de numeros reales, (a,b), un punto A del plano, de la siguiente

manera: en el eje X localizamos el niUmero real a y por él trazamos una recta paralela al eje y;
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después en el eje 3; localizamos el nimero real h y trazamos por él una recta paralela al eje x;

por ultimo, identificamos a la pareja {@. B} con el punto A en el que las dos rectas se cortan.

EJEMPLOS:
1. Localizar en el plano al punto Q(—2,-5).

Soluciéon: Localizamos al nimero —2 en el eje x, el punto en dicho eje que estd 2 unidades a la izquierda del
origen, y por él trazamos una recta vertical. Después localizamos al nimero —5 en el eje y, es decir, el punto

que esta 5 unidades abajo del origen, y por él trazamos una recta horizontal. El punto donde se cortan las dos
rectas que trazamos corresponde al punto Q:

Y

j NOTA:

3

2 Las parejas ordenadas (a, b) y (c,d) son

;

~ iguales séloencasodequea =cy
-6-5-4.3.2.1 123454 x .
i ; b = d. Porlo que sia # b, entonces las
3 parejas (a, b) y (b, a) son distinto
e :: puntos en el plano (Veamos el ejemplo
Q |
3).

Figura 8

2. Localizar en el plano los puntos A(5,2), B(—4,2) y C(3,—3).

Solucion:
»
&
4
B 3 A
o ol R S "

Figura 9

89



3. Localizar en el plano los puntos P(2,—3) y Q(—3,2).

)
= R W B

TR TR 1‘3455')(

m oo B W om L

Figura 10
3.2 Distancia entre dos puntos

Trabajar con el plano cartesiano nos permite Ay
generar informacion de nuestros objetos 6
matemadticos de una forma distinta al plano
euclidiano no coordenado. Por ejemplo, el plano
cartesiano nos permite, a través de operaciones
aritméticas y algebraicas obtener conocimiento
sobre la distancia de dos puntos sin recurrir a
mecanismos fisicos sobre el plano, como lo es la
regla y el compas. 2

Py (22, 1)

Se entendera por distancia entre dos puntos la 1
longitud del segmento de recta que une a dichos
puntos. -3 2 -1 0 1 2 3 4 5

Sean B(x.,y)yP(x,,y,) dos puntos

cualesquiera en el plano, para obtener la distancia entre dos puntos utilizaremos la siguiente formula:

d(Py,Py) =/ (xz—x1)% + (v — 1 )?

EJEMPLOS:

1. Encontrar la distancia entre los puntos P(3,5) y Q(—1,6).

Solucion:

Tenemos que x; = 3,x, = —1,y; = 5y y, = 6. Utilizamos la formula anterior y sustituimos las coordenadas

de los puntos y obtenemos:
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d(P,Q) = (e = x1)? + (y2 = y1)* = J((—l) =3)"+(6-5? = /(=97 + (1’
=vV16+2 =17

Por lo que la distanciade Pa Q esv17 = 4.12

2. Encontrar la distancia entre los puntos A(—2,4) y Q(1,—7)

Tenemos que x; = —2,x, = 1,y; =4y y, = —7. Utilizando la férmula para la distancia obtenemos:

d(A,B) = (1= (=2))* + ((=7) —4)? =/(3)? + (-11)2 =9 + 121 = V130

Por lo que la distanciade Aa B esv130 = 11.40

3.3 Divisidon de un segmento a una razén dada.

En esta discusion nuestros segmentos tendrdn direccidn, esto es, serdn segmentos dirigidos.
El segmento P, P, es el segmento que tiene por punto inicial a P,y por punto final a P3;

mientras que P, P, es el segmento que tiene por punto inicial a P> y punto final P4. Es
importante tener cuidado con este detalle porque no es lomismo que F divida el segmento
PP, enrazén 1/3 como en la Figura 12.

Figura 12 Figura 13

Que divida el segmento P, P; en razén 1/3 como en la Figura 13.

Antes de proseguir, dediquemos un momento a entender que significa que P divida al segmento P, F, en
razon r; hecho también expresado como

P,P:PP,=r

[
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o

P.F
= ——

PP,
Supongamos que tenemos el segmento 4E (Figura 14):

A B
L @

Figura 14

— f —
Si se afirma que el punto P divide al segmento AE en razon -, esto NO significa que AP sea un
cuarto del segmento como se muestra en la Figura 15.

Figura 15: Interpretacién Erronea

f —_— —_—
T = 7 significa que AE es4veces el tamafio de AP como se muestra en la Figura 16:

® - - —@

Figura 16

Un caso particular es cuando la razon ¥ = T ¢Cémo interpretamos esto? Significa que la

proporcién entre AP y DB es uno, esto es, AP cabe exactamente una vez en PB (Figura17):

Ahora se vera como en nuestro plano coordenado, podemos encontrar el punto que divide a un
segmento en una razén dada.

Primero, veamos cual es la aproximacion de la geometria cldsica a este problema a partir de la situacion de la
figura 18:
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P e s s --—---

\

Figura 18

Donde se tiene que los ejes, las rectas x y y son perpendiculares. La geometria clasica nos
asegura que:

Adecuando este resultado a las herramientas de la geometria analitica, podemos asignarle
coordenadas (X4, ¥ )y (x2,¥2) a los puntos P;y Py, respectivamentey  (%.¥) al punto.P

Con esto sabemos que la medida de A4 A esta dada por |l — x4 ; ylade A4 por |, — x|,
Pero como deseamos dotar de direccion nuestro segmento usaremos las expresiones sin
valores absolutos, esto es, ¥ — Xy X2 — X, Con esto obtenemos lo siguiente:

J& s Y
= (1)

X —X

g . E.B . -
Un andlisis analogo se puede hacer para 1=y B3, lo que nos produciria la siguiente
ecuacion:

r= ¥~ (2)

Con estas ecuaciones obtenemos el siguiente

Teorema: Sean F, (If,}’f] y P (Ig;}’g] puntos en el plano 'y ¥ un numero real distinto de 1.
Entonces el punto P (x,¥), determinado por las ecuaciones:



:Jc-’i —‘]":?(-'2

x - 7
1+r

y = ¥ —Tlz
1+r

Divide al segmento P, F; en la razénr.

Las ecuaciones del teorema se obtienen de manipular las ecuaciones (1) y (2).

Si lo que se tiene son los tres puntos colineales y se desea saber en qué razén divide uno al

segmento de los otros dos, se usan las ecuaciones (1) y (2) directamente, esto es:

Corolario. Sean P1(x1.v,) , P5(x5,¥,) y P (%, %) tres puntos colineales en el plano. Entonces el

punto p divide al segmento P;P;enlarazén 1 de terminada por cualquiera de las ecuaciones

(1) o (2).

Obsérvese que la razén T puede tomar valores negativos, y esto sucede cuando el punto

pertenece al segmento, esto es una situacion como en la figura 19:

b
3.
P,(4,3)
? _%2,2)
4 5
tH
1-
- 0 =
"' 0 1 2 3 4 5
Y
Figura 19
O s , 1
En donde el Punto P estd dividiendo enunarazén 1 = ~ al segmento P, P,

Comprobemos este hecho:

Fno
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4 2
X—Xx; 3 1
F = f— —_ —
Xp—x 4 4 4
3
Es muy importante subrayar que estamos suponiendo que los tres puntos son
colineales, lo que se puede verificar calculando la razén para las ordenadas:
> 2
Y=y 3 < 1
2=y 3.2 4
3
Si ambos valores no coincidieran, entonces estariamos trabajando con una terna de puntos no
colineales.
EJEMPLOS:

1). Encontrar las coordenadas del punto R que divide al segmento dirigido P_Q), con extremos
P(6,~2)y Q(7,5) en la razon 2.

Solucion:
Tenemos que

5 5
R(x1+7"x2 }’1+T}’2)=R 6+ 7)7 _2+(7)5
1+r ' 14+7r 1_|_E 1_|_E
7 7
5
6+()7_6+5 _11_77
5 12 712 7 qp
1+7 7 7
y
5 25 11
—2+(;)5=—2+7=z=2
5 12 1212
1+7 7 7

2). Encontrar las coordenadas del punto R que divide al segmento dirigido P_Q-), con extremos
P (O, %)y Q(2,5) enlarazoén Z.

Solucién:
Tenemos que

N 1

X1+ 71X Y1 TV 0+ Z)ZE
R , =R .
1+7r 1+7r z
4
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7 7
0+ ;)2_ ; 28 14
1472 122 11
4 4
y
1 7 1 35 37
z+(z)5:5 w37
1+7 n o1
4 4

3). éEn qué razdén divide el punto de coordenadas (—1, —7) al segmento ﬁ gue une a los puntos
P(—=3,—-15)y Q(2,5)?

Solucion:

X1+rXx, Y141y,
1+r ’ 1+r

cumple lo que se pide, por lo que podemos utilizar

Tenemos que R( ), por lo que debemos despejar r para encontrar la razén que

X1+1rXx; _ —3+412 1 o yi1+ry, _ —154+r5 7
14r  1+r 147 1+r

. —34+7r2

Si tomamos o —1 tenemos

-3+2r=—1+r)
—-3+r2=-1-r
2r+r=-1+3
3r = 2entoncesr=§

—154715
= —7 tenemos:

Veamos qué pasa si ahora tomamos
—15+5r=-7(1+7r)
—154+5r=-7-"7r
5r+7r=-7+15
12r =8
8 2 , .

r=_,=3quees lo que habiamos obtenido.

Asi la razén en la que se divide el segmento es%

Pendiente de una recta

Seguramente en su haber cotidiano habrd escuchado decir que “Que pendiente tan pronunciada”
acompafiada de una imagen como la Fig. 20.
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Fig. 20. Sefial transito para una pendiente inclinada.

La RAE define pendiente como una cuesta (una subida o un camino inclinado, coloquialmente). Sin
embargo, en la vida diaria se reserva la expresion solo si la cuesta es lo suficientemente inclinada
de acuerdo a la percepciéon de cada uno. En geometria analitica es imposible ver monitos
imaginarios subiendo una recta; pero las rectas pueden clasificarse en inclinadas y no inclinadas
siguiendo algun punto de vista.

- - ?’/
0 Z 3 4 5 6 7

Fig. 11. Coleccion de rectas.

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Si usted observa la Fig. 1,y juzga las rectas. Usted podria decir que la recta roja, morada, amarilla
y verde estan inclinadas y que la recta azul no lo esta (o al menos no mucho). Sin embargo, en
matemadticas se quiere ser tan preciso como sea posible. En ese sentido, en matematicas es
necesario dar una idea mas general de pendiente.

Idea (Pendiente). La pendiente es una medida del grado de inclinacién de la recta respecto al
eje x.

¢Cudl es esa medida? Esa es la cuestion. Al igual que para la distancia entre dos puntos se empled
la idea de un tridngulo rectangulo para aplicar el teorema de Pitagoras. La idea de pendiente
puede apoyarse en esa idea. Considere dos puntos como se muestra en la fig3.
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~ 1 0 1 2

G

Fig. 22. Pendiente de una recta.

Observe que el grado de inclinacién respecto al eje x es el mismo que el dangulo del triangulo
formado por los puntos A, By D. matematicamente ~/a = /£ . ¢Habra una forma de tener una

medida del angulo de inclinaciéon 2 ? Mire el tridngulo con mas detenimiento. Note que puede

conocer la longitud de los catetos (la base y la altura del tridngulo). ¢Qué funcidn trigonométrica
relaciona los catetos con el dngulo? La tangente. Entonces se tiene la siguiente igualdad:

Cateto opuesto

tan =
('B) Cateto adyacente

2_
1

Wl

3
4

Como sabra para cada angulo (entre —% y —%) hay una tangente, por lo que matematicamente

se puede usar como una medida del grado de inclinacién. Si usted cambia por letras los nimeros

de los puntos Ay B, es decir, A(ai,az) y B(bl,bz)(recuerde que la letra es lo de menos. De

ram/

hecho, a los autores de libros les gusta mas usar la “x” y la “y”). El desarrollo algebraico terminaria
como sigue

Cateto opuesto _ a, —b,
Cateto adyacente a, —b,

tan(8)=

El resumen de lo que se acaba de hacer esta dado por la siguiente definicién.

Definicion (Pendiente). Sean A(ai,ag) y B(bl,bz) dos puntos en el plano no alineados

verticalmente. La pendiente de una recta /, usualmente denotada por m, es el cociente:
m= a— bz (1.1)
a, —b

Ejemplo 1 (Burdo célculo de una pendiente). Considere los puntos A[z’_ij y 3[3,4] . éCual
3 3

es la pendiente de la recta que pasa por esos dos puntos? Aplicando (1.1) se tiene que:
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1 4 13
_ Catetoopuesto 3 3 13

~ Cateto adyacente , 2 4 4

3 3
Ejemplo 2. Encontrar la pendiente de la recta que pasa por los puntos A(7,2) v B(— 2,3).
Solucion:

Utilizando la expresion (1.1)

_ Cateto opuesto ~ 3-2 1

" Cateto adyacente -2-7 9

Ejemplo 3. Encontrar la pendiente de la recta que pasa por los puntos A(— 5,—2) y B(— 2,—2).

Solucion:

Utilizando la expresion (1.1)

_ Catetoopuesto _ -2-(=2) _ 0 _ 0
Cateto adyacente —-2-(-5) 3

Ejemplo 4 (Angulos). Considere los puntos A(—l.—lj y B[,\/zzj como se muestra en la Fig.
5 3

23.

B

4/

Fig. 23. Planteamiento del ejemplo de dngulos.

Si aplica (1.1) se tiene que:

12 B
M= Cateto opuesto __5 3__ 15 _g359
Cateto adyacente -1-+2 -1-2
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éPero cudl serd el angulo (o grado de inclinacidn) asociado a esa tangente? Para calcularla es
necesario usar la funcién arco tangente'. La funcién arco tangente es aquella que devuelve el

angulo asociado (entre — 7~ y _7 ) a cada tangente. Para el ejemplo se tiene que:
2 2

arctan(0.359) ~ 0.345 radianes

Con eso se tiene ya un grado de inclinacidon asociado; aunque quizd, usted se sienta mas cémodo
con grados en lugar de radianes. Basta con que haga la conversién usando una regla de tres* como
sigue:

0.345 radianes x180°
7z radianes

~19.748

La interpretacion del dngulo devuelto por la funcién arco tangente puede observase en la Fig.

151
0 A -
0.5 o 05 1 15 2
1 4
-0.5
0.51
-1
A
0 T T T -1.5
0 0.5 1 15 2
(b) Arco positivo (a) Arco negativo

Fig. 24.Interpretacion del arco tangente. Cuando el arco tangente resulte positivo, el dngulo debe ser entendido en
sentido anti-horario desde el eje x; mientras que cuando éste resulte negativo, debe ser entendido en sentido horario
desde el eje x.

Ejemplo (El orden de los puntos no altera la pendiente). Quiza se vea en el conflicto de que punto
escoger primero, en pensar a cual punto llamard A y a cual llamard B. jEste ejemplo le quiere decir

“Don’t worry! Doesn't matter”. Considere los puntos (2,4) y (5, 2) (no tienen asignado un orden
para saber cual es el punto A y cual es el B). Suponga que usted elige a los puntos A y B con

coordenadas (2,4) y (5,2), respectivamente. Por (1.1) se tiene:

! Matematicamente la notacién habitual es arctan(x) ; pero en la mayoria de las calculadoras cientificas aparece

- . -1
como tan™(x) o simplemente como tan~ .

22 . °
Recuerde que _, radianes son 180°.
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a,-b, _4-2_ 2

m

" a-b 2-5 3
Si se hubiera hecho la seleccion en el otro orden, se hubiera tenido:

a,—-b, _2-4_ 2

m=

a,—b 5-2 3

Note que se llegd al mismo resultado. En general no importa cual sea su primer punto y cual su
segundo punto. La prueba general de lo que se acaba de ilustrar, yace en el siguiente hecho:

a,—h, :_(az_bz):bz_az
a-b —(a-b) b-a

Ejemplo (¢Por qué no se puede aplicar la definicion en puntos alineados verticalmente?). Note
gue graficamente se tendria algo como lo que se muestra en la Fig. .

| ¢

m=

%)
.

A n 1 3 A |2
Fig. 25. Puntos alineados verticalmente.

Naturalmente, serd imposible construir el tridngulo como venia haciendo con anterioridad. Sin

embargo, si hay un grado de inclinacién. De hecho, el dngulo respecto al eje x, obviamente, es 7= .
2

¢Cudl es el problema entonces? La tangente es una division entre el cateto opuesto y el
adyacente. Desafortunadamente el cateto adyacente desaparecid (matemdticamente tiene
longitud 0). Por lo que no es posible hacer el cociente:

a, —b,
a —b

De ahora en adelante, las rectas verticales serdn tratadas de manera especial. ¢Por qué? Nos
gustaria seguir usando la tangente para la pendiente.
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Ejemplo (Colinealidad). A veces nos interesaria saber cuando tres puntos estan sobre la misma
recta. Eso se puede saber con la pendiente. Considere los puntos de A(1,3) , B(O,l) y C(—l. 2)

como se muestra en Fig. 26.

L

Fig. 26. Ejemplo de puntos no colineales.

Note que no son colineales. Si usted calcula la pendiente entre Ay B, y la pendiente entre Ay C,
obtendra lo siguiente:

1- 2-3 1
Me=5 172 M™eTT17;

Observe que las pendientes resultaron ser distintas. Ahora, considere los puntos: A(l,3),

B(O,l) y C(—O.5, 0) como se muestra en Fig. 27.

®

Fig. 27. Ejemplo de puntos colineales.
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Graficamente se puede apreciar que estan sobre la misma recta. Numéricamente esta observacion
se refleja en las pendientes. Si calcula la pendiente entre A y B, y la pendiente entre Ay C,
obtendra lo siguiente:

1-3 ~ 0-3

Mg = =2 Me=—5 1"

S 0-1
Dese cuenta que son la misma en ambos casos. En general, se puede concluir que: tres puntos A,
B y C son colineales si y solo si, la pendiente entre A y B es la misma que, la pendiente entre Ay
C.

Rectas paralelas y rectas perpendiculares

Los adjetivos paralelas y perpendiculares sirven para denotar grupos de rectas que tienen ciertas
caracteristicas. Dichas caracteristicas pueden reflejarse matemdticamente. Pero lo primero
consiste en definir qué quiere decir cada adjetivo, para después dar la equivalencia matematica.

Rectas paralelas
Un ejemplo de rectas paralelas puede observarse en la Fig. 28.

w

/
Fig. 28. Ejemplo de rectas paralelas.

Note que si se construyen los tridngulos rectangulos que tanto han ayudado en los conceptos
anteriores, se obtienen dos tridngulos semejantes. Por lo que, el adjetivo de paralelas tiene que
ver con que las rectas posean el mismo grado de inclinacion. Dado que es un resultado que puede
probarse lo condensaremos en el siguiente teorema.

Teorema (Rectas paralelas). Dos rectas |, y |,, no verticales, se dicen paralelas si y solo si, sus

pendientes asociadas son la mismas.

103



Ejemplo (¢Seran mis rectas paralelas?). Considere la recta | que pasa por los puntos A[§ 2),
5' 9

B[ 2 1] y la recta |, que pasa por puntos C(s 7) D(l Ej(Fig- ).
3'7 5’9 3'7

-
34

Fig. 29. Otro ejemplo de rectas paralelas.

éSerdn paralelas las rectas Ly |,? Para responder a la pregunta basta con calcular la pendiente

entre Ay B, y la pendiente entre Cy D. Aplicando (1.1) se obtiene:

1_(_2j 23 8 7 23

o 7 U9) e 115 7 9_ 63_115

AB 2 3 19 399 S| 8 19 399
3 5 15 3 5 15

Por lo tanto, por el Teorema de rectas paralelas, las rectas son paralelas entre si.

Ejemplo (A veces no son rectas diferentes). Considere la recta |, que pasa por los puntos A(l, 3) ,

B(2,5) y la recta |, que pasa por puntos C(0,1), D(1.5,4) como se muestra en la Fig. 2.
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w
e
w
=

Fig. 2. Dos rectas iguales.

Para verificar si son paralelas se calcula

Por el Teorema de rectas paralelas, se puede afirmar que son paralelas. Sin embargo, en la figura
puede observarse que solo hay una recta. Eso se debe a que ambas rectas son la misma. ¢Cémo
darse cuenta de ello analiticamente? Una forma es usando la conclusion a la que se llegé en el
Ejemplo de colinealidad. Por lo tanto, se puede deducir lo siguiente: Si para cualquier tercia de
puntos, tomada de un par de rectas paralelas (dos en una recta y el otro en la recta restante), los
puntos que la forman son colineales, entonces las rectas no solo seran paralelas sino la misma".
En este ejemplo, se tiene que tomando los puntos A, By C las pendientes entre Ay B, y Ay C son:
5-3 3-1

m,, =——=2 m :;:2
AB 2_1 AC 0

=

Por lo tanto, son la misma recta.

Rectas perpendiculares

El adjetivo de perpendiculares se emplea cuando dos rectas tienen un angulo de 2 como se
2

muestra en la Fig. .
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Fig. 31. Ejemplo de rectas perpendiculares.
¢Y como reflejo matematica esa caracteristica? Note que cada recta tiene un grado de inclinacidn

reflejado por los angulos Za y £ . Ademds, el angulo formado entre ellas es % . Observe que

el dngulo sobrante del triangulo ( £y ) por propiedades de los triangulos es:

Ay/:ﬂ—z—éazz—éa
2 2

Por otro lado, se tiene que:
Ly=2p
Igualando se tiene:

V4
Lf=——-ZLa
p 2

. T .z e . . .
Entonces, el dngulo > entre las rectas ocurrira si, y solo si, cumple la igualdad anterior. Usando la

medida de grado de inclinacién y algunas identidades trigonométricas, se puede asegurar el
siguiente teorema:

Teorema (Rectas perpendiculares). Dos rectas |, y I, que no sean paralelas al eje x y al eje y,
respectivamente, se dicen perpendiculares si y solo si, sus pendientes asociadas m, ym,,
respectivamente, satisfacen la siguiente igualdad:

m2 :—i (1.:
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Ejemplo (¢Seran perpendiculares mis rectas?). Considere la recta || que pasa por los puntos

A(O.74,1.48), B(1.40,2.68),y la recta I, que pasa por puntos C(1.74,0.50), D(O,3.26) (Fig. ).

Fig. 32. Ejemplo de rectas no perpendiculares.

éSeran perpendiculares las rectas | y I,? Para responder a la pregunta basta con calcular la

pendiente entre Ay B, y la pendiente entre Cy D. Aplicando (1.1) se obtiene:

268-1.48 20  050-3.26 46

= =— m.-—-=-—— —
B 14-074 11 L 1.74-0 29

Note que:

1 11 46
=—55F 55~ Moo
Mg 20 29

Por lo tanto, por el Teorema de rectas perpendiculares, las rectas no son perpendiculares entre si.

Ejemplo (¢Dénde debo colocar mi punto para que mis rectas sean perpendiculares?). Considere

la recta |, que pasa por los puntos A(0-74,1-48), B(1-40,2-68) y la recta |, que pasa por puntos

C(1-74,0-50), D(X,3-26). Es una situacidn parecida al ejemplo anterior, solo que ahora se

desconoce la coordenada x del punto D. Una pregunta que surge es: ¢ Cuanto deberia valer x para
que las rectas sean perpendiculares entre si?

Usando el Teorema de rectas perpendiculares, por medio de (1.2) se puede plantear lo siguiente:

1 11 050-3.26

My 20 1.74—x

Despejando de manera cruzada se tiene:
~11(1.74-x) = 20(-2.76)
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Despejando x se tiene:

36.06 1803

11 550

~-3.28

Por lo que el punto D deberia tener coordenadas (—3-28,3-26). La representacion grafica puede

verse en la siguiente figura:

Fig. 33. Solucién grdfica.

3.4 Ecuacion de la recta

Entendiendo la pendiente

Considere los puntos A(l,l), B(3, 4) y la recta que pasa por ellos como se muestra en Fig. .

Fig. 34. Pendiente de una recta. Interpretacion grdfica como desplazamiento.

Si observa las longitudes de los catetos, le sera posible concluir lo siguiente:
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Desplazarse 2 unidades a la derecha implica moverse 3 unidades hacia arriba, es decir, por cada
par de unidades desplazadas en el eje x se desplaza 3 unidades en el eje y

¢Cudnto se desplazaria hacia arriba si solo se moviera 1 unidad a la derecha? Puede usar una regla
de tres para responder a la pregunta. Aplicando la regla de tres se obtiene:

Cateto opuesto
Cateto adyacente

g3
2

Tal hecho lleva a la siguiente idea:

Idea. La pendiente m es la cantidad de unidades que se desplaza en el eje y por cada unidad que
se desplaza a la derecha en el eje x. Si m es positiva, entonces el desplazamiento es hacia arriba;
si m es negativa el desplazamiento es hacia abajo.

OBSERVACIONES:

e La pendiente es positiva cuando la recta esta inclinada hacia la derecha.

e La pendiente es negativa cuando la recta esta inclinada hacia la izquierda.

e La pendiente es cero cuando la recta es horizontal.

e No esta definida la tangente del dngulo de 90°, por lo que no se define la pendiente de
una recta vertical.

Ecuacion de la recta

Considere los puntos A(—l, 3) , B(4,—1) y la recta que pasa por ellos como se muestra en Fig. .

-2
Fig. 35. Planteamiento de la ecuacion de la recta.

¢Ddnde se estaria si se desplaza 1 unidades a la derecha de -1 en el eje x? Usando la idea anterior
basta con calcular la pendiente. En este caso se tiene que:

mo3-CD_ 4
-1-4 5
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Por lo tanto, si se avanza una unidad a la derecha de -1 en el eje x habria un desplazamiento hacia

abajo de —g. Dado que se estaba en 3, se ahora se estaria en 3—% =1—51. En otras palabras, el

punto pl[o,l_l] estd sobre la recta. ¢ Ddnde se estaria si se desplaza 2 unidades a la derecha de -1
5
en el eje x? La idea es la misma, ahora solo hay que multiplicar por 2. Asi, si se avanzan 2 unidades
. , . 8 .
a la derecha de -1 en el eje x, habria un desplazamiento de = en el eje y, dando como resultado

que el punto p, [1, ZJ esté sobre la recta. En general, para un desplazamiento de u unidades en
5

el eje x el nimero de unidades desplazadas (v) en el eje y es:

V=——u
5

Sin embargo, se desea que la expresion quede en términos del punto de referencia comun, el
origen. Para hacer esto tome un punto que sepa que esta sobre la recta. En el ejemplo se tiene

qgue el punto A(—1,3) estd -1 unidades a la derecha del origen. Segun la igualdad anterior, el

numero de unidades desplazadas en el eje y son (4)(&):&; pero deberia dar 3. Basta con que
5 5

11 .15 ,
se complete sumando o restando. En este caso sumando 5 (con eso se obtendria E:B)' Asi, la

relacion esta completa y queda reflejada en la siguiente expresién:

La relacién anterior se conoce como ecuacion de la recta. Para que no quede lugar a dudas, se da
la siguiente definicion.

Definicidon (Ecuacion de la recta). La ecuacién de la recta es una expresidon de la forma (las
letras son lo de menos, anteriormente se usé u y v para que no hubiera confusién con los ejes):

y=mx +b (1.3)

3.4.1 Ecuacion de la recta punto-pendiente

Ejemplo 1 (Ecuaciéon de la recta conociendo un punto y la pendiente). Considere que se conoce

que la pendiente de la recta es m=§ y que el punto A(1,7) estd sobre la recta. éCual es la
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ecuacion de la recta? Se inicia diciendo que y :gx+b pues por cada unidad que se desplace a la

derecha en x habrd un movimiento de acuerdo a la pendiente; pero se desconoce la referencia.

Dado que el punto A(l, 7) esta sobre la recta tiene que deberia cumplirse:

3
7=—@D+b
2()

3 11
Despejando b se obtiene que, b=7 3 = PR Por lo tanto, la ecuacién de la recta es:

2" 2

Una manera sencilla de recordar la ecuacién de la recta es utilizando la forma punto-pendiente.
Sea P(xl,yl)un punto conocido por donde pasa la recta y sea m su pendiente. Asi que la

ecuacion de la recta es:

y =y, =m(x—x)

Ejemplo 2. Encontrar la ecuacién de la recta que pasa por (4,—1) y tiene pendiente igual a —2.
Solucion :

Tenemos que x, =4;y,=-1Y Mm=-2, entonces utilizando la forma punto-pendiente

obtenemos:

y =y, =m(x—x)

y—(-D=(2)(x~4)

y+1=-2(x—4)

Despejando ) obtendremos la forma que se presentd al principio (y = mx + b):
y=-2x+8-1

y=—-2x+8

Ejemplo 3. Encontrar la ecuacién de la recta que pasa por (— 5,4) y tiene pendiente igual a —7.

Solucion :

Tenemos que x, =-5;y, =4 Y M=-—7, entonces utilizando la forma punto-pendiente

obtenemos:
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y— Y, =m(x—x,)

y—4=(7)(x-(-5)

y—4=—7(x+5)

Despejando Y obtendremos la forma que se presentd al principio (y = mx + b):
y=—7x—35+4

y=—7x—-31

Ejemplo (El significado de b). Considere la ecuacién de recta y=7TX+\/§. En este ejemplo, la

pendiente tiene un valor m=, y b =/2 . Pero eso no deberia asustarle, siguen siendo niumeros.
¢Qué pasa cuando esta en el origen? Para responder simplemente hay que sustituir, entonces se
tiene:

y=(0)+2=12

Por lo que el punto P(O,\/E) estd sobre la recta. Note que la coordenada en y asociada a la

coordenada O en x es b. En este sentido, a b se le llama ordenada al origen® porque es el valor en
el eje y (algunos autores llaman ordena al eje y) asociado al origen en el eje x.

3.4.2 Ecuacion de la recta pendiente-ordenada.

Otra manera de obtener la ecuacidn de la recta es cuando conocemos la pendiente m y el punto P
donde corta al eje y; a la ordenada de este punto, denotado usualmente como b, se le llama
ordenada al origen de la recta.

Por lo que la ecuacidn de la recta es
y=mx+Db

Ejemplo 1. Encontrar la ecuacién de la recta que tiene pendiente igual a 3 y corta al eje y en el

punto —1.
Solucion:
Tenemos que m = 3y b = —1, asi que utilizando la ecuacion anterior y obtenemos:
y=mx+b
y=3x+(—1)

3 . o
Algunos autores también le llaman intercepto.

112



y=3x—-1

Ejemplo 2. Encontrar la ecuacion de la recta que tiene pendiente igual a Sy corta al eje y en el

punto 3.
Solucién:
Tenemos que m = 3y b = —1, asi que utilizando la ecuacion anterior y obtenemos:
y=mx+b
1
y = Ex +3

3.4.3 Ecuacion de la recta cuando se conocen dos puntos.

Ejemplo (Ecuacion de la recta conociendo dos puntos). Considere que los puntos A(1,7) y

B(2,3) estan sobre la recta. ¢Cual es la ecuacion de la recta? Conociendo dos puntos es posible
calcular la pendiente. En este sentido, se tiene por (1.1):

_ Catetoopuesto  7-3

= = =4
Cateto adyacente 1-—2

Luego, se repite lo del ejemplo anterior. Se inicia con y=-4x+b, pues por cada unidad que se

desplace a la derecha en x habra un movimiento de acuerdo con la pendiente; pero se desconoce

la referencia. Dado que el punto B(2,3) estd sobre la recta tiene que deberia cumplirse:
3=-4(2)+b
Despejando b se obtiene que, b=3+8=11. Por lo tanto, la ecuacién de la recta es:

y=-4x+11

Una forma de comprobar que lo hizo bien es sustituir el otro punto que no se usé. En este caso, el

punto A(1,7) y note que 7 :—4(1)+11: [ . Por lo tanto, la ecuacién de la recta pasa por los dos

puntos deseados.

Para calcular la ecuacidn que pasa por dos puntos también tenemos la formula, que no es mas que

el uso de forma punto-pendiente
Va—0

y—Y1=m(x—x1)
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Ejemplo 1. Encontrar la ecuacion de la recta que pasa por los puntos P(4,—1) y Q(8,3).

Solucion:
Yy =)
Tomemos como punto fijoa P:
y- =200y
+1
y+1= 2 (x—4)
y+1=(x—-4)
y=x-5
Tomemos como punto fijo a Q:
y-3=2
3+1
y=3=—7—(x-8)
y—3=x—8
y=x-—5

Que como pudimos ver la ecuacidn de la recta es la misma sin importar el punto fijo que
tomemos.

Ejemplo 2. Encontrar la ecuacion de la recta que pasa por los puntos P(5,2) y Q(—3,6).
Solucion:
Para simplificar un poco el procedimiento, calculamos la pendiente aparte

Yy 6-2 4
X, —x; —3-5 8

Elegimos como punto fijo a Q(recordemos que puede tomarse también P)

Asi que la ecuacion de la recta queda:

Y=y =m(x —xq)
6 = 4 3
y=6=—2(r—(-3))
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4
—6=——(x+3
y 8@ )
(4 12
y—o6=78* "3
_4 12
Y=78* "8
_ 4 36
Y=78*"g

3.4.4 Forma general de la ecuacion de la recta

Ejemplo 1(Ecuacidn general de la recta). Considere la ecuacidn de la recta y:—gx+7z. ¢Qué

pasaria si usted pasa todo al lado izquierdo de la ecuacién? Se obtendria lo siguiente:
6
+—-X—-7=0
y 5

La expresion anterior, algunos autores la llaman la ecuacidn general de la recta. En general Ia
ecuacién general de la recta posee la siguiente expresién:

py+gx+r=0 (1.4)
donde p, g, y r son constantes”.
Ejemplo 2. Escribir la ecuacion 3y = 10x + 2 en la forma general.
Solucion:
Pasamos todos los términos a un lado de la ecuacién, por lo que queda:

3y =10x + 2

10x—-3y+2=0

Esta Ultima es la forma general de la ecuacién de la recta.

Ejemplo 3. Escribir la forma general de la ecuacion de la recta que pasa por P(1,3) y tiene
pendiente igual a 5.

Solucioén:

4 .
Muchos autores usan las letras a, b y c en lugar de p, g, y r; pero para el lector no se confunda y piense que
la b de ejemplos anteriores es la misma que aqui se usaron otras letras.
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Utilizamos la forma punto-pendiente
y—3=5x-1)
y—3=5x-5
0=5x—-543-y
S5x—y—-2=0

En conclusién, sea cual sea la forma que utilicemos para encontrar la ecuacion de la recta,
podemos llegar a su forma general, y viceversa, si tenemos la forma general de la ecuacidn
podemos llegar a una de sus formas, veamos un ejemplo.

Ejemplo 4. Encontrar la pendiente y algin punto por donde pase la recta con ecuacion de la forma
generalx +3y—5=0

Solucién:

Como lo que se nos pide es encontrar un punto y la pendiente, tenemos que llegar a la forma
punto-pendiente, es decir, llegar a una expresion como estay —y; = m(x — x;)

x+3y—-5=0
3y—5=—x
3y—3—-2=—x
3y—-1)=—x+2

3 -1 =—(x-2)
1
y-1=-3(x-2)

Asi que la pendiente es —%y el punto es (2,1).

Ejemplo 5. Encontrar la pendiente y el punto donde la recta 2x —y — 17 = 0 corta al eje y.
Solucion:

Como lo que queremos es la pendiente y la ordenada, tenemos que llegar a la forma pendiente-
ordenada, es decir, hay que llegar a una expresién con la formay = mx + b

2x—y—17=0
2x—17 =y

Asi que la pendiente es 2, y la ordenada es -17, es decir corta al eje y en -17.
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3.4.5 Forma simétrica de la ecuacion de la recta.

A partir de la ecuacién general Ax + By+C =0
podemos obtener la expresidn §+ % =1 la cudl es
la forma simétrica de la ecuacién de la recta y tiene
la ventaja de que en ella podemos ver

explicitamente los puntos en los que la recta corta a
los dos ejes, (0,b) y (a,0).

Ejemplo 1. Encontrar la ecuacién de la recta que
corta a los ejes en (5,0) y (0, —3).

Solucion:

. . , . sy . X
Tenemos que a = 5,b = —3, ahora sustituimos en la férmula de la forma simétrica S + _13 =1,

que con las operaciones adecuadas llegamos a la expresiéon —3x + 5y + 15 = 0.
Ejemplo 2. Encontrar los puntos en los que la recta 5x + 8y — 6 = 0 corta a los ejes.
Solucion:

Tenemos que llegar a la forma simétrica de la ecuacion de la recta

5x+8y—-6=0

5x+8y =6 "
‘;\‘A

5 .8 _, o

6" "T6Y "

+Ey=1 ] 05 1 \ :
6
8

Asi la recta corta a los ejesen A (O, g) y B (g O).

ulo| 8

Ejemplo (Rectas equivalentes). Considere la ecuacién de la recta y :Ex—l. ¢Cudl es la ecuacién

general de la recta? Aplicando lo dicho en el ejemplo pasado se tiene:
3
-=x+1=0
y 2

¢Qué ocurriria si multiplica todo por una constante, piense en la constante 2? Desarrollando se
tendria:
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2y—-3x+2=0

La expresidn anterior sigue siendo la misma recta. Sin embargo, es necesario que lo sepa porque
algunos autores prefieren usar expresiones equivalentes para dejar todo en términos enteros.

Ejemplo (Caso de estudio). A finales de 1971 en EEUU, todos los cigarros eran etiquetados con las
palabras “Warning: The Surgeon General Has Determined That Smoking Is Dangerous To Your
Health". Debido a la poca evidencia en laboratorio que habia al respecto de este caso, la mayor
parte de la evidencia recayd en la estadistica. Un gran numero de encuestas realizadas a
fumadores y no fumadores permitié concluir que la mortalidad por problemas del corazén estaba
relacionada linealmente con el consumo anual de cigarrillos por persona adulta. Suponga que cada
cigarrillo que consuma aumenta la mortalidad en 0.0601 y que el consumo anual de cigarrillo en
EEUU es de 3900 y la mortalidad es de por problemas del corazén es de 256.9 por cada 100,000
habitantes. Si en México el consumo anual en esa época era de 1680 cigarrillos anuales, écual
seria la tasa de mortalidad en México?

En estos casos lo primero que hay que hacer es encontrar la ecuacion de la recta (recuerde que el
ejemplo aclara que la relacién es lineal). Para ello es necesario identificar los elementos. Note que
0.0601 es el aumento en la mortalidad por cada cigarrillo adicional consumido anualmente, lo cual
encaja perfecto con la interpretacion de pendiente (el aumento de una unidad de x (consumo de
cigarrillos anual) produce un aumento de 0.0601 en y (mortalidad)). De manera que la ecuacién
lineal deberia tener una expresién quiza como

y = 0.0601x

Por otro lado, se tiene la informacion completa de EEUU, entonces se conoce un punto. Si se
sustituye 3900 en la expresidn tentativa, se tiene que

y =0.0601(3900) = 234.9

Dado que 234.9 no concuerda con la mortalidad de 256.9 reportada, es necesario sumar la
diferencia (256.9-234.9=22.51). Asi, la ecuacién de recta buscada es:

y =0.0601x + 22.51

Finalmente, para calcular la mortalidad en México, basta con sustituir:

y =0.0601(1680) + 22.51=123.478

Por lo tanto, la mortalidad por problemas del corazén en México con base en la relacién lineal es
de 123.478.

Continuacion de rectas paralelas y perpendiculares.
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Ejemplo 1. Verificarsi 2x —y —3 = 0y 8x — 4y + 3 = 0 son paralelas.

Solucién:

Para poderlo verificar tenemos que encontrar las pendientes de las rectas, como lo vimos

anteriormente, esto se logra al llegar a una de las formas de la recta, pendiente-ordenada o punto-

pendiente.

Encontremos la pendiente de la primera

2x—y—3=0
2x—3=y
La pendiente de esta recta es 2.
Encontremos la pendiente de la segunda
8x—4y+3=0
8x+3 =4y

G) Bx+3)=y

—x 4 —=
477

La pendiente de esta recta es% = 2.

Como las dos pendientes son iguales, las rectas son paralelas.
Ejemplo 2. Verificarsi3x —y +1 =0y x + 3y — 15 = 0 son paralelas
Solucion:

Como ya vimos, calculamos primero las pendientes.

3x—y+1=0 x+3y—15=0
3x+1=y 3y=x+15
, 1
La pendiente de esta recta es 3 y= (5) (x +15)
y=§x+5

. 1
La pendiente de esta recta es 3

Como las pendientes no son iguales, decimos que las rectas no son paralelas.
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Ejemplo 3. Determinar si las rectas 4x + 3y —4 = 0y 6x — 8y + 1 = 0 son perpendiculares.

Solucién:

Para poderlo verificar tenemos que encontrar las pendientes de las rectas, como lo vimos
anteriormente, esto se logra al llegar a una de las formas de la recta, pendiente-ordenada o punto-

pendiente.
Encontremos la pendiente de la primera
4x+3y—4=0

3y=—4x+4

y=(—4x+4) (%)

—4 4
y=3rt3
Asi que la pendiente de esta recta es _?4.
Encontremos la pendiente de la segunda
6x—8y+1=0
6x+1=8y

(%) bx+1) =y

6 N 1
—X _——
g* "8~ ”
, . 6
Asi la pendiente de esta recta es >
Ahora hay que verificar si son perpendiculares, es decir, veamos si se cumple m;m, = —1
-4 6 —-24 .
Tenemos que mym, = (?) (g) = (7) = —1, entonces concluimos que ambas rectas son

perpendiculares.

Ejemplo 4. Determinar si las rectas 6x — 3y + 32 = 0y 4x — 2y + 2 = 0 son perpendiculares.

Solucibén:

Como ya vimos, calculamos primero las pendientes
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6x—3y+32=0 4x—-2y+2=0

6x +32 =3y 4x +2 =2y

1 1
(3)6x+32)=y G)x+2)=y
2x+§:y 2x+1=y

Como vemos las son iguales, asi que m;m, = (2)(2) = —1

Por lo que concluimos que las pendientes no son perpendiculares.

3.6 Desigualdades en el plano
En el capitulo anterior se hablé de desigualdades como X+4 <3, donde se despejaba x para
obtener X< -1. Este resultado podia representarse en la recta real como se muestra en la Fig. 383

o mediante un intervalo de la forma (00,—1) .

Fig. 383. Ejemplo de desigualdad en la recta real.
En palabras, la solucién anterior puede expresarse como:
“Todo aquél numero tal que sea menor a -1”
o mediante un conjunto como:

{fx:x eRyx < —1}
En esta seccidon se abordara como extender esa idea al plano.

Desigualdades simples
La ecuacién de la recta puede pensarse como un grupo de puntos que cumplen la relacién definida
en (1.3). En otras, palabras el conjunto definido como:

{(x,y):x e Ryy = mx + b}

¢Qué quiere decir esto? Bueno, quiza el siguiente ejemplo le aclare un poco mas las cosas.
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Ejemplo (Conjunto de puntos que representa la recta). Considere el conjunto:
{(x,y):x e Ryy =3x+ 1}

Entonces note que si X=0 entonces y=1, es decir, el punto (0,1) es miembro del conjunto.
Pero pudo ser cualquier valor el elegido para x. Se pudo elegir X=1000 y entonces el punto
(1000,3001) es parte del conjunto, o se pudo seleccion X=0.00001 y entonces el punto

(0-00001,1-00003) es parte del conjunto. Son tantos los puntos que se pueden elegir que si se

juntan todos en plano cartesiano forman la recta (Fig. ).

Fig. 39. Conjunto de puntos que satisfacen la relacion y=3x+1 visto en el plano.

¢Como extender esa ida a conjuntos como {(x,y):x € Ry y > mx + b}? Para ilustrar este hecho
considere el siguiente ejemplo:

Ejemplo (La idea de la desigualdad lineal). Considere que se quiere representar el conjunto:
{(x,y):x€eRyy>3x+1}

Por el ejemplo anterior que los puntos sobre la recta 3X+1 cumplen la igualdad y=3x+1. Por

ejemplo, el punto A(1,4) cumple la igualdad vy, por lo tanto, se puede decir que estd sobre la

recta. ¢éQué coordenadas (X, Y) cumplirian que y >4 para X=1? Serian muchas, por ejemplo

y =5 para obtener el punto (1,5) o y=5.2 para obtener el punto (1,5-2). En general cualquier

punto sobre la recta azul de la Fig. 11.
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Za 22 JAE 2 4 6

Fig. 40. Inicio del planteamiento de una desigualdad en el plano.

Si se repite el proceso para el resto de los valores de x se llegaria a que son todos los puntos por
encima de la recta.

Fig. 41. Solucién de la desigualdad y>3x+1.

Por lo tanto, se dice que la regidn sombreada que satisface la desigualdad y>3x+1 y esa es la

representacion del conjunto {(x,y):x € Ryy > 3x + 1}.

En general, todos los puntos por encima de la recta y=mx+b cumplen la desigualdad
y>mx+b Andlogamente, todos los puntos por debajo de la recta y=mx+b cumple la

desigualdad y <mx+b.

Uniones e intersecciones

A veces serdn de interés regiones que son resultado de juntar varias regiones obtenidas por
desigualdades simples, o regiones que representan la zona comun de varias regiones obtenidas
por desigualdades simples. A la primera operacién se le llama unién (denotada por el simbolo U) y
a la segunda recibe el nombre de interseccidn (denotada por el simbolo N).
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Definicién (Unién)’. Sean:
A = {(x,y):y cumple una desigualdad lineal} y B = {(x, y):y cumple otra desigualdad lineal}
entonces, la operacion union se define como:

AU B = {(x,y):y cumple cualquiera de las desigualdades lineales} (1.5)

Ejemplo (Un ejemplo sencillo de unién). Considere los conjuntos:
1 11
A= {(x,y):y >Ex+5}yB = {(x,y):y < x+\/§}

¢Cual es la region que denotaA U B? De manera individual sabe que para A se tiene que son los

puntos encima de la recta y =£x+E y para el caso de B sabe que son los puntos debajo de la

recta y<X‘|'\/§ (Fig. ).

4 [ ’_J."’ 4 ‘
2 — - '/"
- 294
‘5 _[ ’/—}-" 0 H 4 6 = = 7 - 0 b 4 6
e -2 /"' =
1 11
(b)y>EX+E (a)y<x+\/§

Fig. 42. Soluciones individuales para los conjuntos Ay B.

Observando ambas soluciones individuales, basta con ““juntarlas" y hacer solo una regién como se

muestra en la siguiente figura:

Fig. 43. Solucidn de la unidn.

5 . .z . . .z
En ocasiones la union puede expresarse verbalmente mediante la letra “0” para denotar la conjuncidn
disyuntiva.
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La regidn anterior (toda la zona roja) describe la region denotada por la union A U B (algunos

autores acostumbran a redactar esto como y >%x +% oYy< X+\/§ ).

Definicion (Interseccién)®. Sean:
A = {(x, y):y cumple una desigualdad lineal} y B = {(x, y):y cumple otra desigualdad lineal}
entonces, la operacién se define como:

AN B = {(x,y):y cumple ambas desigualdades lineales} (1.6)

Ejemplo (Un ejemplo sencillo de interseccion). Considere los conjuntos:

A ={(x,y):y>§x—1}y B ={(x,y):y< —%x+2}

¢Cual es la region que abarca A N B? De manera individual sabe que para A se tiene que son los

puntos encima de la recta y =§x—1 y para el caso de B se sabe que son los puntos debajo de la

17
recta y<——x+2 ().
y 19 ()

"

L i 3 0 2N 1 6

-2

2 17
(a)y>=x-1 b) ———x+2
y>3 (b) 9

Fig. 44. Soluciones individuales para los conjuntos A y B.

Observando ambas soluciones individuales, basta con quedarse con las partes que tienen en
comun y hacer solo una region como se muestra en la siguiente figura:

“

6 . .z . . .z
En ocasiones la union puede expresarse verbalmente mediante la letra “y” para denotar la conjuncion
copulativa.
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Fig. 45. Solucion de la interseccion.

La regién anterior (toda la zona roja) describe la regién denotada por la unién A N B (algunos

autores acostumbran a redactar esto como y >§x -loy<y< —%x+ 2).

3.7 PROBLEMAS

1). Un tridngulo tiene vértices A(0,3), B(—1,1) y €(3,2). Calcula las coordenadas del punto medio
M del segmento que une los vértices B y C. Calcula la longitud del segmento que une los puntos
Ay M.

Solucion:

Tenemos B(—1,1) y C(3,2) usaremos M (xlTerz%) para encontrar el punto medio,
Xptxp _ 143 _ 2 _
2 2 T 27 1

+ 142 3 , H 3
3’123’_2 = —~ = 7 asiel punto medio es M (1,5)

Ahora calculemos la distancia de A a M. Utilizaremos la férmula
d(4,M) = \/(xz —x1)%+ (y2 —y1)%

Tenemos que

2
d(A,M):J(1—0)2+(§—3)2= 1+(-3) = J1+2= 13=@=§asiladistanciade

AaMesg.

2). Una compafiia hace una cotizacién para banquete, de manera que el costo es de 12000 pesos
para 100 personas o de 16500 pesos para 150 personas.
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a) Encuentra la ecuacién de la demanda-precio que determina el costo del banquete para x
personas, suponiendo que la ecuacion es la de una recta.
b) ¢Cuanto costaria el banquete para 125 personas?

Solucién:

Con la informacién proporcionada tenemos el siguiente par de coordenadas
(100,12000) y (150,16500). Para encontrar la ecuacion demanda-precio basta con utilizar la
forma dos puntos de la ecuacidn de la recta:

_ 16500 — 12000 _ 4500 — 90
Mm="1s50-100 _ 50
Tenemos que:

y —12000 =90(x — 100)

Asi le ecuacidn demanda-precio es y = 90x + 3000.

Ahora queremos ver cual es el costo por 125 personas, esto lo obtenemos sustituyendo 125 en la
ecuacion obtenida:

y =90x + 3000
y =90(125) — 3000 = 11250 + 3000 = 14250
Por lo que el costo por 125 personas es de 14250 pesos.

3). Un viaje con boleto de avién incluido tiene cierto costo por persona. Si se desea permanecer un
mayor tiempo en el lugar se debe pagar una cuota adicional por noche. Con permanencia de dos
noches adicionales el pago total es de 6400 pesos y con seis noches adicionales el costo es de 8200
pesos. Los alimentos no estan incluidos.

a) Encontrar el costo total del viaje con x noches adicionales suponiendo que esta dado por
la ecuacidn de una recta.

b) ¢écual es el costo sin noches adicionales?

c) écuanto cuesta cada noche adicional?

Solucibdn:

Con la informacion proporcionada tenemos el par de coordenadas noche-costo (2,6400) y
(6,8200).

Utilizando la forma dos puntos de la ecuacion de la recta tenemos:

_8200-6400 _ 1800
T 62 4

=450

y — 6400 = 450(x — 2)
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y = 450x — 900 + 6400
y = 450x + 5500

De donde tenemos que la ecuacién para costo total de x noches adicionales es:
y = 450x + 5500

De donde podemos observar que el costo sin noches adicionales es de 5500 pesos y que el costo
por noche adicional es de 450 pesos.

4). Los lados de un tridngulo estan sobre lasrectas 11x — 3y —1=0,7x + 4y + 23 =0y

2x — 3y + 19 = 0. Encontrar los vértices y la longitud de sus lados.

Solucioén:

Encontrar los vértices del tridngulo equivale a localizar los puntos donde las rectas se intersecan
(tema visto anteriormente). Veamos la interseccion de
11x—3y—1=0con7x+ 4y +23=0.

11x — 3y = 1...(1)
7x + 4y = =23..(2)
Multiplicando (1) por 4 y (2) por 3; y sumar
44x — 12y =4
21x + 12y = —69
65x = —65
x=-1

Sustituimos este valor en (2) para obtener y.

128



7(—1) + 4y = —23

4y =-23+7
4y = —16
y=—4

Tenemos el primer vértice A(—1,—4)
Veamos ahora la interseccién de 11x — 3y — 1 =0con 2x — 3y + 19 = 0.
11x -3y =1..(1)
2x — 3y = —19..(2)
Multiplicamos (2) por -1y se la sumamos a (1)
11x—-3y =1
—2x+3y =19

9x = 20

Sustituyendo este valor en (2) para obtener y

20
2 (—) —3y=-19

9
i +19=3
9 =3y
211 3
9 y
211
27 7
Tenemos el otro vértice B (?,%)

Y por Gltimo veamos la interseccion de 7x + 4y + 23 =0con2x —3y+19 =0
7x + 4y = —23..(1)
2x — 3y =—19..(2)

Multiplicamos (1) por 3 y (2) por 4; después las sumamos
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21x + 12y = —69
8x — 12y = -76
29x = —145

145
29

X =
Sustituimos este valor en (2) para obtener y

2(-5) —3y = —19

—10+ 19 =3y
9 =3y
y - 3 -
Asi tenemos el Ultimo vértice C(—5,3).
-— s 20 211
Ahora que ya conocemos los vértices del tridngulo A(—1,—4), B (;,7) y C(=5,3) nos falta

calcular las longitudes de los lados, por lo que usaremos la férmula de distancia entre dos puntos:

d(A,B) = J(%O— (—1))2 + (% - (—4))2 = J(Zg—o + 1>2 + (22—171 * 4)2 N J(zg_9>2 " (32_179>2

~ \/841 101761 \/7569 +101761 j109330 ~ \/841(130) 29

= =—v1
81+ 729 729 729 729 27 30

d(A,0) =y(-5— (1) + B - (-4 =/(-5+ 12+ (B +4)? =/(-4)?* + 7
=16 + 49 = V65

4(B,C) = (5 20)2+(3 211)2_ ( 65)2+( 130>2_ 4225+16900
o 9 27 ) 9 27 ) .| 81 729

_ \/38025 + 16900 \/54925 _ \/4225(13) _ 65

729 729 729~ 27 V13

Asi las longitudes de los lados son ;—3\/130, V65 y §—§\/1_3.
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Ejercicios

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

éGraficamente cdmo seria una recta con: a) Pendiente positiva b) Pendiente negativa c)
Pendiente nula (0)?
Pase a grados los siguientes dngulos en radianes: a) 30° b) 45° ¢) 90° d) 60°.
Pase a radianes los siguientes angulos en grados: a) z b) Uz c) 5z d) 2—”

4 9 8 3
Considere los puntos P1(3_2) y P2(7,—2). Encuentre a) La pendiente entre los dos puntos.
b) El 4ngulo de inclinacidn asociado a la pendiente.
Considere los puntos Pl(Z, —2) , P2 (—1,4) y P3(4,5). a) Determine graficamente si forman un
triangulo. b) Encuentre las 3 pendientes que se pueden calcular. ¢) ¢Serd posible concluir con
las pendientes que hay un tridngulo o no? Explique.
éLos puntos Ml(l,l), M2(5,3) y M3(6,—4) formardn un triangulo isésceles?
La suma de los dngulos internos de un paralelogramo es 27 . Use este hecho para probar
mediante pendientes que los puntos Hl(l,l), H2(5,3), H3(8,O)y H4(4,—2) forman un

paralelogramo.

(Reto) Use un diagrama similar al planteado en Fig. para encontrar una forma de calcular el
angulo entre dos rectas.

Para cada una de las rectas encontrar aquellas que pasan por el origen: a) x+y=0 b)

2x-3y+4=0 c) X Y,
2 3
Hallar la ecuacion de la recta que pasa por X (1, 5) y tiene pendiente 2.

Hallar la ecuacidn de la recta que pasa por X (6,—3) y tiene un angulo de inclinacién de % .

(Concepto adicional) Algunos autores llaman ecuacidn simétrica a la expresion de la forma

X . . . L
—+%:1 donde b es la ordenada al origen y a la abscisa al origen. Encuentre la ecuacién de la

a
recta que pasa por Tl(—3, —1) y T2 (2,—6) y exprésela en su forma simétrica.
(Concepto adicional) La mediatriz de un segmento es la perpendicular que pasa por el punto

medio del segmento. Encuentre la ecuacion de la mediatriz del segmento que va P(—3,2) a

Q(16).

Hallar la ecuacién de la recta con pendiente -4 y que pasa por el punto de interseccién de las
rectas y+2x—-8=0y -2y+3x+9=0.

El punto K(X,lO) esta sobre la recta de pendiente 3 que pasa por el punto L(7,—2).

Encuentre el valor de x.

Considere la recta x+y+1=0. a) Encuentre la ordenada al origen. b) Encuentre la ecuacién
de la recta paralela a la recta, pero que su ordenada al origen sea la parte negativa de la
ordenada al origen de la recta del inciso a.

Para muchas empresas, el costo de ventas tiene una relacién lineal con el ingreso bruto. Esto
parece ser el caso Starburcks, ahora convertido en un basico de las cafeterias. Considere que
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18.

19.

20.

21.

para el caso particular de Starbucks usted sabe que el afio pasado, se obtuvieron un ingreso
bruto por 9,411 millones de ddlares que significaron un costo de ventas de 3,999 millones de
délares; mientras que el afio antepasado se habia obtenido un ingreso bruto por 7,787
millones de ddlares con un costo de ventas de 3,179 millones de ddlares. a) Encuentre la
pendiente de la relacidn lineal entre el ingreso bruto y el costo de venta. b) De una
interpretacidon para la pendiente en el contexto planteado. c) Si el ingreso esperado para este
afio es de 10,700 millones de ddlares, encuentre el costo de ventas esperado.

Un nuevo y presuntamente mas simple proceso de laboratorio ha sido probado para recuperar
oxido de calcio (CaO) de las soluciones que contienen magnesio. Se presupone que la cantidad
de CaO recuperado es lineal respecto a la cantidad total de CaO en la solucidn. De acuerdo a
las pruebas hechas se ha recuperado 3.7 mg de CaO de soluciones con 4.0 mg de CaO, y en
soluciones con 25 mg de CaO se ha recuperado 24.5 mg de CaO. a) Encuentre la pendiente de
la relacién lineal entre el CaO recuperado y el CaO inicial. b) De una interpretacion para la
pendiente en el contexto planteado. c) é Cuanto CaO se recuperaria de una solucion con 40 mg
de CaO?

La determinaciéon de la edad de un whisky en barrica depende del nimero de cambios
guimicos que mejoran su sabor y su tono (oscuro). La creencia es que, a mayor longevidad, el
whisky tendra mejor sabor y serd mas oscuro. Una prueba que resumen la calidad de sabory
el tono ha arrojado que un whisky de 2 afios tiene una puntuacién de 105 afos y un whisky de
4 afos una puntuacion de 106.8. a) Encuentre la pendiente de la relacion lineal que relaciona
la longevidad del whisky con su puntuacion en la prueba. b) De una interpretacion para la
pendiente en el contexto planteado. c) Si un whisky obtuvo una puntuacién de 112.4, écual
seria su edad?

Considere el conjunto A = {(x,y): x + y = 0}. a) Verifique si los puntos Pl(2,—2), PZ(Z,Z),
P3(2,—1), P, (3, —3), P5(—5,5) y PG(3,—2) son parte del conjunto A. b) Trace la

representacion grafica del conjunto. c) Si la representacion resulta ser una recta, encuentre su
pendiente, sino no haga nada.

Trace la representacion grafica de los siguientes conjuntos: a) A = {(x,y):x —y = 0} b)
A={(x,y):x+3=0}c) A={(x,y):y—5=0}.

22. Representar graficamente las regiones denotadas por cada conjunto:
1 1
a) {(x,y):x > E} n {(x,y):y < E}
1 1
b){(x.y):y > gx} U {(x,y):y < 5}
o) {(x,y):y>x+4}U{(x,y):y <2x -3}

23. Dos amigos deciden encontrarse en cierto lugar, pero olvidad la hora exacta de la cita,
Unicamente recuerdan que la hora era entre las 12:00 y las 13:00 horas. Cada uno de ellos
decide llegar al azar en ese lapso y esperar solamente 10 minutos. Plantee la region que
representa “Los amigos se encuentran” como unién o interseccion de dos desigualdades
lineales.

TRIGONOMETRIA
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El estudio de la trigonometria es muy importante por sus aplicaciones en diferentes ambitos, que

van desde la ingenieria, la navegacidon, hasta las artes como la musica y la arquitectura. Parte

central de la trigonometria es la resolucidn de tridngulos; es decir, la determinacién de las medidas

de sus lados y sus angulos, a partir de otros elementos conocidos.

4.1 Definiciones...

Angulo: Se define como la abertura entre dos semirectas que inician en el mismo punto, este

\ |

punto es llamado vértice. Se dice que el dngulo es positivo
cuando lo recorremos en sentido contrario a las manecillas
del reloj; se dice que es negativo cuando lo recorremos en el
sentido de las manecillas del relo;j.

Los dngulos se miden en grados, los cuales se denotan con el
simbolo ° delante del numero, los grados a su vez son el
resultado de dividir la circunferencia en 360 partes iguales.

De acuerdo a las medidas de los dngulos reciben un nombre especial:

Angulo agudo: dngulo que mide menos de 90°.

Angulo recto: dngulo que mide 90°.

Angulo obtuso: dangulo que mide mas de 90°.

Radianes: Se define como la medida de un dngulo con vértice en el centro de una circunferencia

cuyos lados cortan un arco igual en longitud al radio de la

circunferencia.

Aunque la forma correcta de medir angulos es con radianes,
acostumbramos a medirlos en grados, por lo que podemos pasar
de grados a radianes y viceversa. Este proceso se realiza con una
regla de tres con 180° corresponde a mrad

EJEMPLO:

1) Convertir 30° a radianes
Solucién:
Tenemos la regla de tres:

Grados Radianes
1 F=J0 R — T
30° oo x

Resolviendo la regla de tres:

longitud = r
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301 T .
X = — = —radianes.
180 6

2) Cambiarg radianes a grados

Solucion:
Grados Radianes
180°  -—--meme- T
Vs
x ______________ —

) 180(%)

Resolviendo la regla de tres tenemos x = — = 60°.
. o

3) Calcular la medida en grados de -

Solucion:

Tenemos la siguiente regla de tres:

Grados Radianes
(10— T
91
x ______________ —
4
g 80(%F)
Resolviéndola x = n“ = 405°

4.2 Funciones trigonométricas

En un tridngulo rectangulo ABC, es usual llamar C al angulo recto, A y B a los angulos agudos, y
denotar con las minusculas correspondientes a los lados opuestos a dichos angulos.

B Utilizando las razones que existen entre los lados del tridngulo,
podemos definir el seno, coseno, tangente, cotangente, secante y

& o cosecante del angulo A como sigue:
a cateto opuesto | Observaciones:
A C send = —= -
b - c hipotenusa
0<sendA<1
b cateto adyacente
COSA = — = 0<cosA<1

c hipotenusa
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a cateto opuesto

tand = —- =
b cateto adyacente
b cateto adyacente
COtA =—=
a cateto opuesto
c hipotenusa
secA =—=
b cateto adyacente
c hipotenusa
CSCA =—=

a cateto opuesto
NOTA:

e Una propiedad importante de las funciones trigonométricas es que solo basta conocer los
valores de seno y coseno del dangulo, para obtener el resto de las funciones

trigonométricas ya que:

senA COSA 1
tanA = —, cotA = ——, secA = ——vycscA =

COSA senA COSA

1 1 1 1 . . .

—, cotA = ——, senA = — y cosSA = —; lo anterior quiere decir
cotA tanA CcScA secA
que senAy cscA; cosAy secA; tanA y cotA son reciprocas.

o —1<senA<ly—-1<cosA<1

senA
Asimismo tanA =

EJEMPLOS:

1) Encontrar los valores del seno, coseno y tangente para los angulos agudos del triangulo
rectdngulo siguiente:

B
13
5
A 12 C

Solucibén:

Utilizando la definicién anterior tenemos que a =5,b =12y c = 13, por lo que send = 1—53

12 5
COSA = —=ytanA = —
13 12

2) Encontrar los elementos del tridangulo rectangulo si se conocen las funciones trigonométricas:

2 2
senA = Y tanA = "

Solucién:
Por la definicidn de las funciones trigonométricas
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cateto opuesto cateto opuesto

senA = y tanA = tenemos que el cateto puesto es 2, el cateto

cateto adyacente

adyacente es 4 y la hipotenusa es v 20.

hipotenusa

3) Encontrar las funciones trigonométricas si sus catetosa =7, b =3yc =+v30

Solucién:

7 3 7

D n mos | lemen | tridngulo, tenem end = — A =—, tand = -

ado que conocemos los elementos del tridngulo, tenemos s =5 COS T >
N V30

3 30
cotA = > secA = =V CcSCcA = —

4) Un poste de luz mide 2.5 metros y proyecta una sombra del doble de su altura. ¢ Cuanto mide
el angulo que forman los rayos solares con el suelo?

Solucién:

Llamemos A al dngulo buscado, el poste mide 2.5 metros asi que su sombra mide 5 metros; estas
son las medidas de los catetos.

Entonces para determinar el angulo que forman los rayos solares con el suelo, hay que calcular el

angulo A. Dado que conocemos las medidas de los catetos podemos utilizar tan A, es decir

2.5

tan A= ?: 0-5, usando la calculadora, tenemos que A~ 26.56°. Por lo que el dangulo que
forman los rayos del sol con el suelo es de aproximadamente 26.56°.

5) En un puente peatonal que cruza una calle se ha colocado una lampara con el fin de
alumbrarla. El puente mide 4.5 metros de altura. El rayo de luz hacia cada una de las aceras forma
angulos que miden 37°y 42°, respectivamente. ¢Cudl es el ancho de la calle?

Solucién:

Dado que conocemos los angulos que se forman con el suelo 37°, 42° y la altura. Tenemos dos
triangulos rectdngulos y podemos utilizar la funcién trigonométrica tan para encontrar la medida
del lado faltante. Por lo que tenemos:

tan37° = ﬁ tan42° = 45
X y
4.5 45
X=—F— y =
tan37° tan42°
45 45
X=——— y = _
0.75 0.9
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X=06 y=5

Es decir, la calle mide x+ y =6+5=11metros

4.3 Teorema de Pitagoras

En un tridngulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los

catetos. Es decir, c? = a® + b?
B

A b C

Si deseas ver la demostracion grafica del Teorema de Pitdgoras, puedes revisar el siguiente link
https://www.geogebra.org/m/KzfTqtFc .

EJEMPLOS:
1) éCual es el valor de la hipotenusa si sabemos que el valor de los catetossona =3y b = 6?
Solucion:

Para encontrar el valor de la hipotenusa utilizaremos el Teorema de Pitagoras, ya que conocemos
el valor de los catetos:

c? = a® + b?
c?2=32+6%2=9+36 =45
Entonces ¢ = \/4_5, es decir, el valor de la hipotenusa es V45.
2) Encontrar el valor del cateto a si conocemos que b = 5y c = 8.
Solucion:

Dado que conocemos un cateto y la hipotenusa, utilizaremos el teorema de Pitagoras, despejando
ahora el cateto a.

c? = a? + b?

Entonces:
a? = c2 — p2

a? =82 —-52=64—25=139
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Por

lo

a=+39

que

3) Calcula la altura del siguiente triangulo sabiendo que sus lados valen V5, V7 y su base es 4,
como se muestra en la siguiente figura:

Se desea encontrar la longitud de la altura h, para esto, se puede dividir el tridngulo en dos

V7

V5
h
4
V5 . V7

A

v
A

4 — x

Despejando h? de ambas se llega a que

h? = (\/3)2 —-x%2 y h*= (\/7)2 — (4 —x)?,

tridngulos rectangulos, recuerda que la
altura es perpendicular a la base, la
divisién del tridngulo en dos rectangulos
guedaria como se muestra en la segunda
figura, como se puede ver, la base se
divididenxy 4 — x.

En cada tridngulo se puede usar el teorema
de Pitagoras, de donde se tiene que h es
un cateto para ambos y una parte de la
base es el segundo cateto, obteniendo las
ecuaciones:

h2+x2=(\/§)2 y h+@-x)?=

como el lado derecho de cada ecuacién equivale a h?, se puede igualar ambos y resolver para x:

7
X =
4

(V3) —x* = (V7)' - (4 - x)?

5—x%2=7-(16—8x + x?)

5—x%2=7—-16+ 8x — x?

5

= -9 + 8x

14 = 8x

Dado el valor de x, sustituyendo en cualquiera de las ecuaciones iniciales se obtiene el valor de h,

b= ) 2= 5 () -

5—9=\/£=@z1.39.
16 16 4
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4) Encontrar el valor del cateto b si conocemos quea = 6yc = 11.
Solucion:

Dado que conocemos un cateto y la hipotenusa, utilizaremos el teorema de Pitagoras, despejando
ahora el cateto b.

Entonces:
p2 =2 — g2

b? =112 - 6% =121 —-36 = 85
Por lo que

b =+/85

Como pudimos ver en los ejemplos anteriores, el Teorema de Pitadgoras es muy Util para encontrar
un tercer lado del tridngulo rectangulo conociendo dos de ellos.

4.4 Funciones trigonométricas y el circulo unitario

El conjunto de puntos a una distancia 1 del origen es una circunferencia de radio 1, a esta
circunferencia se le llama circunferencia unitaria, cuya
¥ ecuacion es:

P(x,y) X2 +y?=1.

Y  Consideremos un circulo de radio 1 con el centro en el
origen del sistema XY y un radio que forme un angulo
agudo de 6° con el eje X. Llamemos P(x,y) al extremo
de este radio, veamos la figura.

Se forma un tridngulo rectdngulo cuyos catetos miden x

y ¥y, y de hipotenusa 1.

El caso mas sencillo de las funciones trigonométricas es justamente con la circunferencia unitaria,
ya que el valor de la hipotenusa de cualquier tridngulo rectangulo, resulta ser el radio de la misma
cuyo valor es 1, por lo que las funciones trigonométricas quedan simplificadas a los valores de los
catetos como se muestra a continuacion:

senAd=y, cosA=x, tand=

)

= R

X 1
cotA=—, secA=-—, cscA=-
y X

<
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Existen algunos angulos que se utilizan con frecuencia, que se conocen como angulos notables,
por lo tanto sus valores en las funciones trigonométricas son faciles de obtener; estos dngulos son

+(45),5(60°) y 2(30°).

Para calcular los valores de las funciones trigonométricas en estos angulos, primero construimos
un tridngulo rectangulo con lados conocidos y el angulo en uno de los vértices.

/ s . ./ , . .
Para el angulo Z(45°) consideramos un tridngulo rectangulo con catetos iguales a 1 unidad. Como
los lados son iguales, los angulos opuestos a estos lados son iguales. Y como la suma de los tres

angulos debe ser m(180°), cada dngulo a cada cateto mide %.

Por el teorema de Pitagoras la hipotenusa mide v/2 unidades. De esta manera ya contamos con los
valores de los catetos y podemos calcular las funciones trigonométricas:

s cateto opuesto 1
sen\—- )| =—m—m——mm/m/mmmm = —
4 hipotenusa V2

s cateto adyacente 1
cos (—)

4 hipotenusa ﬁ
" (n) cateto opuesto 1
an —_— = = —-—-=
4 cateto adyacente 1
. (n) _ cateto adyacente 1 1 1
€0 4) "~ cateto opuesto 1
s hipotenusa V2
sec(—) = =— =12
(4) cateto adyacente 1 V2 ’7
1
my  hipotenusa V2 _ 7

csc (—) = =—
4 cateto opuesto 1

Para los angulos 2(60") y %(30") tenemos un triangulo equilatero con lados igual a 2 unidades, es

. . s .
decir cada uno de los angulos es 3 Si trazamos la altura desde el

vértice superior, nos quedan dos tridngulos iguales con hipotenusa

de 2 unidades, un cateto de 1 unidad y el otro cateto de acuerdo al 30°
teorema de Pitagoras de v/3 unidades. 2
V3
De donde tenemos las siguientes funciones trigonométricas para
s
3(60°): 60° 1
1
T cateto opuesto V3
sen (—) = - =—
3 hipotenusa 2
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(7'[) _ cateto adyacente 1
€os 3/ hipotenusa 2
T cateto opuesto V3
t — ] = = —_= 3
an (3) cateto adyacente 1 V3
. (n) _ cateto adyacente 1
“Ot\3) T “cateto opuesto /3
(n) _ hipotenusa 2 )
sec 3/ " cateto adyacente 1
(n) _ hipotenusa 2
“\3) T cateto opuesto /3

De donde tenemos las siguientes funciones trigonométricas para %(30°):

T cateto opuesto 1
sen (—) = ==

6 hipotenusa 2

s cateto adyacente /3
cos( ) = =

6 hipotenusa 2

T cateto opuesto 1
tan (7) = -

6 cateto adyacente /3

cateto adyacente 3

s
cot (£)
6 cateto opuesto 1

s hipotenusa 2
sec (—) = =—
6 cateto adyacente /3
T hipotenusa 2
cs (—) = P =—=2
6 cateto opuesto 1
De donde obtenemos una tabla como la siguiente:
T T T
0 -(30°) 4 (45°) 5(60°)
sen 0 1 1 V3
2 V2 2
cos 1 V3 1 1
2 V2 2
tan 0 1 1 V3
V3
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4.5 IDENTIDADES TRIGONOMETRICAS

Una identidad es un caso particular de ecuacidon que se cumple para todos los valores de la
variable para los que tiene sentido. Las identidades aqui mencionadas son las utilizadas con mas
frecuencia.

Identidades reciprocas

Por la misma definicon de las funciones trigonométricas, se tienen las siguientes identidades:

1 1
,080 = —— ,tanf = ——,cotfd = ——,secd = ——,cscH =

senf = , , , 0 .
csco secH cotd tan @ cos @ sen @

Identidades pitagoricas
1) cos?A+sen’A=1

Esta identidad se obtiene de la aplicacién del Teorema de Pitagoras

. . . . . a
en la circunferencia unitaria, ya que se tiene que sen A =7

b . o
CosA = o aplicando esto en el teorema de Pitagoras:
a’?+b*=1

sen? A+ cos?A =1

2) tan’A + 1 = sec’A

Esta identidad es una consecuencia de la anterior, ya que si sen?4 + cos? A = 1, al dividirse toda
la igualdad por cos? 4, se llega a:

1
2A+cos?A) = (1) —~
(sen cos“A) = ( )coszA

cos? A
sen? A cos?A 1

+ =
cos?A  cos?A cos?A

tan’A + 1 = sec?A
3) 1+ cot?A = csc?A

De forma similar a la anterior, ahora dividimos a la primer identidad Pitagérica por sen?A4:

(sen? A+ cos? A) = (1)

sen? A sen? A
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sen®A cos?A 1

+ =
sen?4 sen?A sen?A

1+ cot?A = csc?A

EJEMPLOS:

senA COSA

1) Mostrar que = 1 para todo dngulo A para el que esté definido el miembro

CcSCA secA
izquierdo.

Solucion:
Utilizando relaciones e identidades anteriores tenemos:
senA cosA senA cosA

1 + 1
senA COSA

= sen?A + cos?A =1

+ =
cscA  secA

2) Mostrar que tan?A4 — cot?A = sec?A — csc?A para todo angulo A para el que estén definidas
todas las expresiones que aqui aparecen.

Solucion:

sen’A  cos?A _ sen*A—cos*A _ (sen®A+ cos?A)(sen’A — cos?A)

tan®A — cot?A =

cos?A  sen?A  sen?Acos?A sen2Acos?A
1 x (sen?A — cos?A) sen?A cos’A 1 1
sen?Acos?A sen?Acos?A sen?Acos?A cos?A sen?A

= sec?A — csc?A
Identidades que relacionan al angulo A con -A
Tenemos las siguientes relaciones:
cos(—A) = cosA ysen(—A) = —senA
EJEMPLO:

cos?(—A)—sen?(—A)
sen(—A)—cos(—A4)

Probar que senA — cosA = donde A es un angulo.

Solucibén:

cos?(—A) —sen?(—A) (cosA)? — (—send)?  cos?A — sen’A
sen(—A) — cos(—A) T —senA—cosA —(senA + cos A)
_ (cosA + senA)(cosA — send)

- —(senA + cos 4)

= —(cosA — senA) = senA — cosA

Identidades para la suma de dos angulos
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Las identidades mas utilizadas para suma de dngulos son las siguientes:
cos(A + B) = cosAcosB — senAsenB
cos(A — B) = cosAcosB + senAsenB
sen(A + B) = senAcosB + cosAsenB
sen(A — B) = senAcosB — cosAsenB
Para cualesquiera angulos A, B

EJEMPLOS:
1) Probar que cos (g - A) = senA para cualquier angulo A.

Solucion:

Utilizando una de las anteriores tenemos que:
T T T
cos (E — A) = cosz cosA + senzsenA = 0(cosA) + 1(send) = send

2) Probar que sen (g - A) = cosA para cualquier angulo A.

Solucion:

Utilizando el ejercicio anterior tenemos que

sen(g—A) = cos<g— (g—A)> = cos(g—%.hq) — cosA
3) Encontrar el valor exacto de cos (g + %)

Solucioén:

Utilizando la identidad cos(4 + B) = cosAcosB — senAsenB tenemos que

cos (5+5) = cosgeos g —senfsent = (3) () - () (B) =222 = 2%

4) Simplificar la siguiente expresion sec(4 + m)
Solucién:
Utilizando la propiedad secA = ﬁtenemos que

1 1 1

1

sec(A+m) =

cos(A + m) ~ cosAcosT — senAsent cosA(—1) — senA(0) ~ " cosA
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5) Probar que senAcosB = %sen(A +B) + %sen(A — B) para cualesquiera angulos Ay B.

Solucién:

Como

ya conocemos que
sen(A + B) = senAcosB + cosAsenB

sen(A — B) = senAcosB — cosAsenB

Al sumarlas obtenemos

sen(A + B) + sen(A — B) = 2senAcosB entonces

sen(A+B)+sen(A—B)
2

= senAcosB

Por lo tanto senAcosB = %sen(A +B) + %sen(A — B) que es lo que se queria probar.

Lista de ejercicios:

. . 3
Dado un triangulo rectangulo que cumpla que cosf = 7 encuentra los valores de las

funciones trigonométricas de 6.

Un edificio proyecta una sombra de 53.2 metros de largo. Encuentra la altura del edificio si

el angulo de elevacion del Sol es 25.7°.

Stonehenge en los llanos de Salisbury, Inglaterra, fue construido usando bloques de piedra

maciza de mas de 99,000 libras cada uno. Levantar un solo bloque requeria de 550

personas que lo subian por una rampa inclinada a un angulo de 9°. Calcula la distancia que

un bloque era movido para levantarlo a una altura de 30 pies.

Localizar el 6 los puntos que pertenezcan a la circunferencia unitaria y sean de la forma
V3

(37)

Supdn que te encuentras en un punto en el suelo a 500 metros de la base de un edificio, y

encuentras que el angulo de elevacion a lo alto del edificio es 24° y que sobre éste, hay

una astabandera, cuyo angulo de elevacién es de 27 °. Encuentre la altura del edificio y la

longitud de la astabandera.

Encuentra el valor de x de:

» .

La Tierra gira alrededor de su eje una vez cada 23 horas, 56 minutos y 4 segundos. Calcula
el nimero de radianes que gira la Tierra en un segundo.

Un avién esta volando a una elevacién de 5150 pies, directamente sobre una carretera
recta. Dos automovilistas van en su auto en la carretera en lados opuestos del avién; el
angulo de depresidn a un auto es 35° y al otro es de 52°. ¢ A qué distancia estan entre si los
dos autos?
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9. Un hombre que estd en una playa hace volar un papalote. Sostiene el extremo de la
cuerda de la cometa al nivel del suelo y estima que el angulo de elevacién de la cometa es
de 50°. Si la cuerda es de 35 metros de largo, é¢a qué altura estd la cometa sobre el suelo?

10. Una escalera de 40 pies se apoya contra un edificio. Si la base de la escalera estd a 6 pies
de la base del edificio, écual es el dngulo formado por la escalera y el edificio?

11. Para estimar la altura de una montafia sobre una meseta, el angulo de elevacién a lo alto
de la montafna se mide y es de 32°. A un kildmetro mds cerca de la montaia a lo largo de la
meseta, se encuentra que el angulo de elevacién es de 35°. Estima la altura de la montafia.

4.6 Ley de senos y cosenos
Introduccién.

En la seccidon anterior se estudia la resolucion de problemas que implican las funciones
trigonométricas y a los triangulos rectangulos, pero las funciones trigonométricas también se
pueden usar para triangulo oblicuos (tridngulos sin dngulos rectos), para esto se estudiara en esta
seccidn la ley de senos y la ley de cosenos.

Por convencién se suelen nombrar a los dngulos de un tridngulo como A, B,C y a sus lados
opuestos correspondientes por a, b, c. (Fig.1)

Figura_1

En general, un tridngulo esta determinado por tres de seis partes (angulos y lados) siempre que al
menos una sea un lado.

Ley de Senos

Esta ley establece que dado cualquier tridngulo ABC las longitudes de los lados son proporcionales
a los senos de los dngulos correspondientes. Es decir,
sinA_sinB _sinC

a b C

Demostracion.
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En la Figura 1, trace la altura correspondiente al lado ,, esta altura divide al tridngulo ABC en dos
triangulos rectdngulos, aplicando la definicién de las funciones trigonométricas en el tridngulo
rectdngulo ACD tenemos que la altura correspondiente estd dada por h=DbsinC, si ahora
tomamos el triangulo ABD vy aplicamos la misma idea para sacar el valor de la misma altura
obtenemos que h=csinB.

Luego, como hablamos de la misma altura entonces:
. . sinC  sinB
bsinC=csinB—> ——=——
c b
Para el resto de la igualdad se toman las otras dos alturas del tridngulo.
Observacion.

Esta ley aplica cuando se tiene un lado y dos angulos (LAA) o bien dos lados y el dngulo opuesto de
esos lados (LLA).

Ejemplo 1. Caso LAA.
Resuelva el siguiente triangulo
Solucién:
Primero, encontraremos el dngulo faltante
I ZA=1800-54°-31.420- 94.58°

“a Dado que se conoce el lado b, para encontrar el ladoa
se usa la relacién y despejamos ,,

S sinA_sinB

A a b
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. ) o
4 bsin A _ 1.97sin94.58 ~377

sinB sin31.42°

De manera similar, para encontrar el lado

sinB _sinC

b c

o bsinc 1.97sin54

=— =— =~ 3.06.
sinB sin31.42

Ejemplo 2

Si dos de los dngulos de un tridngulo miden 75° y 25° grados, respectivamente, y el lado opuesto al
angulo de 25° mide 6 centimetros, encontrar las longitudes de los lados faltantes.

Solucibén:

Llamaremos A al dngulo que mide 75° y B al que mide 25°. Encontramos el dngulo C con suma de
los d&ngulos interiores C=180°- 75°-25°=80°, ahora utilizando la ley de los senos

sinA_sinB _sinC sin75° _sin25° _ sin80°

tenemos donde

a b c a 6
sin75°  sin25° sin25°  sin80°

a 6 y 6 c
6sin75° = asin 25° csin 25° = 6sin80°
. 6sin75° co 6sin80°

sin 25° sin 25°

a=13.71 c=~ 14
Nota:

Para el caso LLA se puede dar el caso que haya dos tridngulos, un tridngulo o ninguno.

Ejemplo 3. Caso LLA un tridngulo.

Resuelva el triangulo ABC , donde ZA=45° a= 7\/5, b=7.

Solucion:

Se puede realizar un bosquejo del triangulo, aunque no es necesario.
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sinA sinB .
=2 para encontrar el dngulo B
a

bsinA 7 . (1Y+2) 1
nB= N =Esm45_(EI7J_E

Dada la informacién partiremos de

Ahora, los dngulos que hacen posible que sin B = % son dos 30° y 150°, pero el de 150° no es

compatible con la informacion previa, pues 45°+150°>180°. Por lo tanto, el /B =30°, y asi el
angulo restante es de ~/C =180°—45°-30°=105°.
Ahora para hallar el lado ¢,

sinB _sinC

b c

1 H 0

. bs_lnC _ 7s_|n105 ~135

sinB sin 30°
Ejemplo 4.

De un tridngulo rectdngulo ABC sabemos que el lado AC mide 3cm, el lado BC mide 9cm y el

angulo B mide 30°. Encontrar los angulos que faltan.
Solucién:

Tenemos que el lado AC es opuesto al angulo B ; entonces AC =b. Andlogamente, BC =ay
AB =cC. Porla ley de los senos tenemos:

sinA _sinB _sinC
a b c

De donde

sinA_sin30° sinC
9 3 C

de la primer igualdad tenemos

_9sin30° _9(0.5) 45 _
3 3

nA 15
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Lo anterior no es posible ya que como se habia comentado anteriormente el seno se encuentra
entre -1y 1. Por lo que no se puede construir un tridngulo con esas caracteristicas.

Ejemplo 5. Caso LLA dos triangulos.

Resuelva el triangulo ABC , si ~/A=41°,a=190,b = 250
Solucién:

Partimos de la ley de senos

bsin A 250sin 41°
190

sinB = = 0.8632

1

Nuevamente hay dos posibles valores para el angulo, usando la tecla de sin™ en la calculadora

obtenemos que uno de los dngulos es aproximadamente 59.7°. El otro es 180°-59.7°=120.3°.

Denotaremos a estos angulos por 81, Bz, de modo que resolveremos dos tridngulos

Triangulo Al Blcl

£C, =180°-41°-59.7°=79.3°

c - asinC, _ 190sin79.3°
osinA T sin4le

~ 284.57

Tridngulo AQBZCZ

£C, =180°-41°-120.3°=18.7°
_&,sinC, _190sin18.7°

C, =— = - ~02.85
sin A, sin41°
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= . o=7932°
b, =250 C,=7932 b, =250 C,=18.7

Ejemplo 6. LLA sin triangulo.

Resuelva el tridngulo ABC , donde <A =42° a=70,b=122.

Solucion:

Aplicando la ley de senos,

sinA_sinB

a b

_bsinA 122sin42°
a 70

nB =117

Dado que el seno de un niumero nuca es mayor a 1, se concluye que ningun triangulo se puede
formar con la informacion proporcionada.

Ejemplo 7. Aplicacion.

Un darbol en una ladera proyecta una sombra de 215 pies colina abajo. Si el dngulo de inclinaciéon
de la ladera es 22° respecto a la horizontal y el angulo de elevacién del sol es de 52°, encuentre
la altura del arbol.

Solucion:

Tener un bosquejo de lo que se tiene y lo que se busca nos da
una idea de por dénde empezar.

B

;

1
: 215 C

590
R~ -
A D
215 pies
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Buscamos el valor del lado BC en nuestro diagrama.
El angulo BAC=52-22=30

Para conocer el dngulo en B nos fijamos que se forma un tridngulo rectangulo con ABD y por tanto
/B =180-90-52=38.

Aplicando la ley d senos obtenemos

sin30 sin38 BC = M ~174.60

—=—>
BC 215 sin38

Por lo tanto, la altura del arbol es 174.6 pies.

Ley de cosenos
En cualquier tridngulo ABC (Figura 1) se tiene que:
a’>=b”+c®—2bccos A

b? =a®+c?—2accosB
c?=a?+b%*-2abcosC

Demostracion.

Para probar la ley de cosenos, coloque el tridngulo ABC de modo que el dngulo de A quede
sobre el origen, como se muestra en la figura 2.

Con la formula de distancia entre dos puntos, se obtiene
a’ = (bcos A—c)? + (bsin A-0)°

=Db?cos* A—2bccos A+c? +b?sin® A

=h*(cos® A+sin® A)—2bccos A+c?

=b? +c? —2bccos A
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CibcosA bsinA)

.

A(0,0) I: B(c,0)

Figura 2

Esto demuestra una de las férmulas, las otras se obtienen de manera analoga colocando los
respectivos lados en el eje X.

Ejemplo 1. Caso LLL.

Los lados de un triangulo son a = 4,b =10,c = 7. Encuentre los dngulos del tridngulo.
Solucioén:

Primero encontraremos el _ a, de la ley de cosenos despejamos

b? +c?-a?
2bc

cos A=

Sustituyendo los valores anteriores

2 2 2
cos A = u ~0.95
2(10)(7)

Con ayuda de la calculadora obtenemos /A =18.195°

De la misma manera

a’+c?-b® 4%+7%-10°
2ac 2(4)(7)

cosB = =~ -0.625

a’+b*-c® 4%+10°-7?
2ab 2(4)(10)

cosC = =0.8375
Con ayuda de la calculadora obtenemos /B =128.68, ~.C =33.123°.
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Ejemplo 2

Tenemos que los lados de un triangulo miden 2, 5y 3.2, respectivamente, encontrar el valor de sus

angulos.
Solucion:

Sean a=2,b=5yc=23.2y los angulos a, &, C a los vértices opuestos. Utilicemos la ley de los

cosenos:
¢’ =a’+h® —2(ab)cosC

a’+b?—c? 274+52-32% 4+25-10.24 1876
2(ab) 2(2)(5) 20

cosC = =0.938

De donde C ~ 20.28

H H : H o
Utilizaremos la ley de los senos sin A _sn C tenemos que sin A = sin(20.28°)

a c 2 3.2

2sin(20.28°)  2(0.3466)
3.2 3.2

sin A= =0.216

A~12.51°
Entonces B =180° —20.28° —12.51° =147.25°

Por lo que los dngulos del tridngulo son: A=12.51°; B =147.25° y C = 20.28

Ejemplo 3. Caso LAL.
Resuelva el tridngulo ABC , donde <A =46°,b=10,c =18

Solucion:

Encontraremos 4 por la ley de cosenos

a® =h”+c” —2bcoos A=10° +18° — 2(10)(18) cos(46°) = 173.92

Asi, a=+173.92 =13.19

Ahora, para los dangulos se podria utilizar la ley de senos, pero continuaremos con la de cosenos.
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a’+c’-b®> (13.19)* +18%-10°
2ac 2(13.19)(18)

cosB = ~(.83813

2 2 A2 2 2 _1q2
c0sC = a‘+b°—c _ (13.19)° +10° -18 ~ 018963
2ab 2(13.19)(10)

Con ayuda de la calculadora obtenemos /B = 33.06°, ~/C =100.94°.
Ejemplo 4. Aplicacion.

Un pescador sale de su puerto de origen y se dirige en la direccion N70°0O. Viaja 30 minutos y
llega a Egg Island. El siguiente dia navega en direccion N10° E durante 50 millas y llega a Forrest
Island. Encuentre la distancia entre el puerto de origen del pescador y Forrest Icland

Forrest '
Island
”./ |
/ | /
/50 millas i
107/ K
P4 80

———

Egg

|
|
~ 70
Island 30 milla§ 1 ! \
— - | . \

| -
|
|

I

|

|

[uin]

k|
=1

|

-

N

1
~~ 01

: Pocrio
de origen
Solucién:
Pasamos nuestro problema un triangulo a resolver
Y completamos la informacién referente con los angulos.

De esta manera el problema se reduce a un tridngulo de la forma LAL y encontrar un lado.

Usamos la ley de cosenos.

b* =a® +¢” —2accos B =50° +30% — 2(50)(30) cos(100°) = 3920.9445

Asi b =+/3920.9445 = 62.61745

Por lo tanto, la distancia entre el puerto de origen del pescador y Forrest Island es
aproximadamente de 62.61745 millas.
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Area de Triangulos.

La altura de un tridngulo estd dada por:

, 1
altura area = > x (base) x (altura)

“dénde la base es cualquier lado de un triangulo y la
altura es la distancia mds corta de la base al vértice
opuesto (este segmento es perpendicular a la base).

Cuando queremos el area de un tridngulo rectangulo
la base y altura son los catetos del triangulo.

Cuando no es triangulo rectangulo es posible encontrar el area si se conocen dos lados y el angulo
entre ellos, o bien si se conocen los tres lados del triangulo.

Area del triangulo conociendo dos lados a, b y el angulo ¢ entre ellos.

area = %absin 0

Area del triangulo conociendo los tres lados a, b, c.

area =./s(s—a)(s—b)(s—c)

1 oo . . .
Donde s :E(a+b+c) es el semiperimetro del triangulo. Esta formula recibe el nombre de

“formula de Herdén”.

Ejemplo 1.

Un hombre desea comprar un lote triangular, los frentes del lote son 125,280,315 pies. Encuentre
el area del triangulo.

Solucién:
El semiperimetro estd dado por

s 125+280 +315 _ 360

Luego, por la férmula de Herén,

area = ,/(360)(360 — 125)(360 — 280)(360 — 315) = 17451.6
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Asi, el area del lote es 17451.6 pies.
Ejemplo 2.
Encuentre el drea del triangulo mostrado en la figura siguiente.

Solucion:

Tenemos dos lados y el angulo entre ellos, por lo tanto, el drea esta dada por:

10
area = %(10)(20)sin(120) = 86.60
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CAPITULO 1l
ACERCAMIENTO A LA PLATAFORMA MOODLE

3.1 é{Qué es Moodle?

Moodle es una plataforma de aprendizaje disefiada para proporcionarles a educadores,
administradores y estudiantes un sistema integrado Unico, robusto y seguro para crear ambientes
de aprendizaje personalizado. Moodle se puede descargar a un servidor web o pedir asistencia a
Moodle, cabe mencionar que es gratuito como programa de cdédigo abierto, es decir, es un modelo
de desarrollo de software basado en la colaboracidn abierta. Esta plataforma tiene la confianza de
empresas grandes y pequefias, el nUmero de sus usuarios asciende los 79 millones entre usuarios
académicos y empresariales, lo que la hace la plataforma de aprendizaje mas utilizada en el
mundo. Con una capacidad multilinglie, ya que se ha traducido a mds de 120 idiomas.

Moodle proporciona un conjunto de herramientas centradas en el estudiante y ambientes de
aprendizaje colaborativo. Ademds de que cuenta con una interfaz facil de usar.

En la UAQ se encuentra en: http://uagedvirtual.uag.mx/propeing/

3.2 Tipos de pregunta en Moodle
Al momento de realizar los cuestionarios en Moodle, se elige el tipo de pregunta que se quiere
incluir: calculada, calculada opciéon multiple, calculada simple, arrastrar y soltar texto, arrastrar y
soltar marcadores, arrastrar y soltar sobre imagen, descripcidén, ensayo, emparejamiento (relacion
de columnas), respuestas incrustadas (cloze), opcidn multiple, respuesta corta, numeérica,
relacionar columnas de respuesta corta aleatoria, seleccionar palabras faltantes, falso/verdadero,
«| etc. Aqui uUnicamente describiré las que se
| utilizaron en el aula virtual de la UAQ para el

Elija un tipo de pregunta a agregar

PREGUNTAS Seleccionar un tipo de pregunta para ver su curso propedéutico.

§= opcion miltple tescrpcion, OPCION MULTIPLE: con este tipo de pregunta se

oo VordadarolEaho pueden crear preguntas con respuesta Unica y

Bl e preguntas con respuesta multiple, puede incluir

o e o imagenes, sonidos y/u opciones de respuesta (al
insertarles HTML)

dh Numérica

0 ensapo VERDADEROQO/FALSO: en respuesta a una pregunta

5, Amastrar y soltar el alumno elige entre dos opciones como el

i | nombre de la pregunta lo sugiere Verdadero o

ot B Falso.

texto

+ j:’:f::’g::“a"“b’e EMPAREJAMIENTO: en este tipo de pregunta se

 cocuais proporciona una lista de sub-preguntas, junto con
una lista de respuestas. El alumno debe

gy Cocseaaopeen relacionar (emparejar)la respuesta correcta para

multiple

cada pregunta.
$ Calculada simple preg

v Elige la palabra perdida

RESPUESTA CORTA: en respuesta a una pregunta,
oo o el alumno escribe una palabra o frase corta.
Puede haber varias respuestas correctas posibles
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con diferentes puntuaciones, por ejemplo: 3000 puede ser también 3,000 6 3,000.00, etc. Ademas
de que las respuestas pueden o no tener importancia por usar mayusculas o minusculas.

NUMERICA: este tipo de pregunta puede ser similar con la respuesta corta, la diferencia es que en
la numérica se acepta un cierto margen de error, lo que permite que se configure un rango de
respuesta aceptable.

RESPUESTA ANIDADA(CLOZE): estas son preguntas muy flexibles, que consisten en un parrafo de
texto que tiene varias respuestas incrustadas dentro del texto que pueden ser de opcidon multiple,
respuesta corta y respuesta numérica.

CALCULADA: este tipo de pregunta permite crear preguntas individuales mediante el uso de
comodines que son substituidos por valores aleatorios cuando se accede a dicha pregunta.

3.3 Estadisticas Moodle

La plataforma Moodle cuenta con la opcidn de proporcionar un reporte en el que se da un
resumen completo y muestra las estadisticas del cuestionario o examen. Este reporte esta dividido
en 2 secciones:

-INFORMACION DEL EXAMEN-

*Nombre del examen

*Nombre del curso

*Fechas de apertura y de cierre

*Numero total de intentos (primeros/calificados)
*Calificacion promedio para intentos primeros/todos
*Mediana de la calificacion

*Desviacion estandar de calificaciones

*Sesgo y Curtosis de la distribucion de las calificaciones
*Coeficiente de consistencia interna

*Tasa de error

*Error estandar.

-ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL EXAMEN-

En esta seccidn se enlistan todas las preguntas del cuestionario con varias estadisticas:

*Numero de la pregunta

*Nombre de la pregunta

*Intentos

*Indice de facilidad

*Desviacién estandar

*Puntaje por adivinar aleatoriamente

*Peso Deseado/Efectivo

*Indice de discriminacién

*Eficiencia discriminatoria

Cada una de las preguntas tiene la opcién de llevarte al andlisis individual de la pregunta, donde se
desglosa el nombre de la pregunta, el tipo de pregunta, la pregunta formulada, las estadisticas,
etc.

Para este trabajo se considerardan Unicamente tres datos estadisticos proporcionados por la
plataforma Moodle los cuales se definen a continuacion:
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-indice de dificultad: implica que tan facil o dificil es una pregunta especifica para los estudiantes.
El valor de este indice oscila entre 0 y 1, donde se clasifica como dificil si el valor es cercano al 0 o
facil si el valor es cercano al 1. O bien, puede verse como el porcentaje de estudiantes que
contesto correctamente la pregunta.

La férmula con la que es obtenida estd estadistica es la siguiente y nos proporciona un porcentaje:

Xp — X, (Min
F, =100~ XM

p

X, (max) — x, (min)

Donde x, = lz X, (s)es el promedio de todos los estudiantes, S el conjunto de estudiantes y p
seS

las posiciones de las preguntas.

-indice de discriminacién: este indice mide la eficacia de la pregunta, es decir, indica si el reactivo
establece diferencias entre los estudiantes que tienen grandes o pequefias cantidades de
conocimientos, esta estadistica puede tomar valores entre -1 y 1, los valores positivos indican una
buena discriminacidn y los negativos una mala discriminacidon. Es decir, es la correlacién entre el
puntaje para esta pregunta y el puntaje para el examen completo. Asi para una buena pregunta, se
espera que los estudiantes que obtengan un puntaje alto en la pregunta sean los mismos
estudiantes que tengan puntaje alto en el cuestionario.

La férmula con la que Moodle calcula esta estadistica es la siguiente:

C(x,, X,)
NOV(X,)

Donde szTS—Xp(S), con TSZZXp(S)Ia calificacion total de cada estudiante y
peP

1 _ _
ﬁ;(xp(s)_xpxxp(s)_x p)

D, =100r(x,,X,) =100

C(x,, X,)=

-Coeficiente de discriminacion: este coeficiente considera a todos los estudiantes evaluados y
permite predecir sobre los resultados del estudiante, este coeficiente nos permite diferenciar a los
estudiantes eficientes de los no eficientes. El valor de este coeficiente oscila entre -1y 1, y tiene la
misma interpretacion que el indice de discriminacidn. Con esto me refiero a que los valores
negativos se dan cuando las preguntas son mejor contestadas por los estudiantes con bajas
calificaciones. Es por eso que se diria que la pregunta estd evaluando algo diferente a lo que se
evalua en el resto del cuestionario o es una pregunta con errores.

C(x,, X,)

DE, =100
Cr (X

donde Cmax (Xp, Xp) se obtiene de ordenar de menor a mayor, antes
prtp

de aplicar la férmula de C(Xp, X p) .

A continuacidn, presento las tablas de las estadisticas con su interpretacion

TABLA: Calidad de los reactivos de acuerdo al indice de discriminacién

| indice de discriminacién | calidad Recomendacién
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<0 Pésima Descartar

0-20 Pobre Revisar a profundidad o
descartar

21-30 Regular Revisar

31-40 Buena Posibilidad de mejora

>41 Excelente Conservar

TABLA: Calidad de los reactivos de acuerdo al indice de dificultad

indice de dificultad

Clasificacion del reactivo

<10 Muy dificil
11-40 Dificil
41-60 Media
61-90 Facil

>91 Muy facil

La interpretacién del coeficiente de dificultad es la misma que el indice de discriminacion.
Si bien cada una de las estadisticas nos brinda valores importantes, el proceso de toma de
decisiones considerando los tres elementos es fundamental.
Si bien dos de estas estadisticas recomienda descartar las preguntas que tengan una calidad
pésima se recomienda analizar la redaccién, estructura, tipo de pregunta y opciones de respuesta
que se presenten en las preguntas antes de tomar la decision de eliminarlos.
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CAPITULO IV
ANALISIS

4.1 Metodologia
La metodologia empleada es de tipo descriptivo. Se dividieron los alumnos inscritos al curso
propedéutico de la Facultad de Ingenieria en cuatro bloques A1, A2,B1 y B2 como se describe en la
siguiente figura y tabla:

Blogue
B2
389

alumnos

18.749%

2,076

alumnos

Bloque

Bloque
Al
649

alumnos

31.26%

B1 Blogue
712 A2
alumnos 326
34.30% alumnos
15.70%
Bloque | Al B1 A2 B2
Carrera
Licenciatura en | 220 211 48 42
Arquitectura
Licenciatura en | 81 95 0 0
Disefo Industrial
Licenciatura en | O 34 0 0
Matematicas
Aplicadas
Ingenieria Fisica | O 0 32 36
Ingenieria 0 1 0 58
Agroindustrial
Ingenieria 0 1 74 78
Biomédica
Ingenieria Civil 153 176 20 20
Ingenieria 2 0 24 24
Electromecdnica
Ingenieria en |0 0 62 58
Nanotecnologia
Ingenieria en | 4 4 50
Mecdnica y 55
Automotriz
Ingenieria 102 99 11 11
Industrial y
Manufactura
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Ingenieria en | 87 91 5 7
Automatizacién

Total 649 712 326 389

El curso propedéutico tuvo una duracidon de 13 sdbados, en el cual los alumnos realizaron 12
cuestionarios en el campus virtual, 10 correspondieron a tareas y 2 correspondieron a examenes,
el ultimo sabado los alumnos realizaron el 3er examen parcial el cudl fue presencial. Para poder
comparar los resultados los cuestionarios fueron los mismos en cada uno de los bloques.

Para cada tarea y examen se utilizaron diferentes tipos de preguntas que la plataforma Moodle
ofrece y la distribucidn es la siguiente:

Nombre del Numero de | Opcidn Verdadero | Emparejamiento Respuesta | Numérica | Respuesta | Calculada
cuestionario preguntas miiltiple / Falso corta anidada
Tarea 1 9 0 6 0 0 2 1 0
Tarea 2 30 12 8 2 8 0 1 0
Tarea 3 19 8 0 0 2 2 0 4
ler 37 9 0 16 1 1 3 3
Examen

Tarea 4 22 10 0 1 0 5 7 0
Tarea 5 36 9 2 1 1 3 6 0
Tarea 6 20 0 2 10 3 20 0
2do 49 16 0 4 6 2 2 0
Examen

Tarea 7 26 5 0 11 0 0 21 0
Tarea 8 18 5 0 1 0 4 10 0
Tarea 9 27 9 0 3 0 2 8 0
Tarea 10 | 28 6 1 8 1 0 13 0
Total 321 92 17 49 29 24 12 7

Por ultimo, el tiempo que se puso a disposicidon cada una de las tareas fue en promedio de 10 dias
15 horas y los exdmenes con un promedio de duracidn de 23 horas, tanto las tareas como los
examenes contaron con 2 intentos para resolverse. Estos intentos no tuvieron limite de tiempo
para realizarse.
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4.2 GENERAL

Los promedios de todas las tareas junto con exdmenes se presentan con una grafica de barras:

Promedios tareas

Prom. T2

Prom.E1

Prom. E2

prom. To NN 3527
prom. 75 |, /223

Prom. T10 3.6592
prom. £3 NN = 054
0.0 05 10 15 2.0 25 3.0 35 4.0 45
Calificacidn

En donde podemos observar que los promedios de

mas bajos.

prom. 77 |, <. 757

mn
=1

u
w

prom. T4 |, .77
Prorm. T | 5.405
prom. 76 | 2666

5902

Prorn. 71|, 561

5642

prom. 723 | ©.590

6.306

las tareas van disminuyendo, esto
comprensible dado que conforme se va avanzando en el curso propedéutico el contenido va
adquiriendo mayor grado de dificultad y aunado a esto estd la desercidn de los alumnos.
Otra observacion que hacer es que hubo alumnos que tuvieron 0 en todas las tareas y exdmenes
de matematicas, en total fueron 63. Estos ceros sin duda hicieron que los promedios fueran aun

es

Respecto al andlisis de los reactivos, se presentan los resultados obtenidos de todas las tareas y
examenes virtuales, sin antes recordar que las estadisticas se obtienen como se menciond en el

capitulo anterior:

Tabla: Clasificacion del indice de dificultad
indice de dificultad
Al Az Bl

70.48%
70%
65.83%
61.68%

60%
50%

40%

% de reactivos

29.91%
30%

24.14%

20.32%
20%

10% 7.62% 6.58%

4.05% 436% 3.45%

ox [N [ JEEE (]

2.82%

B2

18.81%

70.85%

7.52%

DIFICIL MEDIA FACIL MUY = MUY DIFICIL MEDIA FACIL MUY DIFICIL MEDIA FACIL MUY DIFICIL MEDIA FACIL MUY

FACIL DIFICIL FACIL FACIL

FACIL
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MUY
Bloque DIFICIL | DIFICIL
Al 1z
A2 1 4
Bl 11
B2 9

De la gréfica de barras y la tabla anterior, podemos ver que en los 4 bloques el mayor porcentaje
se encuentra en la clasificacidon de la dificultad en facil, es decir que contestaron correctamente
61.68% los alumnos del bloque A1, 70.48% de los alumnos del bloque A2, 65.83% de los alumnos
del blogue B1 y por ultimo del bloque B2 el 70.85% de los alumnos contestaron correctamente.

Tabla: Clasificacion del indice de discriminacién

Indice de discriminacién

w
i
m
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AL AZ

100% | 95.95% 95.92%
94.80% 92.48%

% de reactivos
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2.19%
—
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4
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I
W

0.63% 0.32% -88%  125% 031%

S

REGULAR ||

#

BUENA I
REGULAR I

REGULAR I :
PESIMA
POBRE |

2 2
w w
=] =]
@ @

POBRE
PESIMA
PESIMA

EXCELENTE
EXCELENTE
EXCELENTE
EXCELENTE

Blogue BUENA REGULAR POBRE PESIMA
Al 10 1 2

A2 & 8 2 1
Bl 7 5 1
B2 12 & 4 1

Observando la gréfica de barras y la tabla anterior, vemos que la mayoria de las preguntas tienen
una excelente discriminacién en los 4 bloques, lo que es bueno. Ya que indica que las preguntas
estan haciendo una buena discriminacién entre los alumnos que llevan altas calificaciones y los
que no.

Grafica: Clasificacion del coeficiente de discriminacion
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Coeficiente de discriminacién
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Bloque REGULAR POBRE PESIMA
( 25 13
41 15 1
35 17 1
36 15 1

De acuerdo al coeficiente de discriminacidn, en los 4 bloques el coeficiente de discriminacion
estuvo en la clasificacion de excelente al igual que el coeficiente de discriminacidn. Lo que quiere
decir que se estd evaluando en general lo que se desea evaluar. Como se menciond en el capitulo
anterior esta estadistica permite diferenciar a los estudiantes eficientes de los no eficientes, es
decir, que se espera que los estudiantes con altas calificaciones contesten correctamente la
pregunta.

En ambas estadisticas el nimero de preguntas que se recomienda descartar son pocas, pero como
ya se dijo anteriormente se deben tomar en cuenta las tres estadisticas para tomar una decisidn,
ademads deberad revisarse la redaccion, tipo de pregunta y los tipos de respuesta para la pregunta.
A continuacion, se presenta una descripcién mas detallada de cada una de las tareas y los dos
primeros examenes, ya que el tercer parcial fue contestado en el salén de clases.

4.3 TAREA1

Esta tarea incluyé los siguientes temas:

NuUmeros reales
-Operaciones y propiedades de campo
-Orden en los numeros reales

En esta tarea fueron 9 preguntas aleatorias. El tipo de preguntas a escoger para esta tarea es
como sigue:

Tipo De Pregunta

Numérica Respuestas anidadas Cloze VerdaderoFalso

2 1 6
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Se permitié realizar la tarea dos veces y promediar la calificacidon de cada intento. Para esta tarea

los alumnos aprovecharon la opcion.
El histograma de calificaciones se muestra a continuacién:

Frequency

200 300 400 500

100

Histograma calificaciones Tarea 1

T1

El promedio de esta tarea fue de 6.86. Debido a que, de un total de 2478 intentos, 217 fueron

ceros.

Respecto al analisis de los reactivos, se presentan los resultados de esta primera tarea,
considerando la cantidad de reactivos propuestos para la tarea y cuantos de ellos de clasifican de
forma dptima(permanencia), modificacidn y/o eliminacién para los semestres futuros.
Las tablas de clasificacién del indice de dificultad y discriminacidon se muestran a continuacion:

Tabla: clasificacidon indice de dificultad

Tabla: clasificacidn indice de discriminacion

Clasificacion Ind Dif
Blogue FACIL MUY FACIL
Al 8 1
A2 8 1
Bl 8 1
B2 6 3

Clasificacion Ind Dis
Elogue EXCELENTE BUENA REGULAR PESIMA
Al 7 1 1
A2 9
Bl 7 2
B2 5 3 1

Tabla: clasificacion coeficiente de discriminacion

Clasificacion Efis Dis
Blogue BUENA | REGULAR POERE PESIMA
a1 2 7
A2 1 8
Bl 1 8
B2 2 6 1

De acuerdo con las tablas presentadas, podemos decir que esta tarea 1 mostré un nivel de
dificultad facil para todos los bloques, debajo del andlisis estdn las preguntas de esta tarea para

revisarlas.
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Respecto al indice de discriminacion, se presentan 7 reactivos a conservar en el bloque A1, 9 en el
bloque A2, 7 en el bloque B1 y 5 en el bloque B2. Esto indica que las preguntas son adecuadas para
el andlisis. Las preguntas que pueden mejorarse son: la 1) en el bloque Al. Solamente una
pregunta en el bloque B2 fue catalogada como pésima, la cual se recomienda descartar, pregunta
sobre una sucesion y es la nimero 9).

Como se ha venido mencionando, el indice de discriminacién nos indica si el reactivo estd
estableciendo diferencias entre los estudiantes con altas y bajas calificaciones.

Finalmente, en el analisis del coeficiente de discriminacién la mayoria de las preguntas fueron
catalogadas con un coeficiente de discriminacion pobre, asi que deben de revisarse las que entran
dentro de la clasificacidon regular y pobre, es decir, se deben de revisar todas las preguntas para los
bloques Al, B1 y B2; del bloque A2 se pudo rescatar una pregunta, pregunta de verdadero falso
sobre una desigualdad, esta es la pregunta 6), esta se recomienda revisar para los otros bloques.
Los reactivos deben revisarse a profundidad o descartarse. Y en el bloque B2 la pregunta 9) fue
catalogada como pésima y lo recomendable es descartarla, esta es la misma pregunta que se
recomendé descartar con el indice de discriminacidn, ya que esta calificando algo distinto a lo
deseado.

En general esta tarea no es tan buena, tal vez se deba al tipo de pregunta o a la redaccién de estas,
por lo que deben revisarse todas las preguntas.

En cuanto a la teoria que se maneja en la guia esta apegada a las preguntas del campus virtual.
Cabe mencionar que cuando me refiero al nimero de la pregunta quiere decir al nimero que se le
puso al enunciado para identificarlo, no al orden en el que salieron, ya que como se menciond
fueron aleatorias.

Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 1 Matematicas
Nembre de la pregunta verdadero o falso
Tipe de pregunta += Verdadero/Falso «
Numero de preguntas 123456780
Cada namero racional s un nimero real.
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 1 Matematicas
Mombre de la pregunta verdadero o falso
Tipe de pregunta += Verdadero/Falso ==
MNimero de preguntas 123456789
Todo nimena réal &5 un numens enter
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Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Nombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Numero de praguntas

4)

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Nombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Nimero de preguntas

5)

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Nombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Numero de preguntas

6)

Informacién sobre la pregunta
Cuestionario
Nombre de la pregunta

Tipo de pregunta

Numero de preguntas

7)

Tarea 1 Matematicas

verdadero o falso &

«« VerdaderoFalso ««

1234567890

0.4521111... Es un namero racional.

Tarea 1 Matematicas

verdadero o falso &

=« Verdadero/Falkso e

123456789
(-10)* = —10°

Tarea 1 Matematicas
verdadero o falso Q &
== Verdadero/Falso =«

123456789
(1/9) " =0*

Tarea 1 Matematicas
verdadero o falso Q &
== Verdadera/Faiso ==

123456789
81
lex<l
entonces
T < S’
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Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 1 Matemalicas
Nombre de la pregunta problem @ £
Tipo de pregunta =2 Respuestas anidadas (Cloze) =8
Numers de preaguntas 123456789

Luks consigue un préstamo por $50,000 mismos que pagara de la siguiente manera: el dia del
préstamo pagard un peso: al dia siguiente dos pesos y asi sucesivamente hasta completar 500
dias ¢Cuél110 dinero habra pagado de intereses al cubrir su aitimo pago?

Respuesta: ${#1}

Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 1 Mateméticas
Nombre de la pregunta problema Q &
Tipe de pregunta &4 Numérica &
Numero de preguntas 123456789
£ Cual nimero al suprimirse de la lista 1,2,3.4,5,6,7,8.9,10,11 hace que el promedio de los
numeros restantes siga siendo 67

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 1 Mateméticas
Nombre de la pregunta problema @, &
Tipo de pregunta &4 Numérica &
Nimero de preguntas 1,2,3,456,789

LQué nomero sigue 502, 612, 722, 832,..7

4.4 TAREA 2

Esta tarea incluyd los siguientes temas:

Numeros reales

-Valor absoluto. Propiedades

-La recta real. Intervalos

Algebra

-Lenguaje algebraico. Términos semejantes.

Para esta tarea se realizaron 10 preguntas aleatorias, el tipo de preguntas a elegir para esta tarea
fueron como sigue:
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Tipo De Pregunta

Emparejamiento Opcion miltiple Respuesta corta VerdaderoFalso

2 12 8 8

Como ya se habia mencionado anteriormente, se permitio realizar la tarea dos veces y promediar
la calificacion de cada intento. Para esta tarea los alumnos de los bloques Al, B1 y B2
aprovecharon la opcién. Mientras que en bloque faltante hubo alumnos que no realizaron el
cuestionario.

El histograma de calificaciones se muestra a continuacién:

Histograma: calificaciones Tarea 2

400 500
1 |

300
1

Frequency

T2
El promedio de esta tarea fue de 6.64 y el total de ceros para esta tarea fueron 131.

Respecto al analisis de los reactivos, se presentan los resultados de esta segunda tarea,
considerando la cantidad de reactivos propuestos para la tarea y cuantos de ellos de clasifican de

forma dptima(permanencia), modificacidn y/o eliminacion para los semestres futuros.

Las tablas de clasificacion del indice de dificultad y discriminacion se muestran a continuacion:

Tabla: clasificacion indice de dificultad Tabla: clasificacion indice de discriminacidn
Clasificacion Ind Dif Clasificacion Ind Dis
Bloque EXCELENTE BUENA| REGULAR|  PESIMA
Bleque DIFICIL MEDIA FACIL| MUY FACIL
AL
Al 2 6 18 4 26 4
A2 1 3 15 4 he Lo 2 s 1
1 1 2 16 4 Bl 20 1 2
- - — E B2 20 2 1
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Tabla: clasificacidn del coeficiente de discriminacion

Clasificacion Efis Dis
Blogue EXCELENTE BUENA REGULAR POERE PESIMA
AL 21 6 3
A2 9 7 = 2 1
Bl 5 10 7 1
B2 9 8 - 2

Respecto a las tablas presentadas, esta segunda tarea presentd preguntas en los diferentes niveles
de dificultad, pero en general la tarea se encuentra en un nivel facil. Con respecto al indice de
discriminacién la mayoria de las preguntas resultaron con una excelente discriminacion, se
conservan 26 en el bloque Al, 17 en el bloque A2, en los bloques B1 y B2 20 preguntas.

De acuerdo con el indice de discriminacién se deben de revisar las preguntas 5), 14), 17) en el
bloque A2, estas preguntas son una del tema de valor absoluto y las otras 2 sobre definiciones de
algebra.

5)
Informacion sobre la pregunta
Cssianars ansa 2 M Sk maie 4
Momare e hnr\lgunu. "2l 2bsuc g 0
Tigs @& pregunta o VSRR OVF A0 e e

Humsars de pregustas

8 4 mnifuye §por @ emasces &0 amainee I dslguaas

- <3

14)

Informacion sobre la pregunta

Cumsbanana Tarea & Malernane as
Hombre de ' pregunta probiema @ 6
Fipo d e pregunis a1 s Pt S € DL £

Mumsero de preguatas &7

CLN &5 & maydr SMEnD QuE dVIOE 3 i3 SUMS 0 105 CLaOrados de Duslesquiera 3 pares

BT L |

17)
Informacion sobre la pregunta

Cuesvonano Tarea 2 Maleroncas
Nombee ce la pregunta Motwmaq ©
Tpe ce proguma e Resoursla corls o

Numero Oe preguniss

san, Peow v Paow

wlion, 3 1ta 0 Pe

En el blogue B1 las preguntas que se recomiendan revisar con el indice de discriminacién son la 3)
y4):
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3)
Informacion sobre la pregunta

Cusstiomans Tares 2 Mol emose
Hembre o 1 pregunis Waior AER0kAD O 8

Mipo da preguria B Opeidn mikpie 1=

METera o prEgUAs §98

L
Reipuadts Mmooalo
=12
2 -2
2443
VvE-2
4)
Informacién sobre la pregunta
CusiBSAaMRS Tares 2 WSicmsse
Hombre o la pregumis vialnr abaokbs O 8
Tieo de pregeia wn WErdaderniFaiso e
MmN O8 preguRIEE 1.2.3
% &% SOiuC i O 18 deegiiaiaad
1 —=f =<2

Que como podemos notar son de valor absoluto y son de diferente tipo de pregunta.

Para el bloque B2, también con el indice de discriminacidon se debe revisar solo la siguiente
pregunta:
20)

Informacién sobre la pregunta

Cugstionarns Tarea 2 Malemabcas
Hombre de la pregunta Imervalo Q &
Tipo de pregunta 1= Opcion mibple §=
Himaero de pregunias 9,10

£Cual es el conjunio de nimeros que satisfacen =77

Respuesia modelo
(=7.7)

(== TINT =)

(= -TIT =)

I-7.7

Como vimos es una pregunta de valor absoluto.

La pregunta que descartar segun esta estadistica en el bloque A2 es la 15) y es sobre algebra:
15)
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Informacion sobre la pregunta

Cuestionano Tarea 2 Matematicas
Hombre de la pregunia obema
Tipo de pregunta = Respuesia cora =

Himero de préguntas 6,76

Sofia guarda bodas ks velas de sus pasieles ¢ fios. Si tene 66 velas Lcuanios aios

Y de acuerdo con el coeficiente de discriminacién también en su mayoria resultdé con una
clasificacidon excelente. Las preguntas que entraron dentro de la clasificacién de pobre en el
bloque A2 son 5), 14) y para descartar la 15), estas preguntas se vieron también con el indice de
discriminacién. En el bloque B1 es la pregunta 4) que como vimos lineas arriba es una pregunta de
falso/verdadero de valor absoluto. En el bloque B2 son las preguntas 20) y 22), la primera se revisé
lineas arriba y la otra es la siguiente:

22)

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 2 Matematcas
Nombre de 12 pregunta IMervalos
Tipo de pregunta §= Opcion miitple §=

Numero de preguntas 0 10

CCIONA 13 respuesta que descndbe al intervaio |

Respuesta modelo

Como se ha venido mencionando, el indice de discriminacién nos indica si el reactivo estd
estableciendo diferencias entre los estudiantes con altas o bajas calificaciones y el coeficiente de
discriminacién se espera que la pregunta sea contestada correctamente por los alumnos de altas
calificaciones, de lo contrario estd evaluando algo diferente.

Por lo que lo mas conveniente seria revisarlas a profundidad. En conclusién, de esta tarea, el tema
problema fue valor absoluto y en la resolucién de problemas.

Revisando la guia, esta cuenta con varios ejemplos similares a los que se presentan en el campus
virtual.

4.5 TAREA 3

Esta tarea incluyd los siguientes temas:
Algebra

-Leyes de los exponentes

-Suma y resta de expresiones algebraicas
-Producto de expresiones algebraicas
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-Productos notables

Para esta tarea se realizaron 10 preguntas aleatorias, el tipo de preguntas a elegir para esta tarea
fueron como sigue:

Tipo De Pregunta

Calculada

Nu

mérica

Opcién miltiple

Respuestas
idadas Cloze

ta corta

Para esta tarea Unicamente solo el bloque A1l aprovecho la oportunidad de realizar el cuestionario
dos veces, sin embargo, algunos de los alumnos de los bloques restantes no realizaron el

cuestionario.

El histograma de calificaciones se muestra a continuacion:
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El promedio de esta tarea fue de 6.59, y en el histograma podemos ver que la cantidad de ceros

fue elevada, para ser mas exactos fueron 320.

Respecto al andlisis de los reactivos, se presentan los resultados de esta tercer tarea, considerando
la cantidad de reactivos propuestos para la tarea y cuantos de ellos de clasifican de forma
Optima(permanencia), modificacidn y/o eliminacidn para los semestres futuros.

Las tablas de clasificacion del indice de dificultad y discriminacion se muestran a continuacion:

Tabla: clasificacidon indice de dificultad

Clasificacion Ind Dif
Blogque MEDIA FACIL MUY FACIL
Al 3 13 3
A2 3 14 3
B1 3 13 3
B2 2 14 3

Tabla: clasificacion indice de discriminacion

Clasificacion Ind Dis

Blogue EXCELENTE BUENA REGULAR POBRE
Al 19

A2 19 1

B1 18 1

B2 17 1 1
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Tabla: clasificacion del coeficiente de discriminacion

Clasificacion Efis Dis
Bloque EXCELENTE BUENA | REGULAR POERE
Al 10 5 -
A2 10 - = 1
Bl 11 2 5 1
B2 11 3 3 2

Esta tercera tarea de acuerdo con las tablas presentd un nivel de dificultad f4cil, respecto al indice
y coeficiente de discriminacién, la tarea fue clasificada en ambas estadisticas como excelente, esto
significa que en su mayoria las preguntas son buenas, ya que se hace la distinciéon entre alumnos
con altas y bajas calificaciones, ademds de que los alumnos con altas calificaciones contestaron
correctamente las preguntas.

El indice de discriminacion recomienda revisar la pregunta 2) en el bloque B1:

2)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 3 Matematicas
Nombre de la pregunta Multiplo @, £
Tipo de pregunta $= Opcion maltiple §=
Numero de preguntas 1,23

¢ Para cuantos ndmeros a del 2 al 12 se tiene que

{'.',3 a

es un maltiplo de 107
de exponentes, la cual tiene un coeficiente de discriminacidon pobre, esta pregunta no esta
evaluando lo que se espera.
Otra pregunta que revisar en el bloque B2 es la pregunta 3), que también cuenta con un
coeficiente de discriminacion pobre:
3)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 3 Matematicas
Nombre de la pregunta exponentes Q £
Tipo de pregunta £= Opcion multiple $=
Numero de preguntas 123

Simplificar la siguiente expresién
(aﬂb}i(guﬂbﬁlz
Que como vemos es del tema de leyes de exponentes.
De acuerdo con el coeficiente de discriminacidn en el bloque Al solo se recomienda revisar las

preguntas 2), 3), 5) y 17), las dos primeras las vimos lineas arriba, a continuacién, pongo las
faltantes:
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5)
Informacién sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 3 Matematicas
Nombre de |a pregunta Leyes de los exponentes Q &
Tipo de pregunta % Calculada 2§
Numero de preguntas 123

Realiza |a operacion:

P

17)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 3 Matematicas
Nombre de la pregunta producto @ £
Tipo de pregunta $= Opcion maltiple §=
Nimero de preguntas 8910

Realiza €l siguiente producto

(a® — 96%)(a? + 9B%)

Respuesta modelo
a' — 81
a4+ 81p!
a! - 18a% + 81p!
a' + 1847 — 81b*
En el bloque A2, de acuerdo con el coeficiente de discriminacidon se deben revisar las preguntas 2),

3) 4), 9), 20) y 17), esta ultima cuenta con coeficiente de discriminacidn pobre. 2), 3) y 17) ya las
vimos arriba, revisemos las faltantes:

a)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 3 Matematicas
Nombre de la pregunta Exponentes Q
Tipo de pregunta a4 Numérica d&
Numero de preguntas 123

Cual es el valor numérico de

(-5)?*

177



9)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 3 Matematicas
Nombre de la pregunta producto @ £
Tipo de pregunta £= Opcién maltiple $=
Numero de preguntas 45

Realiza el siguiente producto
(92 — 3z +1)(2z — 1) =
elige |a respuesta correcta

Respuesta modelo

182° —152° + 5z —1 =

182" + 5z — 1 =

182° — 1=

352" — 102 + 5z — 2 =

20)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 3 Matematicas
Nombre de la pregunta Producto notable @,
Tipe de pregunta 2 Calculada %%

Nimero de preguntas 8,9,10

Utiliza productos notables para calcular:

w? 1

w4 w-2
3 fueron de exponentes y las otras 3 de productos notables; para el bloque B1, con el coeficiente
de discriminacion fueron las preguntas 3), 5), 15), 16), 17 y 2), esta ultima con coeficiente de
discriminacién pobre. 3), 5),17) y 2) las vimos lineas arriba, las faltantes son:
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15)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 3 Matematicas
Nombre de la pregunta producto @ £
Tipe de pregunta = Opcion multiple £
Nimero de preguntas 8.9.10

Realiza el siguiente producto

3z - %)’
Respuesta modelo
9z” — Gzy” + ¢*
9% 4 ﬁzy! - y'l
022 — 4
92% + 4
16)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 3 Matematicas
Nombre de la pregunta producto @ £
Tipo de pregunta 4= Opcidn maltiple $=
Numero de preguntas 89,10

Realiza el siguiente producto.
(3z-2)°

Respuesta modelo

277" — 54z® + 36z — 8
272° + 54z — 36z + 8
272° — 8
272° + 8

Por ultimo, del bloque B2 se deben de revisar las preguntas 2), 3), 12), 16) y 17) de las cuales solo
falta revisar la 12), ya que las demas se revisaron lineas arriba.
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12)

Informacion sobre la pregunta

Cusstionario

Mombre de |3 pregunta

Tipo de pregunta

Himers de preguntas

Respuesta modelo

4a- 11

g =7

Ba-12

= -

En conclusidn, las preguntas a revisar son de los temas de exponentes y de productos notables.

El promedio de dos nimeros &5 3a-4 ¥ uno de oS5 nimenas &35 2a+3, joual

&5 & olrd namero?

Tarea 3 Malemalicas
FI"ﬁ"I'EdICI

§= Opcidn miitiphe §=

Esta tarea en general es buena, solo hay que revisar las preguntas y determinar de qué manera se
podrian mejorar.

4.6 1ER EXAMEN PARCIAL

Este primer examen abarcé los temas de las tareas 1, 2y 3.

Para este examen se realizaron 11 preguntas aleatorias, el tipo de preguntas a elegir para esta
tarea fueron como sigue:

Tipo De Pregunta

Opcidn Respuesta Respuestas
Calculada | Emparejamie.. Mumérica muiltiple anidadas Cloze
3 16 1 S 7

Para este primer examen alumnos de todos los bloques realizaron el cuestionario una segunda

Vez.

El histograma de calificaciones es como sigue:

Frequency

200 300 400 500

100

Histograma: calificaciones ler Examen Parcial

El

10
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El promedio de este examen fue de 6.90, en este examen hubo 150 ceros.

Respecto al anadlisis de los reactivos, se presentan los resultados de este primer examen,
considerando la cantidad de reactivos propuestos para la tarea y cuantos de ellos de clasifican de
forma éptima(permanencia), modificacion y/o eliminacion para los semestres futuros.

Las tablas de clasificacién del indice de dificultad y discriminacion se muestran a continuacion:

Tabla: clasificacion indice de dificultad

Clasificacion Ind Dif
Blogue MEDIA FACIL| MUY FACIL
Al 7 25 5
A2 3 26 8
B1 5 22 9
B2 3 24 9

Tabla: clasificacidn del coeficiente de discriminacion

Tabla: clasificacion indice de discriminacidn

Clasificacion Ind Dis

Bloque EXCELENTE BUENA REGULAR POERE
Al 37

A2 32 2 3

Bl 36

B2 31 1 3 1

Clasificacion Efis Dis
Bloque EXCELENTE BUEMNA REGULAR POBRE
Al 37
A2 36 1
B1 36
B2 2l 3 1 1

Este primer examen estad clasificado con un nivel de dificultad fécil, el indice y coeficiente de

discriminacion se clasifica como excelente.

En este examen como podemos ver en las tablas, son pocas las preguntas que deben ser revisadas,
y por fortuna ninguna debe ser descartada.
De acuerdo con el coeficiente de discriminacidon solo deben revisarse en el bloque A2 las
preguntas 2), 10) y 35):

2)

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario

Hombre de la pregunta

Tipe de pregunta

Numero de preguntas

1er Examen Malematicas

D) Q&

{1 Emparejamiento §=§

Decide s [as siguentes afiMmaciones son verdaseras o falsas

Algunas opciones son las siguientes:
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Respuesta modelo

Todo ndmero racional es un nimero entero.

Faiso

Todo niMero racional es un Nimero entero

Verdadero

[Sin respuesia)

La unidn de Ios nGmeros racionaes y de os
ndmeros irracionales son los nimeros reales

Faiso

La unién de los nimeros racionales y de los
ndmeros irracionales son 0o nomeros reales

Verdagero

[Sin respuesta)

La unidn de enteros y naturales son jos
racionales . Falso

La union de enteros y naturales son los
racionales. Verdadero

[Sin respuesta)

5v2

es un nimero racional - Falso

52

es un namero racional . Verdadero

10)

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Nombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Himers de preguntas

Algunas respuestas son las siguientes:

Respuesta models

5i a<0 entonces
1
= =0
i
Falso

Sl a=l entonces

1
— =0
a

verdadens

35)

1er Examen Matemdticas

§:2 Emparejamients 3:3

Deetenmina si la afirmaciin &5 verdadera o falsa
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Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 1er Examen Matematicas
Hombre de la pregunta b) Producto nolable o 6
Tipo de pregunta I= Opcidn mitiple §=
Humero de preguntas 10

Realiza el siguiente producio

Respuesta modelo

B — fzy® + 3t
95t 4 Byt — gt
get gt

9e? 4 gt

Estas preguntas son de los temas de numeros reales, desigualdades y problemas. Del bloque B2
hay que revisar las preguntas 3), 16), 28) y 10), esta ultima pregunta se pidio revisar en el bloque
lineas arriba, por lo que las preguntas restantes son:

3)

Informacion sobre la pregunta

Cusstionario 1er Examen Malemdlicas
Hombre de |a pregunta c)a
Tipe de pregunta -1 Emparejamiento §:§

Numero de preguntas

Decide =i las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

Algunos enunciados de esta pregunta:
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Respuesta modelo

Cada nidmero irracional se puede expresar
comao el cociente de dos enteros: Falso

Cada NAMEND irmadional & puede expresar
como &l cociente de dos enlenos. Verdaders

[Sin respuestal
H L]

&5 el conjunio de oS NUMEND reales positivos
Falso

nl

e3 gl conjunio de os ndmero reales positivos:
erdadenn

[5in respuésta)

Tode nimero natural es es nimero racional:
Fako

Toda mimero natural 5 &5 nomeno racional
Verdadeno

[Sin respuesta)

]

&5 un nimero racional.. Falso

N

es un nlmero racional.: Verdadero

16)

Informacion sobre la pregunta

Cusstionario

Mombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Nimeroe de preguntas

1er Examen Matemdticas
a) Intervalos @ &
i§ Emparejamiento §4

]

Escoge el intervalo descrio por el conjunto de nimeno reakes

Algunos enunciados de la pregunta:
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Respuesta modelo

El conjunto de nUmeros reales que satistacen
§s8-2

El conjunto de nimeros reales que satistacen
$8.2

El conjunio de nUmeros reales que satisfacen
§s-2

El conjunto de nUmeros reales que satisfacen
$8-2

[Sin respuesta)
El conjunto de numeros reales que satisfacen
-2<z<$6
(-2.5)
El conjunto de nimeros reales que satisfacen
-2<z<5
[2.5)
El conjunto de nimeros reales que satisfacen
2<z<5H
[-2.5)
El conjunto de nimeros reales que satistacen
-2<z<$§

(-2.,5)

28)

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario

Hombre de la pregunta
Tipe de pregunta

Himere de preguntas

1er Examen Malematicas
cas

i} Emparejamiento §:

Simplifica las siguientes expresiones y elige a opcion correcta.

Algunos enunciados de esta pregunta son:
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Respuesta modelo

3a—[b—[c—3b+2(c—a)+b|+ 2a]

3a— b~ [c—3b+ 2c—a)+ bl + 2a]

3a—[b—[c—3b+ 2(c— a)+b] +2a]
Bx-4y+42
[Sin respuesta)
2z + 2y~ (4z ~ |z 4 2y]) + 2] - 2y
-3- +3
2z + 2y — (4 — [z + 2y]) + 2] — 2y
Bxedy+dz
2z + 2y — (4z — [2+ 2y]) + 2] —2¥
1ab
27 + 2|y — (4z — [z+ 2y]) 4+ =] — 2y

Estas preguntas son de emparejamiento, sobre nuimeros reales, desigualdades, intervalos y
simplificacion de términos semejantes.

Por ultimo, de acuerdo con el coeficiente de discriminacion se debe revisar la pregunta 2) en el
bloque A2, esta pregunta ya se mencioné arriba y es del tipo de pregunta de emparejamiento
sobre nimeros reales. En el bloque B2 se pide revisar las preguntas 3) y 10) que con el indice de
discriminacién la recomendacién fue revisarlas, estas preguntas son sobre numeros reales y
desigualdad.

Por lo que en este examen el tema que causd problema es sobre los nimeros reales, cabe
mencionar que las preguntas de este tema fueron en general de verdadero/falso, por ejemplo:
“Todo numero racional es entero”.

Recordemos que el indice de discriminacion indica que las preguntas estan haciendo una buena
discriminacién entre los alumnos que llevan altas calificaciones y los que no. Y el coeficiente de
discriminacién lo que quiere decir que se estd evaluando en general lo que se desea evaluar.

Este examen en general fue bueno y solamente hay que revisar las preguntas y verificar si
necesitan una mejor redaccion.
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4.7 TAREA 4

Esta tarea incluyé los siguientes temas:

Algebra
-Factorizacion

-Divisién de polinomios

Para esta tarea se realizaron 12 preguntas aleatorias, el tipo de preguntas a elegir para esta tarea

fueron como sigue:

Tipo De Pregunta

Emparejamiento

Numérica

Opcién maltiple

Respuestas anidadas
Cloze

10

Para esta tarea hubo alumnos que no contestaron el cuestionario.

El histograma de calificaciones se muestra a continuacién:

400
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L
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200
1

Histograma: calificaciones Tarea 4

T T
0 2

4

T T 1
6 8 10

T4
El promedio de esta tarea fue de 5.77. La cantidad de ceros de esta tarea fue bastante, en
comparacion con las tareas y examen ya realizados, fueron 357.

Respecto al andlisis de los reactivos, se presentan los resultados de esta cuarta tarea,
considerando la cantidad de reactivos propuestos para la tarea y cuantos de ellos de clasifican de
forma dptima(permanencia), modificacidn y/o eliminacion para los semestres futuros.

Las tablas de clasificacidn del indice de dificultad y discriminacion se muestran a continuacion:

Tabla: clasificacion indice de dificultad

Tabla: clasificacion indice de discriminacidn

Clasificacion Ind Dif
Blogue DIFICIL MEDIA FACIL| MUY FACIL
Al 1 7 13 1
A2 3 18 1
Bl 6 15 1
B2 5 16 1

Clasificacion Ind Dis
Blogue EXCELENTE BUENA POBRE
Al 21 1
A2 20 1 1
Bl 20 2
B2 20 1 1
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Tabla: clasificacion del coeficiente de discriminacion

Clasificacion Efis Dis
Blogue EXCELENTE BUENA| REGULAR POBRE
Al 8 7 5 2
A2 6 - 9 3
Bl 8 7 5 2
B2 5 6 7 -

De acuerdo con las tablas presentadas, la tarea esta en la clasificaciéon facil del indice de dificultad.
Con el indice de discriminacion la tarea fue catalogada como excelente y solamente debe revisarse

una pregunta, esta es la nimero 7) y es recomendada para los bloques A2 y B2:

7)

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario

Nombre de la pregunta

Tipo de pregunta

Numero de preguntas

Algunos enunciados son:

Recuerda que

XXX = Xx*

como XO0(=X"3

Tarea 4 Matematicas

das

i:% Emparejamiento §:8

1,234

Factorizar 1as siguientes expresiones y eleqgir la
respuesta correcta

y que también se puede escribir simbdlicamente
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Respuesta modelo

a® + 3a’b + 3ab® + b

(a+by'3

a® + 3a’b + 3ab® + b

(a+7)'2

a® + 3a’b + 3ab® + b°
(5a+3b)(5a-3b)

[Sin respuesta]

a® + 14a + 49

(a+b)y'3

a® +14a + 49

(a+7y2

a® + 14a + 49
(5a+3b)(5a-3b)

[Sin respuesta)

25a% — Ob°
(a+b)y'3

Esta pregunta se recomienda revisar en todos los bloques de acuerdo con el coeficiente de
discriminacion.

Y, por ultimo, de acuerdo con el coeficiente de discriminacidn, deben de revisarse las siguientes
preguntas para el bloque Al:

1)

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 4 Matematicas
Nombre de la pregunta Operacion Q &
Tipo de pregunta $= Opcion maltiple 3=
Numero de preguntas 1234

El resultado de la siguiente operacion

z+3 z -1
2243z +2 2*4+z-2

es igual a
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Respuesia modelo

2
2 +ix+2
(z +2)(z - 1)
2
(z—2)(z+1)
__2
22 —-3z-2

2)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 4 Malemsdticas

Hombre de |a pregunta Factorizar TC 1 @ 4

Tipo de pregunta 1= OpciGn mditiple 3=
Numero de preguntas 1,234

Elige la factorizacion correcta por "término comin®
de |a sigulente expresion:

153y 3+ 305y 2-00x2y

Respuesta modelo
325wy 3+1 0y 2-30y)
Dy 32y 2+6x2y-18)
Sy oy 2 +E60y-18)
1502y {2+ 2y-6)

4)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 4 Matematicas

Nombre de la pregunta Dil de cuadrados @, &

Tipo de pregunta i= Opcion muttiple §=
Numero de preguntas 1.23.4

Elige "todas” las posibles factorizaciones de la
siguiente diferencia de cuadrados:

TEITyI-d 8Ky T
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Respuesta
FudyS(Sn+dy)(Sn-dy)

Sny(5x3y2+4x2y3)
(S3y2-dx2y3)

Iy(SH3y2e412y3)
(Ex3y2+4x2y3)

Gy S(Sry2+4x2y)
{Sxy2-4x2y)

5)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionaric Tarea 4 Matematicas
Nembre de la pregunta Factorizar @ &
Tipo de pregunta {= Opcidn miliple §=
Numero de preguntas 1234

Elige la factonzacion correcta de 1a siguiente
diferencia de cuadrados

16 - (z —y)*
Respuesta modelo
(4-x+yNd+5-y)
(4-5-yHa+x+y)
(d+x-yHd+x+y)
(d-3-yHd-x-y)

6)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 4 Matematicas
Nombre de la pregunta Factorizar @ &
Tipo de pregunta {= Opciin mitiple §=
Numero de preguntas 1234

Elige la factorizacion correcta de la sigulente
diferencia de cuadrados.

(=~ 3)* -~ oy
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Respuesta modelo
{x-3-3y)(x-343y)
(x-3-Jy Y(x-2-3y)
(K=3=3y Y34+ 3y)

(e 34 3y) (04 3-3y)

14)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 4 Matematicas
Nombre de la pregunta Simplificaq &
Tipo de pregunta $= Opcion multiple 3=
Namero de preguntas 89,101

Realiza la opreaciém correspondiente y simplifica la
siguiente expresion

z2+3 o =2-1

2+324+2 2+42-

2
Elige Ia opcidn correcta

Respuesta modelo

2
2 4+3+2

Bpzr-92

P +3z+2

2
#-1

Hminguna de las anterioras

Para el bloque A2 se deben revisar las preguntas 1), 3), 4), 5), 9), 10), 13), 14), 15), 16) y 17),

algunas se revisaron lineas arriba, faltan:
3)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 4 Matematicas
Hombre de la pregunta Factorizacion Q, £
Tipe de pregunta £= Opcion miltiple 3=
Nimero de preguntas 1234

Elige 1a factorzacidn total del siguiente binomio:

J2lyd-gaTys
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Respuesta modelo

By ( 2xdy+Hedy2 J 2edy-k3y2)
BrIy(2xIy+x2y2)(2K3y-x2y2)
xTy3(dx+2y)(4x-2y)

BTy3(2x-y N 2x+y)

Bx3y(2x2y+xy2){2x2y-xy2)
9)

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 4 Matematicas
Nombre de la pregunta dnision Q @
Tipo de pregunta = Respuestas anidadas (Cloze) =3

Nimero de preguntas 567

Rellena los espacios en bianco con la respuesta

corecta
62 72 -2
-4 £
1)+
10)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 4 Matematicas
Nombre de la pregunta Dmisién sintética Q &
Tipo de pregunta =2 Respuestas anidadas (Cloze) 52
Namero de preguntas 567

Encuentra el polinomio resultante y el residuo (s1 es el
caso) de efectuar la siguiente dmsion:

(2x-5x246x-3)~(x+2)
El polmomio resultante es:
(#1)3+{82)x+{#3)

Y su residuo es: (#4)

**Rellena cada espacio con los coeficientes
correspondientes. No ohdes colocar el signo
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13)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 4 Matematicas
Hombre de la pregunta Simplifica @ &
Tipo de pregunta = Opcidn multiple §=
Himero de preguntas 89,1011

Realiza la operacidn indicada y simplifaca

3,3 6z
3-z 3+z O9-31

Selecciona la opeibn comecta

Respuesta modelo

Nmnguna de las antenores

15)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarza 4 Matematicas
Hombre de la pregunta Simglificar o, &
Tipo de pregunta = Opcidn miltiple §=
Nimero de preguntas 89101

Simplifica la siquiente expresion y ebige la respuesta
comecta

z—1
¥ —1
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Respuesta modelo

41

(z+1)7

16)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 4 Matematicas
Nombre de la pregunta Operacion y simplificacion Q &
Tipo de pregunta $= Opcion maltiple 3=

Numero de preguntas 89.10.11

Realiza |a operacién en I3 siguiente expresion,
simplifica y elige |a respuesta comecta

& 1

Respuesta modelo

z+1
42

z+1
(22
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17)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 4 Matematicas
Nombre de la pregunta Simplificar o &
Tipo de pregunta =2 Respuestas anidadas (Cloze) =2
Niamero de preguntas 89,1011

Simpifica la siguiente expresidn algebraica, escnbe
los coeficientes de los términos

21a’t* + 12ab° + 6a’b
Wb
{#1) a+ {#2)ab+{#3}b
Como vimos son 4 preguntas de factorizacion, 2 de division de polinomios y 5 de simplificar. Para
el blogue B1 se deben revisar las preguntas 1), 2),3) ,4) ,15) y 17) las cuales ya se pidieron revisar
lineas arriba, de donde 5 son de factorizacion y 2 de simplificar. Para el bloque B2 son las
preguntas 1), 3), 4), 5), 6), 11), 13), 14), 15) y 16) de las cudles solamente falta revisar la 11) ya que
las demas fueron vistas en los bloques anteriores.
11)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 4 Matematicas
Nombre de la pregunta Dmsidn Q &
Tipo de pregunta == Respuestas anidadas (Cloze) =2
Namero de preguntas 567

Encuentra el polinomio resultante y el residuo (si es el
caso) de efectuar la siguiente dmision
(3%35x3+ T 18)+{x-2)

El polmomso resultante es
F)+ R+ (£3)

Y su residuo es: (#4)

Para esta tarea los dos temas tratados causaron conflicto. Como ya se ha venido mencionando, es
necesario revisar cuidadosamente las preguntas para determinar la posible solucién. El indice de
discriminacidn indica que las preguntas estan haciendo una buena discriminaciéon entre los
alumnos que llevan altas calificaciones y los que no. Y el coeficiente de discriminacién quiere decir
que se estd evaluando en general lo que se desea evaluar.

4.7 TAREA 5

Esta tarea incluyd los siguientes temas:
Algebra

-Ecuaciones de 1°grado

-Sistemas de ecuaciones

-Ecuaciones de 2° grado
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Para esta tarea se realizaron 15 preguntas aleatorias, el tipo de preguntas a elegir para esta tarea
fueron como sigue:

Tipo De Pregunta

Emparejamiento

Numérica

Opcién multiple

Respuesta corta

Respuestas
anidadas Cloze

VerdaderoFalso

1 20

Nuevamente para esta tarea algunos alumnos no la realizaron.

El histograma de calificaciones se muestra a continuacién:
Histograma: calificaciones Tarea 5
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El promedio de esta tarea fue de 5.40 y podemoTS ver en el histograma que el nimero de ceros
para esta tarea fueron de 459.
Respecto al analisis de los reactivos, se presentan los resultados de quinta tarea, considerando la
cantidad de reactivos propuestos para la tarea y cudntos de ellos de clasifican de forma
optima(permanencia), modificacidn y/o eliminacién para los semestres futuros.
Las tablas de clasificacion del indice de dificultad y discriminacion se muestran a continuacion:

Tabla: clasificacidon indice de dificultad

Clasificacion Ind Dif
Blogue DIFICIL MEDIA FACIL
Al 3 6 27
A2 1 5 29
B1 1 9 25
B2 1 8 26

Tabla: clasificacion indice de discriminacion

Clasificacien Ind Dis
Bloque EXCELENTE BUENA| REGULAR POERE
Al 33 1 2
A2 33 1 1
B1 33 2
B2 34 1
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Tabla: clasificacion del coeficiente de discriminacion

Clasificacion Efis Dis
Elogue EXCELENTE BUENA REGULAR POERE
Al 13 14 6 3
A2 15 10 7 3
BL 14 14 4 3
B2 12 15 6 2

Con las tablas de arriba, podemos notar que la tarea tiene un indice de dificultad facil. Y es
clasificada excelente de acuerdo con el indice y coeficiente de discriminacion. Que de acuerdo con

estas ultimas estadisticas no se pide descartar ninguna pregunta, pero si revisar unas cuantas.

El indice de discriminacidn pide revisar 2 preguntas para los bloques A1, A2, B1 y Unicamente una

pregunta para el bloque B2.

Las preguntas para el bloque Al fueron la nimero 9) y 11):

9)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario
Nombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Hamero de pregunias

Contesta si es falsa o verdadera la deduccion

11)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario
Nombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Namero de preguntas

1

Si
1 1

___F_
R Rl R2

se deduce que

R

1= ——
R+ R2

1
J—Em

Si

1
I"t‘2 t Emr2

entonces

m=

J

R2 4 312

1
3

Ambas preguntas del tipo verdadero/falso sobre despejar.

Tarea 5 Matematicas
Falso-Verdadero o ¢
«+ Verdadero/Falso s«

456

Tarea 5 Matematicas
Falso-Verdadero &
«« Verdadero/Falso e«

456
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Las preguntas para el bloque A2 fueron las preguntas 2) y 11), esta ultima la vimos lineas arriba,
veamos la que falta:

2)

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 5 Matematicas
Nombre de la pregunta Solucion par/impar & &
Tipo de pregunta -3 Emparejamiento $:3
Nimero de preguntas 1.2.3

Elige |a opcion comrecta
Respuesta modelo

La solucidn de |a ecuacidn 8(x + 3) = 32 es
un I'Il..lr'I'IE‘rlJ :rnpar

La solucidn de |a ecuacidn 8(x + 3) = 32 es
un ndmero: par

La solucién de la ecuacion B(x + 3) = 32 es
un ndmero: fraccionano

[Sin respuestal

La solucidn de |a ecuacion 7 + 2(x - 3) =4
85 un nimera: impar

La solucidn de |a ecuacion 7 + 2(x - 3) = &
&5 un numero; par

La solucién da la ecuacidn 7+ 2(x - 3)=5
es un nimero: fraccionarno

[Sin respuestal

Que como pudimos ver es encontrar la solucidon de un par de ecuaciones y decir si es par o impar.
Las preguntas para el bloque B1 fueron la 9) y 11), estas preguntas fueron revisadas en el bloque
Al. Para el bloque B2 solamente es la pregunta 11), que ya se revisé en los demas bloques.

Como ya vimos todos los bloques tuvieron en comun revisar la pregunta 11), una pregunta de tipo
verdadero/falso sobre despeje.

De acuerdo con el coeficiente de discriminacion se sugiere revisar 9 preguntas para el bloque Al,
tienen nimero 1), 4), 8), 9), 11), 13), 22), 28) y 32), de las cudles ya vimos la 9) y 11), veamos de
que se tratan las restantes:
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1)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 5 Matemdticas
Nombre de la pregunta Ecuacion-aquivalente o &
Tipo de pregunta $= Opcidn multiple 3=

Nimero de preguntas 123

Resobver la ecuacion
44+ 2(z—-4)=06

es equivalente a resobver la ecuacion:
Respuasta modelo
x-2=13
2x-4)=10

2x-4)+2=0

x+3=2
4)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 5 Matematicas
Hombre de la pregunta Simplifica o, &
Tipo de pregunta = Opcidn multiple §=
Hamero de preguntas 123

Realiza |a operacidn indicada, simplifica al maximo y elige la respuesta
correcta

z-12

z+2+l:

Respuesta modelo
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8)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 5 Matematicas
Nombre de la pregunta Ecuacion lineal o &
Tipo de pregunta =2 Respuestas anidadas (Cloze) =2
Nimero de preguntas 1,23

Resuelve la siguiente ecuacidn
(z —3) —72* = —3(2* + 3)

Introduce la respuesta correcta:

x={#1}
13)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 5 Matematicas
Nombre de la pregunta Despejes a «
Tipo de pregunta 1= Opcidn miltiple §=
Nimero de preguntas 456

Despeja la vanable b y selecciona la respuesta comecta.

1

Respuesta modelo

A
b=—
2h
24
b= —
h
b=24h
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22)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 5 Matematicas
Nombre de la pregunta Factorizar-Sclucidn o g
Tipo de pregunta $= Opcidn maltiple §=
Namero de preguntas 789

£ Cuéles son las soluciones de la siguiente ecuacidn

2 4 T2 +10=0

?
Respuesta modelo
-Hy-2
by2
Ly
Hy-2
28)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 5 Matematicas
Nombre de la pregunta Sistema de ecuaciones o &
Tipo de pregunta =% Respuestas anidadas (Cloze) a3
Namero de preguntas 10,11,12

Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones
Sr+2y=34
Tx-3y=7
Las soluciones son
x={#1)
y={#2}

32)
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Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 5 Matematicas
Nombre de la pregunta Problema o &
Tipo de pregunta == Respuestas anidadas (Cloze) =2
Niamero de preguntas 13,1415

Gabriela y Patricia son secretarias. Gabriela escribe a maguina 45
palabras por minuto y Patricia, comao esta aprendiendo, sdlo hace 25
palabras por minuto, Si estan escribiendo un mismo documento y
Patricia empezdé hace 8 minutos,

¢ Cudanto tardard Gabriela en alcanzar a Patricia?

Respuesta: Gabriela tardara {#1} min en alcanzar a Patricia

Las preguntas por revisar para el bloque A2 son 2), 8), 11), 12), 13), 21), 29), 30), 31) y 32) de las
cuales solamente falta visualizar 12), 21), 29), 30) y 31):

12)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 5 Matematicas
Nombre de la pregunta Despeje a &
Tipo de pregunta = Opcidn miltiple gz
Namero de preguntas 456

Despeja la variable m y selecciona |a respuesta comecta

1
== b1+ —
e=H1+ )
21)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 5 Matematicas
Nombre de la pregunta Ecuacion cuadratica @ &
Tipo de pregunta == Respuestas anidadas (Cloze) =2
Nimero de preguntas 789

Resuelve Ia siguiente ecuacion
1
5(:’ +z)=1

Las soluciones son
(ordenalas de menor a mayor)
x,={#1)
x2={#2}
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29)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 5 Matematicas
Nombre de la pregunta problema Q &
Tipo de pregunta = Respuesta corta =
Namero de preguntas 13,1415

En una bolsa de 200 caramelos hay 90 de fruta v el resto de leche.
£Cuantos caramelos de fruta hay que agregar para que los caramelos
de fruta sean 70% del total de la bolsa?

30)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 5 Matematicas
Nombre de la pregunta Problema q &
Tipo de pregunta == Respuestas anidadas (Cloze) =%
Nuamero de preguntas 13,1415

Dona Flor vende articulos de barro. Un cliente pago, con un billete de
$50, 2 ollas y 3 cazuelas. Come Dofia Flor no tenia cambio le dio dos
jarritos de un peso. Otro cliente por $100 compré 5 ollas y 5
cazuelas. ;Cuanto cuestan las ollas y cuanto las cazuelas?

Respuesta: Una olla cuesta $ {#1} y una cazuela $ {#2)

31)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea § Matematicas
Nombre de la pregunta Problema o
Tipo de pregunta 2= Respuestas anidadas (Cloze) 23
Nomero de preguntas 13,1415

Pablo dividid una herencia en dos depdsitos, uno que le pagan el 7% de
interés anual v otro el 10%. Imartid el doble en el de 10% en
comparacion con lo que imartid en el de 7%, silo que gand de interés
es $6750,

;cudl fue el monto de su herencia?

Respuesta: Su herencia fue de 3{#1}

Para el bloque B1 son las preguntas 8), 9), 11), 13), 16), 29) y 33) de las cudles solamente faltan
por revisar la 16) y 33):
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16)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Hombre de la prequnta

Tipo de pregunta

Tarea 5 Matematicas
Cuadrdtica-Mdm. Soluciones o o

#= Opcidn multiple §=

Numero de preguntas 789

La ecuacion
z +z4+1=0

tiene

33)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario

Nombre de la pregunta Problema a &

Tipo de pregunta

Namero de preguntas 13,1415

En un concurse participaron 3080 competidores. El 25% de ellos obtuvo

medallas (oro, plata, bronce). El nimero de medallas de bronce es seis

veces el nimero de medallas de oro y el nimero de medallas de plata
es el cuadruple del nimero de medailas de oro.

¢Cuantas medallas de bronce se entregaron?
Respuesta: Se entregaron {#1} medallas de bronce
¢Cuantas medallas de plata se entregaron?

Respuesta: Se entregaron {#2} medallas de plata

Tarea 5 Matematicas

=2 Respuestas anidadas (Cloze) =3

Para el bloque B2 las preguntas que se sugirieron revisar son 5), 10), 11), 13), 16), 24), 32) y 35) de

las que solo faltan revisar 5), 10), 24) y 35):
5)
Informacién sobre la pregunta

Cuestionario
Hombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Himero de pregunias

Tarea 5 Matematicas
Ecuacion lineal a &
== Respuestas anidadas (Cloze) 25

1,23

Rasuehe la siguiente ecuacidn

-1 B-z

Intraduce |la respuesta comecta

x={#1}
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10)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea & Matemdticas
Nombre de la pregunta Despeajar o &
Tipo de pregunta Iz Opcidn multiple §=
Hamero de preguntas 456
D acuerdo a
V= 2xh

elige la igualdad comecta

Respuesta modelo

v
r= G )
h— gﬂ-ﬂv

24)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 5 Matematicas
Nombre de la pregunta Sistema de ecuaciones Q o
Tipo de pregunta =2 Respuestas anidadas (Cloze) =2
Namero de preguntas 10.11,12

Resuehe el sigwente sistema de ecuaciones e ingresa Ia solucién
5z +2) =4y
Hy—4) =6
Respuestas. x= [#1), y= {#2)

35)

Informacion sobre la pregunta

Luestionario Tarea 5 Matematicas
Nombre de la pregunia Problema o &
Tipo de pregunta & Murménca 44
Nimero de preguntas 13,1415

Se tiena wn triangulo rectanguls de drea 19507 y altura 15u. ¢ Cudntas
umdades mide su base? Escribe la respuesia sin unidades

En todos los bloques con el indice y coeficiente de discriminacién al menos hubo una pregunta que

se recomendo revisar, esta es la pregunta 11), la pregunta 13) fue solamente con el coeficiente de
discriminacién en todos los bloques.
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En general esta tarea fue buena, ya que el indice de discriminacién indica que las preguntas estan
haciendo una buena discriminacién entre los alumnos que llevan altas calificaciones y los que no.
Y el coeficiente de discriminacidn quiere decir que se estd evaluando en general lo que se desea
evaluar. Por lo que antes de tomar una decisién se recomienda revisar con cuidado las preguntas
de arriba y tomar la mejor decision.

4.9 TAREA 6

Esta tarea incluyd los siguientes temas:
Algebra

-Desigualdades

Para esta tarea se realizaron 12 preguntas aleatorias, el tipo de preguntas a elegir para esta tarea
fueron como sigue:

Tipo De Pregunta

Respuestas
Emparejamiento Numérica Opcion miltiple Respuesta corta anidadas Cloze

2 3 3 10 2

En esta tarea el numero de intentos fue bajo, lo que significa que algunos alumnos no realizaron
esta tarea.

El histograma de calificaciones se muestra a continuacion:
Histograma: calificaciones Tarea 6

Frequency
300
1

T6

El promedio de esta tarea fue de 6.66 y una cantidad de ceros muy notable que para esta tarea es
de 573.

Respecto al andlisis de los reactivos, se presentan los resultados de esta tarea, considerando la
cantidad de reactivos propuestos para la tarea y cuantos de ellos de clasifican de forma
Optima(permanencia), modificacién y/o eliminacién para los semestres futuros.

Las tablas de clasificacion del indice de dificultad y discriminacion se muestran a continuacion:
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Tabla: clasificacion indice de dificultad

Clasificacion Ind Dif
MUY
Elogue DIFICIL DIFICIL MEDIA FACIL
Al 1 10 9
A2 1 6 14
B1 1 8 11
B2 1 7 12

En esta tarea todas las preguntas en el indice de discriminacion fueron excelentes.
Tabla: clasificacion del coeficiente de discriminacidn

Clasificacion Efis Dis
Bloque EXCELENTE BUENA REGULAR POERE
Al 9 8 3
A2 11 8 2
Bl 9 5 5 1
B2 10 6 3 1

Esta tarea tiene un nivel de dificultad facil y de acuerdo con el indice y coeficiente de
discriminacién en general la tarea fue excelente, ademas de que no se sugirié descartar ninguna
pregunta. Lo que significa que las preguntas estan haciendo una buena discriminacidn entre los
alumnos con altas y bajas calificaciones y que las preguntas han sido contestadas en general
correctamente por los alumnos con altas calificaciones.

Como ya se menciondé arriba no se sugiere revisar ninguna pregunta con el indice de
discriminacién, pero el coeficiente de discriminacidn si sugiere revisar unas cuantas preguntas, del
bloque Al se recomienda revisar las preguntas 1), 6) y 11):

1)
Informacion sobre la pregunta
Cuestisnario Tarea & Maternaticas
Nombre de la pregunta Solucidn de desigualdades @, &
Tipo de pregunta §= Opcidn multiple §=
Himero de preguntas 123

Escnbe en forma de desigualdad al conjunto que satisface

B— 5z =18
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Respuesta modelo

<=2

z>-=2

6)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 6 Matemdticas
Nombre de la pregunta Ecuacion valor absoluto @ &
Tipo de pregunta e Respuesta corta =

Namero de preguntas 456

Resuelve 1a siguiente ecuacion
13-2x=1

Anota los valores de x separados por una coma y colocando su
respectivo signo. No utilices espacios. Escribelos de menor a

mayor
11)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 6 Matemiticas
Nombre de la pregunta Soluciin de desigualdades o &
Tipo de pregunta = Opcidn mdltiple §=
Nomero de preguntas 789

Elige la apcitn donde se descnbe corectaments @l comjunto solucidn
de la siguiente desigualdad:

z2(z—-1) <0

Respuesta modelo

{reR:z<0}ufzeR:z>1}

[UE R |

0<z=<1

{zeR:z<0}u{zeR:z>1}
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Para el bloque A2 fueron las preguntas 3) y 18):
3)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea & Matematicas
Nombre de la pregunta Desigualdad o &
Tipo de pregunta £=2 Emparejamiento §:4
Nimero de preguntas 1.2.3

Encuentra &l conunte da todos los nimeros reales que satisfacen cada
una de las siguientes desigualdades, expresa el conpunto en forma de

ntervala.
Respuesta modelo
—B<z-85<-3 5<T—-=z=10
[3.2) [-3.2)
—B<zr-5<-3 5<T=2<10
[3.2] -3
=< f—z=
B<z-5<-3 5<7T—z<10
1_3_2" 1'32]
P 5<7-z=10
3.2 {-3.3)
18)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 6 Matemiticas
Nombre de la pregunta Problema q &
Tipo de pregunta &% Respuestas anidadas (Cloze) 32
Numero de preguntas 10,1112

Una compaidiia A renta autos en $300 délares por una semana, Sin mngun

cargo extra por kilometrae recomdo. Un auto similar puede rentarse en la

compadia B por $135 ddlares por semana, mas $0.30 por cada kilémetro
recomdo

¢ Cudntos kilémetros se deban manejar en una semana para que el pago por
Ia renta del auto en la compadia B sea mayor que el pago de |a compadiia A7

Respuesta

Se deben manejar mas de (#1}km

Del bloque B1 son las preguntas 1), 2), 4), 7), 17) y 20) de las cudles solamente la 1) se reviso lineas
arriba, veamos las demas:
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2)
Informacién sobre la pregunta

Cuestionario Tarea & Matemiticas
Hombre de la pregunta Desigualdad o &
Tipo de pregunta = Respuesia corta =
Himero de pregunias 123

Expresa al conjunto solucidn de |3 desigualdad siguiente

43
2

=1

en forma de infervalg

** Mo utilices espacios y si necesitas algun simbola, sddo escnbe su
nombre. Mo ohedes colocar los signos + / - comespondientes. Por
ejemplo, (-3 infinito)

4)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea & Matemdticas
Nombre de la pregunta Descripcidn de conjuntos o &
Tipo de pregunta §= Opcidn miliple §=
Nimero de preguntas 1.2.3

Elige la opcidn donde se descrbe comectamente al conjunto
{~oe, ~3) U [2, 20) 1 50, o)

Respuesta modelo

{reR:z<-3JU{zeR:2<z<W}U{zeR:G0< 2}

$S\small Vixiin \mathbb{R} xeq -3J\cup \[xin \mathbb{R}-2

freR:z> - 3jufzeR:2<z<W}U{zecR: 00>z}

$S\small \x\un \mathbb{R} -3

{zeR:-3<z2<2JU{z€cR:20 <z <50}
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7)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea & Matemditicas
Nombre de la pregunta Desigualdad valor absoluto o, &
Tipo de pregunta = Raspuesta corta =

HNumero de preguntas 4586

Escribe el ntervalo donde se encuentran los valores x que
satisfacen la siquiente desiqualiad:

B-x<2

“*No utilices espacios

17)
Informacién sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 6 Matematicas
Hombre de la pregunia Problema a &
Tipo de pregunta o Humérica &
Hiimera de pregunias 10,11.12

En una fabnica de focos se producen 1000 focos al dia. Si de cada 10 foces
ung sabe defectuoso, scudntos dias necesta esta fibnica, como mimimeo
para hacer 20000 focos en buen estada?

20)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 6 Matematicas
Nombre de la pregunta Problema q ©
Tipo de pregunta &4 Numética &4,
Namero de preguntas 10,1112

En una fabnca de bolsas, para calcular Ia utilidad total utilizan la siguiente
ecuacion

U= 10000 4 21=

donde x es el numero de bolsas vendidas, Cuantas bolsas deben venderse
para que |a utilidad total sea de por o menos $940007

Y por ultimo del bloque B2 son las preguntas 1), 3), 17) y 20) que como ya vimos en lineas arriba se
sugirieron revisar.
Antes de tomar la decisién de descartar alguna pregunta, se recomienda tomar en cuenta las tres

estadisticas en conjunto y revisar con cuidado la redaccidon de cada una de las preguntas, para
ahora si tomar una decision.
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4.10 2DO EXAMEN PARCIAL

Este segundo examen evalud los temas de las tareas 4,5y 6.
Para este examen se realizaron 15 preguntas aleatorias, el tipo de preguntas a elegir para esta
tarea fueron como sigue:

Tipo De Pregunta

Respuestas
Emparejamiento Numérica Opcion miltiple | Respuesta corta anidadas Cloze

= 2 16 6 21

Los intentos para este segundo examen fueron menores que el nimero de alumnos en cada
bloque, lo que significa que algunos alumnos no contestaron este examen.

El histograma de calificaciones se muestra a continuacién:
Histograma: calificaciones 2do Examen Parcial

300
|

Frequency
200
I

E2
El promedio del examen fue de 5.90. y la cantidad de ceros observada en el histograma fue de

325.

Respecto al analisis de los reactivos, se presentan los resultados de este segundo examen,
considerando la cantidad de reactivos propuestos para la tarea y cuantos de ellos de clasifican de
forma dptima(permanencia), modificacidn y/o eliminacion para los semestres futuros.

Las tablas de clasificacion del indice de dificultad y discriminacion se muestran a continuacion:

Tabla: clasificacion indice de dificultad Tabla: clasificacidon indice de discriminacion
Clasificacion Ind Dif Clasificacion Ind Dis
Blogue EXCELENTE BUENA
EBlogue DIFICIL MEDIA FACIL | MUY FACIL
Al 48 1
Al 1 13 35
A2 49
A2 1 12 33 3
B1 1 16 31 1 Bl 49
B2 1 8 39 1 E2 47 2

213



Tabla: clasificacion del coeficiente de discriminacion

Clasificacion Efis Dis
Blogue EXCELENTE BUEMNA REGULAR
Al 47 2
A2 47 2
Bl 48 1
B2 44 4 1

Este segundo examen se encuentra en el nivel de dificultad facil, tanto el indice de discriminacidn
como el coeficiente de discriminacién catalogaron este examen como excelente, de acuerdo con la
estadistica del indice de discriminacién no nos sugirid en esta ocasidn revisar alguna pregunta;
respecto del coeficiente de discriminacién solo se sugiere revisar una pregunta en el bloque B2,
esta pregunta fue la niumero 40), la cual esta relacionada con el tema de valor absoluto:
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario

Hombre de la pregunta

Tipo de pregunta

Hiamero de preguntas

20. Examen Matemdticas
g
= Regpuesta cola =

12,13

Resuebs la siguiante ecuaciin

£t

|6z + 6] =0

“Escrbe los valores de x separados por comas ()

“Ordenalos de menar a a0

I ulilices espacias

Para haber sido una tarea con bastantes preguntas a elegir, fue un buen examen. En conclusién
para este examen las preguntas hacen una buena discriminacion entre los alumnos con altas y
bajas calificaciones, ademds de que las preguntas fueron contestadas correctamente en su
mayoria por los alumnos con altas calificaciones.

4.11 TAREA 7

Esta tarea incluyd los siguientes temas:
Trigonometria

-Teorema de Pitagoras
-Funciones trigonométricas

-ldentidades trigonométricas

-Solucién de triangulos rectangulos

Para esta tarea se realizaron 11 preguntas aleatorias, el tipo de preguntas a elegir para esta tarea
fueron como sigue:
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Tipo De Pregunta

Emparejamiento

Opcidn miltiple

Respuestas anidadas Cloze

11

5

10

El nimero de intentos para el bloque Al fue de 485, 263 para el bloque A2, 501 para el B1y 280

intentos para B2. Lo que significa que algunos alumnos no contestaron la tarea.

El histograma de calificaciones se muestra a continuacion:
Histograma: calificaciones Tarea 7

Frequency

600
1

500
1

200
1

El promedio del examen fue de 4.78, del histograma podemos observar que hay una gran cantidad

de ceros, para ser exactos 648, que sin duda afectaron el promedio.

Respecto al andlisis de los reactivos, se presentan los resultados de esta tarea, considerando la
cantidad de reactivos propuestos para la tarea y cuantos de ellos de clasifican de forma

Optima(permanencia), modificacién y/o eliminacién para los semestres futuros.

Las tablas de clasificacion del indice e dificultad y discriminacion se muestran a continuacion:

Tabla: clasificacidon indice de dificultad

Clasificacion Ind Dif

Blogue DIFICIL MEDIA FACIL MUY FACIL
Al 2 7 17

A2 4 19 3
Bl 3 7 21 2
B2 3 6 23 1

Tabla: clasificacion del coeficiente d

Tabla: clasificacion indice de discriminacion

Clasificacion Ind Dis
Blogue EXCELENTE BUENA| REGULAR POBRE PESIMA
Al 26
AZ 26
Bl 31 1 1
B2 30 1 1 1

e discriminacién

Clasificacion Efis Dis
Bloque EXCELENTE BUENA| REGULAR POERE PESIMA
Al 21 5
A2 16 6 -
Bl 23 6 3 1
B2 21 6 5 1
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De acuerdo con las tablas presentadas, esta tarea tiene un nivel de dificultad facil; el indice de
discriminacién nos dice que esta tarea es clasificada como excelente, lo que significa que las
preguntas hacen una adecuada discriminacidon entre los alumnos con altas y bajas calificaciones.
Esta estadistica sugiere descartar una pregunta del bloque B1, esta tiene el nimero 8):

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea T Matemaiticas
Hombre de la pregunta a) Valores exactos o o
Tipo de pregunta i=1 Ernparejamiento §=§
Himero de pregunias 34,5

Encuentra ¢ valor gxaclo de las expresionss, y relaciona con la respuesta
cofrecta

Alguna de las respuestas son:

Respuesta modelo
arcsinf — ——)
Va2

aresin| 2 | e

45¥
arcabnf— ¥ =
esin 3 |

arcsinf ———) =i
g
e
arcsin T:I
arcsin(— =) 208

-5

V2

arcsin 5 |

aresin(— ¥%)
240

Del bloque B2 se recomienda revisar las preguntas 6) y 8), pero esta ultima la revisamos arriba,
por lo que la otra pregunta es:

6)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea T Matematicas
Hombre de la pregunta &) Determinacidn de cuadrante o o
Tipo de pregunta =] Emparejamienio §=§
Himero de preguntas 3145

Determina el cuadrante que contiens a @ si son validas las condiciones
dadas
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Respuesta modelo

c0s6>0 y csch<0 4° cuadrante
cos8>0 y cscB<0. 3° cuadrante
cosB>0 y csch<0: 2° cuadrante
cos6>0 y csc<0: Nanguno
[Sin respuesta)

senB<0 y secB<0 4° cuadrante
senB<0 y secB<0: 3° cuadrante
senB<0 y secB<0 2° cuadrante

senB<0 y secB<0: Ninguno

Ambas preguntas de funciones trigonométricas.

El coeficiente de discriminacion en su mayoria es excelente, esto significa que las preguntas en su
mayoria fueron contestadas correctamente por alumnos con altas calificaciones, es decir, evalla
lo que se espera. Esta estadistica sugiere revisar 4 preguntas en el bloque A2, 3 preguntas de
funciones trigonométricas y un problema; en bloque B1 se sugiere revisar 3 preguntas.

Las preguntas del bloque A2 son 8), 15), 17) y 24), pero como la primera ya se vio arriba,
revisaremos las demas:

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Hombre de la pregunta
Tipo de pregunts

Himero de preguntas

Respuesta modelo

x w
4’ 4
v m
3" 3
N~
.1 w

Son soluciones de L3 ecuaciin

cscl0 vy cotf<l: 4° cuadrante
csche0 v cotfcl: 3° cuadrante
csche0 y cotf-cl: 2° cuadrante
csched v cotd<l: Minguno

[Sin respuesta)

seci=0 y cscl=0: 47 cuadrante
secl>0 y cscl=0: 3° cuadrante
secl>0 y cscl>0- 2* cuadrante

secl>0 vy cscl>0: Minguno

Tarea T Matematicas
¢] Ecuaciones &

iz Opcabn mxifliphe §=
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17)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea T Matematicas

Mombre de la pregunta a) Wentidades o o
Tipo de pregunta ¥ Emparaamianta §:§
Himero de pregunias 678

ldentifica cada una de los sigwentes productos
Respuesta modelo

(1 = senz)(1 + senz)

(1 = cosz)(1 + cosz) SCNT
rne : senxtanx
: sendans
(1 = senz)(1 + senz)
(1 — casz)(1 + cosz) sen
COST - CosxNCobx
cosxcobs
(1 = senz)(1 + senz)
(1 — cosz)(1 + cosz) senz
CRSE - Ninguno
Ninguno

24)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 7 Matematicas

Nombre de la pregunta ¢) Problema o o
Tipo de pregunta §= Opcidn multiple §=
Nimero de preguntas 10.11

Un arbol de 45 m de alto proyecta una sombea de 60 m de larga Encontrar
¢l dngulo de elevacién del sol en ese momento

Linea horizontal
Angulo de depresién

Angulo de clevacion

Linea horizontal
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Respuesta modelo
36.8°
J9.8
e

By

Las preguntas del bloque B1 son 17), 23) y 26) de las cuales la primera se vio lineas arriba, veamos

las restantes:

23)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea T Matemditicas
Hombre de la pregunta a) Problema a &
Tipe die prisgunta &7 Respuestas andadas (Claze) &3
Homero de preguntas 10,1

Un helicdpters que estd volando a 900 m de altura, logra distinguir una
ciudad com un dngulo de depresitn de 24° ;A qué distancia de la ciudad
s encuentra?

Se encuentra a [H1] metras

"5 la respuesta contigne cifras decimales escribe dos de ellas y uliiza
coma como separader decimal

26)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 7 Matematicas
Nombre de la pregunta ¢) Problema . ©
Tipo de pregunta =2 Respuestas anidadas (Cloze) &2
Numero de preguntas 10.1

Al lado de una asta bandera se encuentra una estatua que mide Im de
alto. El extremo superior del asta con la parte inferior de |a estatua forman
un angulo de 53.13° con respecto al piso, y el extremo supenor del asta
con |a parte supenor de |a estatua forma un angulo de 59° respecto a la
honzontal

(Cudl es 13 altura del asta y a que distancia se encuentra de la estatua?

La altura del asta es de (#1) m_ y esta a {#2) m de distancia de la
estatua

De este mismo bloque se pide descartar la pregunta 8), también revisada en el bloque A2.

Las preguntas para el bloque B2 son 6), 8), 12), 21), 22) y 26), como pudimos ver la pregunta 6), 8)

y 26) las vimos lineas arriba, la 8) ha aparecido en casi todos los bloques, veamos las demas:
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12)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario
Hombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Nimero de preguntas

Tarea 7 Matematicas
¢} Simpificacidn (funciones tnganomitricas) o o

{: Emparegarmeanto §2§

Simplfica las siguientes expresiones y relaciona con la opcidn commecta.

Alguna de las respuestas son:
Respuesta modelo

sin(A + x)

:-senf

sinfA + «)
D senA
sin(A + =)

: tan&

sinfA + )
dand

sin(A + x)
t-5ach

21)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario
Nombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Namero de preguntas

sin{A + =)

=]

sin(A + %)

T -Cosd

sin{A + =)

sin(A + )

Tarea 7 Matemdticas
¢) Elementos del tnangulo  ©

=7 Respuestas anidadas (Cloze) 32

9

Dados los elementos indicados del tnangulo rectangulo ABC (A el dngulo

recto), calcula los valores de los elementos restantes

ZB=41",a=063

Introduce las respuestas correctas, aproximando a dos cifras decimales

“*Utiza coma () como separador decimal donde comesponda.
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22)

Informacion sobre la pregunta

Respuesta modelo
£
398
376

Yy

Cuestionario
Mombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Himero de pregunias

Tarea 7 Matematicas
d) Problema a o
i= Opeidn miltiple =

10,11

Un arbal de 45 m de alte proyecta una sombra de 60 m de larga. Encontrar
el angulo da edevacidn del sol en &5 momento

El tema que causo problema en esta tarea fue el de funciones trigonométricas. Por lo que hay que
revisar con cuidado las preguntas y determinar que hacer con ellas.

4.12 TAREA 8

Esta tarea incluy6 los siguientes temas:

Trigonometria

-Ley de senos y cosenos

Para esta tarea se realizaron 12 preguntas aleatorias, el tipo de preguntas a elegir para esta tarea
fueron como sigue:

Tipo De Pregunta

Emparejamiento

Numérica

Opcion miltiple

Respuestas anidadas
Cloze

1

4

5

8

El nimero de intentos para el bloque Al fue de 438, 231 para el bloque A2, 474 para el B1 y 282
intentos para B2. Lo que significa que algunos alumnos no contestaron la tarea.

El histograma de calificaciones se muestra a continuacion:
Histograma: calificaciones Tarea 8

800
|

Frequency

200
1

T8
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El promedio del examen fue de 3.92. La cantidad de ceros para esta tarea también fue muy
grande, 795 ceros.

Respecto al analisis de los reactivos, se presentan los resultados de esta tarea, considerando la
cantidad de reactivos propuestos para la tarea y cuantos de ellos de clasifican de forma
Optima(permanencia), modificacién y/o eliminacién para los semestres futuros.

Las tablas de clasificacién del indice de dificultad y discriminacidon se muestran a continuacion:

Tabla: clasificacion indice de dificultad

Clasificacion Ind Dif
Bloque DIFICIL MEDIA FACIL
Al 1 11 6
A2 5 13
B1 2 5 11
B2 1 7 10

Esta tarea tuvo todas las preguntas en excelente en la clasificacién del indice de discriminacion.

Tabla: clasificacidn del coeficiente de discriminacién

Clasificacion Efis Dis
Bloque EXCELENTE BUENA REGULAR
Al 17 1
figed 12 5 1
Bl 14 4
B2 13 5

Observando las tablas podemos ver que la tarea es considerada facil, todas las preguntas de esta
tarea fueron clasificadas como excelentes de acuerdo con el indice de discriminacidn. Esto significa
que las preguntas hacen una buena discriminacion entre los alumnos con altas y bajas
calificaciones.

Y el coeficiente de discriminacion en su mayoria también fue excelentes, lo que quiere decir que
las preguntas fueron contestadas correctamente en su mayoria por los alumnos con altas
calificaciones, esta estadistica solo sugiere revisar una pregunta en el bloque A2, esta pregunta es
sobre leyes de senos y cosenos, que es el Unico tema de esta tarea, veamos de que se trata la
pregunta:
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7)

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario

Hombre de la pregunta

Tipo de pregunia

Himero de preguntas

Tarea & Matematicas

a) Area del tnangulo

Encuentra al drea del tidngulo si

a==8_D0

[

e

9

oy Hurmsérica 4,

567

La sugerencia para esta pregunta es revisarla con cuidado para determinar de que manera se

puede mejorar.

4.13 TAREA 9

Esta tarea incluy6 los siguientes temas:

Geometria analitica
-Plano cartesiano
-Divisién entre puntos

-Divisién de un segmento en una razén dada

-Ecuacion de la recta

Para esta tarea se realizaron 15 preguntas aleatorias, el tipo de preguntas a elegir para esta tarea

fueron como sigue:

Tipo De Pregunta

Emparejamiento

MNumérica

Opcidn miltiple

Respuestas anidadas
Cloze

3

2

9

13

El nimero de intentos para el bloque Al fue de 429, 241 para el bloque A2, 477 para el B1 y 269

intentos para B2. Lo que significa que algunos alumnos no contestaron la tarea.

El histograma de calificaciones se muestra a continuacion:
Histograma: calificaciones Tarea 9

o
S —
@

600
1
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1
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400
1
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6 8

1
10

T9
El promedio de la tarea fue de 4.23. Para esta tarea se contaron 753 ceros.
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Respecto al anadlisis de los reactivos, se presentan los resultados de esta penultima tarea,
considerando la cantidad de reactivos propuestos para la tarea y cuantos de ellos de clasifican de
forma éptima(permanencia), modificacion y/o eliminacion para los semestres futuros.

Las tablas de clasificacién del indice de dificultad y discriminacion se muestran a continuacion:

Tabla: clasificacidon indice de dificultad

Clasificacion Ind Dif

MUY
Bloque DIFICIL| MEDIA FACIL FACIL
Al 2 10 15
A2 1 10 15 1
Bl 1 9 17
B2 1 7 18 1

Tabla: clasificacion coeficiente de discriminacion

Clasificacion Efis Dis

Bloque EXCELENTE BUENA| REGULAR POBRE
Al 24 2 1
A2 20 2 5
Bl 21 3 2 1
B2 17 9 1

Tabla: clasificacion indice de discriminacion

Clasificacion Ind Dis
Elogue EXCELENTE BUENA REGULAR
Al 26 1
A2 26 1
B1 26 1
B2 25 2

De acuerdo con las tablas presentadas, la tarea fue catalogada con un nivel de dificultad facil, con
un indice y coeficiente de discriminacion excelente en general, lo que significa que las preguntas
realizan una buena discriminacién entre los alumnos con altas y bajas calificaciones y que las
preguntas en su mayoria fueron contestadas correctamente por los alumnos con buenas
calificaciones.
El indice de discriminacién sugirid revisar una pregunta en el bloque A2, esta pregunta es sobre

definiciones de rectas, es la pregunta 3):

3)

Informacion sobre la pregunta

Nombre de la pregunta

Nimero de preguntas

Cuestionario

Tipo de pregunta

Tarea % Matermnaticas

c) Figura geométrica a &

§:3 Emparejamiento §=3

Lk ¢on cundado y ESEOGE ki fespuesta coimecla

1
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Respuesta modelo

Una recta ventical es el conjunto de
puntos cuya: abscisa es igual en cada
punto

Una recta vertical s ol conjunto de
puntos cuya ordenada es igual en cada
punto

Una recta vertical es el conjunto de
puntos cuya Ninguna de las anteriores

[Sin respuesta)

Una recta honzontal es el conjunto de
puntos cuya: abscisa es igual en cada
punto

Una recta heazomtal es el conumto de
puntos cuya ordenada es igual en cada
punto

Una recta horizontal es el conjunto de
puntos cuya: Ninguna de las anteriores

El coeficiente de discriminacidn sugirié revisar una pregunta en el bloque Al, esta pregunta es
sobre distancia entre puntos, es la pregunta 6):

6)
Informacion sobre la pregunta
Cusstionario Tarea 9 Matematicas
Nombre de la pregunta c) o &
Tipo de pregunta §= Opcidn miditiple §=
Himero de preguntas 234

Los vértices de un tnangulo son A2, 5), Bid,-1) y C6.5)

Respuesta modela

El tnangulo ABC es isdsceles
El triangulo ABC o5 aquilitera
El tridngulo ABC o5 ascaleno

Minguna de las antenores respuesias

Las preguntas a revisar del bloque A2 son 3), 4), 8), 14) y 27, la primera la vimos arriba con el
indice de discriminacién, veamos las restantes:
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4)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 9 Matematicas
Nombre de la pregunta aao
Tipo de pregunta =2 Respuestas amdadas (Cloze) =3
Numero de preguntas 234

Determina lo que se te pide:

Nota: Escnbe tus resultados en forma decimal usando coma en lugar de
punto y solamente con dos decimales

La distancia entre los puntos P{5,.3) y Q(3,5) {#1}
La longitud del segmento que une los puntos P(-2.5) y Q(3.5) #2}
La abscisa del punto sobre el eje X que equedista de los puntos P(-13)y

Q(4.2)es: (#3}
8)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 9 Matemdticas
Nombre de la pregunta e)ac
Tipo de pregunta =7 Respuestas amdadas (Cloze) a3
Namero de preguntas 234

Determana el perimetro del cuadrildtero cuyos vértices son A(-3-1), B(0,3),
C(34) y D{4.-1)

Nota: Escnbe tu respuesta en forma decimal, con dos digitos decimales y
usando coma en lugar de punto

El perimetro es. (#1)

14)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 9 Matematicas
Nombre de la pregunta Calcular pendiente o @
Tipo de pregunta &4 Numénca &%
Numero de preguntas 89,10

Calcula la pendiente de la recta que pasa por los puntos dados
(~4,3),(12,-9)
Introduce el valoe de la pendiente

**Nota. Escribe Ia respuesta en forma decimal utézando coma (,) como
separador decimal
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27)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 9 Matemdticas

Nombre de la pregunta e) Simplificacidin o &

Tipo de pregunta §= Opcidn mitiple §=
HNomero de preguntas 14.15

Selacciona la opeedn correcta que muestre la sigwente expresion
simplificada

2 1 3
i
22¥ —3z4+1 22*-Tr456 4212246

Respuesia modelo

5z — 12
423 — 1622 + 172 =5

12 — 5z
dr* — 162 + 172 -5

Sz — 12
dz® — 1721 + 16z — 5

5z — 12
4z — 1222 + 12z — 5

5z —12
4% 16 — 172 -5

3 de ellas de distancia entre puntos, otra de encontrar pendientes de rectas y una de simplificar
una expresion algebraica

Del bloque B1 se recomienda revisar las preguntas 6), 7) y 13), la primera ya se habia mencionado,
veamos las demas:

7)

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea ¥ Matemdticas
Hombre de la pregunta dja o

Tipo de pregunta Iz Opcsin muliple §=
Himearo de preguntas 234

Un cuadnlatero es un rectanguloe si tiene sus disgonales iguales
Dietermina el tipo de figura del cuadrildtero con vértices en A(B.-3). B(6.5)
C{-2,3) y D{0,-5)
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Respuesta modelo

El inidngulo ABC es isdsceles
El tnangulo ABC a5 aqulatens
El triangulo ABC es escalano

Minguna de las antenores respuesias

13)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario
Hombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Himero de preguntas

Tarea 9 Matematicas
Calcular pandsante o &
§:§ Emparejamiento §z§

8910

Elige la pendiente de la recta que pasa por los puntos dadoes

Respuesta modelo
{2.3) v (T.) -205
2.3y (T.1) &2
2.3y (Tk 2%
{2.3) v (T.1p &2
|Sin respuesta)
{3.2) y (1.T) -2/5
(3.2) v (1.7 512
{3.2) y (1.7 25

B2y (1.7) 52

2 sobre distancia entre puntos y una de pendiente de la recta.
Por ultimo, revisar una pregunta en el bloque B2, esta pregunta

de la recta:

15)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario
Hombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Himero de preguntas

es la numero 15), sobre pendiente

Tarea 9 Matemdticas
Calcular pendients o o
o Muménica d&
64910

Calcula la pendiente de la recta gue pasa por los siguientes puntos

Introduce el valor de la pendiente

Los temas problema de esta tarea son sobre distancia entre dos puntos y pendiente de la recta.
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4.14 TAREA 10

Esta tarea incluyé los siguientes temas:
Geometria analitica

-Rectas paralelas

-Rectas perpendiculares
-Desigualdades

Para esta tarea se realizaron 15 preguntas aleatorias, el tipo de preguntas a elegir para esta tarea
fueron como sigue:

Tipo De Pregunta

Respuestas

ta corta idadas Cloze | VerdaderoFalso

Emparejamiento Opcién miltiple

8 6 1 12 1

El nimero de intentos para el bloque Al fue de 372, 209 para el bloque A2, 425 para el B1 y 248
intentos para B2. Lo que significa que algunos alumnos no contestaron la tarea.
El histograma de calificaciones se muestra a continuacién:

Histograma: calificaciones Tarea 10

1000
|

800

Frequency

200
1

T10
El promedio de la tarea fue de 3.69. Para esta tarea fueron 935 ceros, una gran cantidad de ceros,
los cuales hicieron que el promedio fuera realmente bajo.
Respecto al andlisis de los reactivos, se presentan los resultados de esta Ultima tarea,
considerando la cantidad de reactivos propuestos para la tarea y cuantos de ellos de clasifican de
forma dptima(permanencia), modificacidn y/o eliminacion para los semestres futuros.

Las tablas de clasificacion del indice de dificultad y discriminacion se muestran a continuacion:

Tabla: clasificacion indice de dificultad Tabla: clasificacion indice de discriminacion

Clasificacion Ind Dif Clasificacion Ind Dis
Bloque DIFICIL MEDIA FACIL Blogue EXCELENTE BUENA
Al 16 12 Al 27 1
a2 10 18 A2 28
B1 1 7 20 BL 28
B2 28
B2 7 21 229



Tabla: clasificacion del coeficiente de discriminacion

Clasificacion Efis Dis
Bloque EXCELENTE BUENA | REGULAR POBRE
Al 23 3 1 1
A2 21 2 5
Bl 18 7 3
B2 19 6 3

Esta tarea en general fue clasificada con un nivel de dificultad facil, con excelente indice y
coeficiente de discriminacidon, lo que significa que las preguntas estan haciendo una buena
discriminacién entre alumnos con altas y bajas calificaciones, ademas de que las preguntas en su

mayoria fueron contestadas correctamente por alumnos con altas calificaciones.

El indice de discriminacién no recomienda revisar ninguna pregunta y el coeficiente de

discriminacidn sugirié revisar varias preguntas.

Para el bloque A1 se sugirid revisar las preguntas 12) y 21):

12)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 10 Matematicas
Mombre de la pregunta Puntos en la misma recta o @
Tipo de pregunta v+ Vordadeo/Falso =«
Humero de preguntas 5678

Los pumas (1.5.8). (2,7) v (3.5,3) s& encueniran en |a misma recta

21)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 10 Matematicas
Hombre de la pregunta Problema @ &
Tipo de pregunta Iz Opecidn mulisple =
HNiamero dé preguintas 12,1314

Swponga que el costo para producir 15 unidades de un producto es de 380 y
el de 20 unidades es de 370, 51 el costo esta relacionada Bnealmente con el
producto, determing una ecuacsdn ngal que los relacione, v asi, encusntng
@l casto de praducir 35 unidades

Respuesta modelo

540

539

=

g3z
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Una pregunta sobre puntos en una recta y el otro un problema sobre la ecuacion de la recta.

Para el bloque A2 tenemos las siguientes preguntas 5), 6), 8), 17) y 21), esta ultima la vimos lineas

arriba, veamos las demas:

5)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 10 Matematicas
HNombre de la pregunta d) Rectas perpendiculares o &
Tipo de pregunta = Respuesta corta =
MHimero de preguntas 34

El producto de las pendientes de dos rectas perpendiculares es
“*Escnbe con nimero el resultado y no ohades colocar el signo. No utilices

BEPACIDs
6)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 10 Matematicas
Hombre de la pregunta 8) Rectas perpendiculares @ &
Tipo de pregunta &2 Respuestas anidadas (Claze) 58
Nomero de preguntas i4

La recta L, pasa por los punios A-3,2) v B(T.3) y la recta L; pasa por los
puntos Ci-1,1) y B{1.3). Determina lo que 58 e pide en forma de fraccidn
n'm en donde n y m no tienen factores cormunes, en caso de que la
respuesta sea un entero n eschbe nl

Pnmera calcula la pendsente entre A y B mi= [#1)/ [#2)
Ahora calcula la pendiente entre C y O m2= (03} (4]

#Ahora contesta 5i las rectas Ly y Lz son perpendiculares: [B5)

8)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 10 Matematicas
Nombre de la pregunta c) Rectas perpendiculares q ©
Tipo de pregunta =2 Respuestas anidadas (Cloze) &3
Namero de preguntas 34

Tenemos la ecuacidn de la recta

21
¥=3*"3

cque pendiente debe tener ofra recta para que sean perpendiculares?

* Deterrmuna lo que se te prde en forma de fraccidn n/m en donde ny m no
tienen factores comunes, en caso de que la respuesta sea un entero n
escnbe n/1

**Si la pendiente es negatwva, colocar el signo negativo en el numerador sin
utilizar espacios

Dabe tener pendiente= (#1)/ (#2)
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17)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 10 Matemdticas
Nombre de la pregunta Punto da interseccidn o &
Tipo de pregunta |: Dpcidn madiiple }:

Homero de pregunias 101

Encuentra el punto de interseccain de las siguientes rectas y selecciona la
opcKin corecta

Ly:lz—y—1=0

Iy:lz—y+2=0
Raespuesta modelo

(-2,-7)

(3.7

(-3,7)

3.-7)

(=7,-3)

(7.3)

(-3

(7.-2)

5 en el bloque A2, 2 preguntas de rectas perpendiculares, una pregunta sobre ecuacién de la

recta, otra sobre interseccién de recta y un problema de ecuacion de la recta.

Para el bloque B1 tenemos las siguientes preguntas 10), 12) y 14), de estas ya vimos la 12), por lo

que veamos las otras dos:

10)
Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 10 Matematicas
HNombre de la pregunta Ecuaciones de las rectas o o
Tipo da pregunta =1 Empargjamiento f=]

Himero de preguntas 5678

Selecciona la opcidn que completa cormectamente el enunciado

Algunos enunciados son:
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Respuesta modelo Una recta paralela a

La ecuacion de la recta cuya ordenada al Lizty=1
ongen es -3 y pendiente -3 es Ix+y=-3

es la recta con ecuacion: Ix +y = -3
La ecuacion de |a recta cuya ordenada al
ongen es -3 y pendienta -3es y=-x+ 3 Una recta paralela a

La ecuacién de la recta cuya ordenada al L:z+y=1

oigen ¢5 -3y pendients -3 es: y = 2x + 2 es [a recta con ecuacidn y = -x + 3

La ecuacion de Ia recta cuya ordenada al

\.
ongen es -3y pendiente -3 es. y=3x+5 N -

L:zty=1
es la recta con ecuacion. y = 2x + 2
Una recta paralela a

L:z4+y=1

es la recta con ecuacién: y = 3x + 5

14)

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 10 Matematicas
Nombre de la pregunta Recta-pandiente-ordenada Q &
Tipo de pregunta = Opcidn maltiple 3=
Namero de preguntas 5678

Los valores de la pendiente m y la ordenada al ongen b de Ia ecuacion de
la recta

2y +dz+2=10

son

Respuesta modelo

m=-2ybh=-1

m=2yb=1

m=dyb=2

m=dyb=-2
Todas estas preguntas sobre la ecuacidon de la recta.
Para el bloque B2 se pide revisar las preguntas 11), 14) y 19), de estas ya se revisé la 14), veamos
las otras dos:
11)

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario Tarea 10 Materndticas
Nembre de la pregunta Recla g &
Tipo de pregunta §= Opcion miltiple §=
Nimero de preguntas 5.6.7.8

El punte P{1,-3) s un punio de la recta
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Respuesta modelo

y=2x-5
y=5u-2
y=x-3
yE-3x+1
19)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario Tarea 10 Mateméticas
Nombre de la pregunta Problema o o
Tipo de pregunta =2 Respuestas anidadas (Cloze) 52
Namero de preguntas 121314

El costo de fabncar 100 titeres a la semana es $700 y el de 120 taeres a la
semana es de $300

a) Determune la ecuacién de costo, suponiendo que es lineal
Respuesta: y = [E1)x « [#2}
b) ¢ Cuales son los costos fijos y vaniables por unidad?
Respuesta: costo vanable = [#3) y costo fjo = [#4]

Estas preguntas son sobre la ecuacién de la recta.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES

Si bien matemadticas no es una materia muy facil, en el material didactico se traté de explicar la
teoria de una manera sencilla de leer y entender con algunos ejemplos que ilustraran el tema que
se estaba viendo, también se incluyeron algunas demostraciones sencillas. Este material cubrid los
temas del programa de la materia de matematicas, el cual se anexa.

No cabe duda que al realizar este analisis pude ver que el material se puede mejorar. Sin duda este
ejercicio me sirvié para darme cuenta que cuando se escribe algo y después de tiempo se vuelve a
releer ya no suena igual o no es la idea que se buscaba transmitir en aquel momento.

A lo largo de las tareas, se pudo notar que los temas iban tomando un nivel de dificultad mayor a
la anterior. Fue notorio también que los intentos en los cuestionarios iban disminuyendo también,
pudo deberse a varios factores, pero una justificacion es la desercion de los alumnos.

De acuerdo a las estadisticas vistas, indice de dificultad, indice de discriminacién y coeficiente de
discriminacién, este material didactico proporcionado en la plataforma Moodle fue clasificado con
un nivel de dificultad facil, con un indice y coeficiente de discriminacion excelente. Lo que significa
gue los cuestionarios de matemadticas propuestos en la plataforma Moodle estan discriminando
bien entre los alumnos con altas y bajas calificaciones, ademas de que estan evaluando lo que se
buscaba evaluar, es decir, en general son buenos, y dado que los cuestionarios estan basados en la
guia, podemos decir que es un buen material, ya que la cantidad de preguntas a descartar fueron
pocas, claramente con un estudio mds a fondo y detallado se pueden realizar muchas mejoras
tanto en el material de apoyo como en la plataforma Moodle, como cambiar los tipos de
preguntas, mejorar la redaccidn, poner mds ejemplos en el material, etc.

En este analisis pudimos ver que la plataforma cuenta con la ventaja de que te proporciona la
calificacion del cuestionario al momento ademas de que permite el analisis posterior de los
cuestionarios, que fue nuestro caso de interés. En donde se pudieron identificar las preguntas que
causaron alguin conflicto. Otra cuestion es que las tareas y exdmenes en su mayoria estuvieron
catalogados como féciles, habria que equilibrar el tipo de preguntas para que haya diversidad en el
nivel de dificultad en las preguntas.

Podemos concluir que este material preuniversitario es adecuado, pero que requeriria de un
analisis mas profundo para su mejora.

Este trabajo no fue facil a pesar de que no cuenta con un alto grado de profundidad, pero quedo
satisfecha con lo aprendido en esta travesia y con mucha motivacion para seguir aprendiendo.

Los histogramas fueron realizados en R, las graficas y tablas se realizaron con ayuda de Tableau,
para la limpieza y organizacién de la informacién se utilizé Alteryx.
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Los objetivos de este trabajo se cumplieron, escribir el material de apoyo y realizar un analisis
descriptivo para evaluarlo. Ambos objetivos tuvieron sus dificultades y consigo muchos
aprendizajes.
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ANEXO
Programa de matematicas para propedéutico

facultad de ingenieria

propedéutico

Programa

1.1 Numeros Reales.
1.1.1 Operaciones y propiedades de campo.

1.1.2 Orden en los numeros reales. Propiedades. La recta real..
1.2 Relacién de orden.
1.3 Problemas

2.1 Lenguaje algebraico (Terminologia).

2.2 Grado y Términos Semejantes.

2.3 Leyes de exponentes.

2.4 Suma y resta de expresiones algebraicas.
2.5 Producto de expresiones algebraicas.

2.6 Productos Notables: binomio al cuadrado; binomios conjugados; binomios con término comun, binomio al
cubo.

2.7 Factorizacién: trinomio cuadrado perfecto; diferencia de cuadrados;

2.8 Division de polinomios.

2.9 Expresiones fraccionarias.

2.10 Ecuaciones de primer grado con una incdgnita. Sistemas de ecuaciones. Problemas.

2.11 Ecuaciones de segundo grado. Problemas.

2.12 Desigualdades.

2.13 Problemas.
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4.1 Plano cartesiano. Localizacion de puntos en el plano.

4.2 Distancia entre dos puntos. Division de un segmento en una razén dada.
4.3 Ecuacion de la recta.

4.4 Rectas paralelas; rectas perpendiculares. Desigualdades.

4.9 Problemas

3.1 Teorema de Pitagoras.

3.2 Funciones trigonométricas. Circulo unitario. Definiciones. Valores 30°, 45°y 60°.
3.3 Identidades.

3.4 Solucion de triangulos rectangulos. Problemas.

3.5 Triangulo oblicuangulo. Ley de senos. Ley de los cosenos. Aplicaciones.

3.6 Problemas

[1]De Oteyza de Oteyza, Elena, [et al], Geometria analitica y trigonometria , Pearson Educacién, México,
2001.

[2]Stewart, James. Precalculo, Ed. Thompson

[3] Swokowski, Earl W. Algebra y trigonometria con geometria analitica. Ed. Iberoamericana.
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ANEXO PREGUNTAS DE EXAMEN

1ER EXAMEN PARCIAL

Informacion sobre la pregunta

Cusstionano 16 Exameen Malematicas
Hombre o |la pregunta ajae
Tips dé pregunts §:§ Emparejaniento §:§

Humero de pregunias 1

Deecide si las siguientes AlrMaciones. 50N verdaderas o fasas

Respusity modelo

El D &5 un nimeng racional y también ¢s un
rilimeno imacional © Falso

El 0 &5 un nlmero racional y Lambén &% un
FlMeEnD imaconal | Verdadero

[Bin respuesta)

Cada nimerd racional &% un ndmero real
Fako

Caca nimend racional es un ndmers neal
Verdadeno

[Fan nespuestal

Todo NiMmers racional &5 un Omero enlen
Faka

Todo nimers rackonal es un ndmen enern
Vergadeno

[Bin respuesta]

G4

€5 un nimero racional : Falso

Gy

€5 un nlimeno racional.: Verdacsens

E
at+b b )
ate &

Verdadern
ath b
ade €

Respuesta real

Falso

e B

[Sin respuesta)

Vierdasen

[5en respuesta)

Falo

VErOA0EnD
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Informacién sobre la pregunta

Cusstionaria
Nombre de ka pragunta
Tipe de pregunta

Mimera de preguntas

1er Examen Malematicas
b) @ &

§:4 Emparejamiento |

1

Decide s las siguientes afirmaciones son werdaderas o falsas

Respuesta modela Respuesta real
Todo nimera racional &5 un ndmero enbeng Faiso

Faka

Tado nimens racional es un ndmers enbero Vierdadern
erdaden

[5in respaesta) [Sin respuesial

LLa unitn de 105 nimenss racionales y de los Faiso
NSNS NTACKNakes 500 ks Nmeros reakes.
Falsa

L& umnidn e bos Nimenos racionakes y de ks Verdaders
nimenos Bracionakes son ks nimenos reakes.

Verdagerno
|5 respisesia) [BiM respine-sta)
La unitn de enerts y nalursies son os Fals

rationales. | Fakso

La unidn de enleros y nalunaies $on los verdaders
racionales  Verdaden

[5m respuesia) [5in respuesta)
Faisn
542
&5 un nlmero racional - Fako
Verdadern
By/2
B LN AOMENS racional | Verdaden
Fako
1,"? ¥ =a+b
Fatsg
efasdens
VA + B —ath
Verdacers

Infermacion sobre la pregunta

Cusstionario
Nombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Mimers de preguntas

1er Examen Malematicas
gae

| Emparejamiento §1

Decide s las siquenies afimaciones son verdaderas o lalsas
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Respuesta modela

Cada nimeno Fraciondl s& pusde exprédar
oMo &l cotkenle de dos enlercs. Faso

Cada nomero Fracional s& puede expredar
COmo &l cotienle de dos emers. Verdaders

|Sin respuesia)

RI-

&5 & conpunlo dé ks nimeno reales positves
Fatss

RI-

&5 & conpunto dé koS Nimen reales postives
Werdadein

[Sin respuesia)

Toda nisnerd natural &5 &% Nmend racional
Falza

Todtia niEmerd natural &5 &% nimerd racional
Werdacend

|Sin respuesia)

SO

&5 un nimens racional. . Falso

a+b aih

a+h 5
Falsa

a’ b atb

a+h 5
Werdasenn

Falso

erdadens

[Sin reapueats)

Faiso

[Sin respuesta)

Falso

erdaders

[Sin respuesta)

Faiso

Falso

Informacién sobre la pregunta

Cusstionario

Hombre de la pregunta

Tipo de pregunia

HOmens de preguntas

1er Examen Matemdtic as
dya &
£} Empancjamienioa 11

1

Decide = las siguientes afrmaciones son verdaderas o lalsas
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Respuesta modelo Respuesta real

Los numeros Fracionales no son reales - Falso  Falso

Los NUMeros raconales no 5on reakes Vergadero

\Verdadero

[Sin respuesta) {Sm respuesta)
Fako

€5 un namero imacicnal | Verdadero
[Sin respoesta) (S respuesta)

La interseccion 02 108 NOmeros racionalkes con  Falso
los Imacionaies es el vack.| Falso

La Cion o8 1os ni i 4 con  Vergadero
Ios Imacionaies es ¢f vacio | Verdadero
[Sin respuesta) {Sn respuesta]
Falso
V8
€5 un nimeso racional | Falso
Verdadero
ve
esun rational | Verd
Falso
Yo =—0
Faiso
B Verdadero
oo =0
Wierdadern

Informacion sobre la pregunta

Cusstionanio 1er Examen Mabematicas
Hombre de la pregunta age
Tipo de pregunta % Respuestas anidadas (Cloge) 52
Humere de preguntas 2

Enuenira el valor numéncg sustiayendo m=3, n=d, p=5 en las siguienias

{1 =
"SUmpiNca y escribe 3 fracoidn ineduibie

m ()T =

w3
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Informacién sobre la pregunta

Cusstionario Aer Examen Malematcas

Hambre de |a pregunta

Tipa de pregunta

Nimero de preguntas

bias

&3 Respuesias anidacas (CHze) S5

2

Encuenira & valor numénco sustiryende w=3 en |a siguienies expresiin

(9w + 1) — (4w — Bue)

5Z-guw) - (w_5) M

Informacién sobre la pregunta

Cusstionaria Ter Exarmn Mabematc as

Mombre de [a pregunta
Tipo de pregunta

Hiimero de preguntas

18-

£7 Respuestas andadas | Cione) 27

2

Encuenira & vakr numenco sustitifgends ©=-3 ¥ v=8 &n |3 sigulentas

expresion

(-0 (-3 +7)
P T

= {#1}

Informacion sobre la pregunta

Cussticnars
Hombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Humere de preguntas

Elige k& respuesia comstla 3 cada enundiado

£Camo dobe de ser Menor
(3a)?*

respecio a
(sb)*

0 < 3a < bb
 Menar
£LCEmo debe de ser Positive
(3a)*
respecio a
(5b)°

0 < 3a < bb
7. Posiig
LCtma debe de ser Maryar
(3a)?
respecto a
(5b)?

0= 3a < 5b

7. Mayor

1er Examen Matematicas

aae
2§ Emparejamients 13

3
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zy >0 1
iz
entonces Lque Sgno tendrd
resperie a
(~52)(-129) 0
7 Menor 5
si PosavD -
zy >0 0<2r <3y
entonces 4que Signo tendra ¥ Posiivo
(~5z)(-12y) LCAmo debe de ser
— 1
iz
= ’ respesis a
zy >0 1
entonces ;que IO tendra dy
(-52)(—12y) =
7. Mayor 0«<2r<3y
[Sin respuesta) 150 respuests) ¥ Mayos
L Como dede de ser Menor
2%
2r
respecto a
>
3y
sl
0<2z <3y
7 Menor
£ COmo dede de ser Postvo
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario 1er Examen Malemdticas
Hembre de la pregunta mae
Tipo de pregunta = Respisesia corta =
Humers de pregunias 3
Eseribe ko8 NiMenos Souisnes én oren sscensents 2 772
Escribedos Separdndolas (0N COmas y 5in GEjar B5pacios. por eemplo
123
Infermacién sobre la pregunta
Cuestionario 1er Examen Malemdlicas
Hombre de |3 pregunta c)a e
Tipo de pregunta §:§ Emparejamiento i34

Humero de preguntas 3

Determing si la afrmacidn es verdadera o faksa
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Respuesta modelo Respuesta real

51 a<l) enlonces Falsg
1
= =0
@
Fako
Si gl enlonces Werdasens
==l
a
Werdadent
[Sin respuesta) |5in respuesta)
Sa Falso
Sla Werdagen
[Sin respuestal [Sin respuesta)
5l abe; Falso Falsy
3 abe: Verdadero Werdacdero

Informacion sobre la pregunta

Cusstionario 1¢r Examéen Malemdticas
Hombore de la pregunta a8
Tipo de pregunta 1= Opcidn miifipie §2
Humere de preguniss 3

£ G sigied Bemen

b
s a7
Respussts models
Pastn
Hegalva
Informacion sobre la pregunta
Cusstignario 1er Examen Matemdbcas.
Membre de la pregunia (41§ -
Tipo de pregunta §:1 Emparejamienta §:§
Himene o preguntas 4

Redudir @ 3 minima expresiin y slegir 1 respuesta comecia
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Respueith modelo Respuesia real

l=— 8 —z+3

<3

-+ 3

= -3

<3

l=—3 -3

<3

Informacion sobre la pregunta

Cugstionaria
Nombre de la pregunta
Tipo de pragunia

Himero de preguntas

LCudl o5 ol valor de
|3 z
)

8 37

(2 — 3

-x+3

|2~ 3x|

—2+3x

[2 — Bai

1er Examen Malemdtias
&) valor absolulo o &
I= Opcicn mdmpie §=

4
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Informacion sobre la pregunta
Cusstonario
Hombre de |a pregunta
Tipo de pregunta

Himars de préguntas

Respuesta modelo

vi-2

Informacién sobre la pregunta

Cusstionana
Nombre de la pregunta
Tipa de pregunta

Mimeno de preguntas

1er Examen Malemdlicas
) Valor absoio o &
§= Opeion mimpie 32
d

lWE-2|=

1er Examen Malemdlicas
0o
§:§ Emparejamiento 3§

L]

Efigpe la opcion comedia para cada enundiado
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Respuesta modelo Respuesta real

Todos los NOMmeros mayores que 5 y menores

0 iguales a 15° (5,15
(5,15

Fodos 105 Mimeros mayores que 5 y menores

0 iguales a 15 (-2,3)
("213)

Todos 108 PUMeEros mayoces que 5 y menores

0 iguales a 15 1-2,15)
[-2,15)

[Sin respuesta) (S0 respuesta)

Elc de nimeros reales que satisfac

onjunio de n que en (5.15]

z<3

y
z> -2
(5,15

El conjunto de nimeros reales que sabstacen -2,3)
z<3

y
z>-2
(~2,3)

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Mombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Himerns de pregunias

El conpunio de ndmers reales que satistacen | 2 ]5}
]

<3

17 Examen Mabematicas
a) Inbenalos & &

{:§ Emparejamiento §:§

Escoge & inlenvale desc o por el conjunts de nimen reaes.
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Respuesta modelo

El conunto de nimearos reales que satistacen
882

El conunto de nimaros reales que satistacen
8.2

El conunto de nimeros reales que satistacen
$8.2

£l conpunto de nimearos reales que satistacen
8.2

[Sin respuesta]

El conunto de ndmeras reales que satistacen
-2<z2<5

2.5

EJ conunto de ndmeros reales que satistacen
-2<z<5

1-2.5]

E1 conpanto de nimmeros reales que satistacen
-2<z<5

-25)

E! comunto de nimeros reales que satistacen
~-2<z2<5

(-2.5)

Respuesta real
(-25}

125

2.5)

(-25)

[Sn respuesta)

(2.9

25

[25)

-25)

Informacion sobre la pregunta

Guestionario

Hombre de la pregunta

Tipo de pregunta
Himero de pregunias

Todos los nimeros reakes que salisiacen
~2<z<b

|

Tedos los Rifmeias reakes gue aatislacen
-2<z<6

(25

Todos oS NIMENDs reakes que salisacen
-2<z<h

2.5

Todos s nimenas reales que salistacen
-2z s

{-25)

[Sin respaesial

Todos 108 NOMENDSs reakes que salislacen $5-2

Todos los nimenos reales que satistacen §5-2

Todos 108 NOMEenos reakes que salistacen $5-2

Todos los nimeros reales que satistacen 5$5-2

1er Examen Matemdlicas
b) infervado O £

£ Opeitn mimpee §2

£Cudl es el conjunio de nimerns que salisfacen |a desigualtad [xj<&?

Respuesta modelo

18.8)
[-8.68]

(B8]

(-2

[-23]

125)

2.5

[Sin respuesta]
(-2.5]
[-2.5]
[-2.5)

-2.%)
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Infermacion sobre la pregunta

Guestionaria
Mombre de |a pregunta
Tipa de pregunta

Mimers de preguntas

1er Examen Malemalc as
dj ntenaio @ &
= Opcitn mafiphe §=

5

LCudl es el conunto e ndmeros gue satisiacen (4237

Respu@sia modelo
(3.3

(== -33.=)

(-, -2U3.)

[-23]

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario

Hombre de |3 pregunta

1er Examen Matematicas
a)a &
£:§ Emparejamiento §21

g

Relaciona y ebge [a opcion comecta

Tipo de pregunta
Humers de pregunias
Respuesta modelo Respussta real
[El cubo de la tercera parie de un nimeng. =
5 (57
3
[E'.I
Bl cubo die 13 bercera parie de un nimens.
o
= 2
2
[l cuba de L& lefcéra pane de un nimers.
By +
iy
[El cubo i 1a bercera parte de un nimens.
T -z
T =i
[l cuba de 18 lefcera pane de um nimerns. o
- Y
F3
— tay w

v

El cubo de |2 barcera pane de un nimang.
Tty
&

El cubo dé 18 bercera pans de un nimeno.

¥
;=
-

La suma del triple de un nomevo y el cuadraco
del mismo.

xr
(5)’

La suma del tripie de un nameso y ef cuadracdo
del msmo

7y’

2

La suma dei tnple de un ndmero y of cuadrado
del mismo

Sy+v

La suma del tripie de un ndmero y ef cuadracdo
gel mismo -

VZ -2

La suma del triple de un ndmero y el cuadraco
del mismo

:43,
v

La suma del triple de un namero y ef Cuadraco
del msmo
Thy
5

La suma del triple de un namero y &l cuadraco
del msmo

T+

(3

Wl N

w|d,

3+

txy

wiN

Tty
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La mitad del produelo de un ndmeo y & eubo
g olro.

(3"

La mitad del producio de un ndmero y e cubo
o8 olng.

2y

2

La mitad del producio de un ndmero y el cubo
o olrg.

TR

La mitad del producio de un ndmero ¥ el cubo
e olng.

VT -3z

La mitad del producio de un ndmero y el cubo
g olro.

t+=’

¥
La mitad del producio de un ndmer y &l cubo
o¢ oirg

T4y
b}

La mitad del producis de un ndmess y &l euba
o olro

v
:+E

El cociente de 1a suma de ¢os nimeros y 5

z
(37

El cociente de 1a suma de gos nimeros y 5

=’

2

El cociente de |a suma de dos ndmeros y 5
3y’

El cociente de la suma de dos nameros y 5

JE -2

Elcociente de 12 suma ge ¢dos ndmeros y 5

T
—tzy
v

El cociente de 1a suma de dos nameros y 5

zhy
5

El cociente de |a suma de dos nimeros y 5

v
S‘FE

wld,

v+

VT -2z

+zy

LT

r+y

T+

L

-

w|d,

T4

]

La diferencia de ia raiz cuadraca de un
namero y & doble del mismo

[
(5)’

La aferencia de ta raiz cuadraca oe un

namero y ef dobie Gel mismo

=y

2

La aiferencia de 1a raiz cuacraca o8 un
Namero y & doble G&l mismo

3+’

La arferencia de 1a rai2 cuadrada oe un
nGmero y ¢f dobie del mismo

VZ -2z

La arferencia de 1 raiz cuadraca de un
namero y ef doble Gel mismo

z
vt ©
"zr

La aifer de laraiz Gé un
namero y ¢f dobie oel msmo

s
5

La aferencia de 1a rafz cuadrada de un
namero y ef dobke el mismo

v
24‘3

La suma del cociente de gos nameros y el
procducio de edos

G

L3 suma del coclente de dos ndmeros y el
procucto ge efos.

zy’

2

La suma del coclente de dos ndmeros y el
procucto ge elos.

iyt

La suma dei coclente de dos ndmeros y el
producto de efios.

JE -2

La suma del coclente de dos ndmeras y el
procucto de edos

z
Zhxy
v

La suma del cociente de dos ndmeras y el
procucto de edos
FR]

5

La suma del cociente de dos ndmeros y ef
procucto de efos

v
z -
s

w|d,

3y +y

w|q,

y+ v

T
=+
i/

z+

e



Informacion sobre la pregunta

Cuestionario

Mombre de la pregunta

Tipe de pregunta

Humero de preguntas

Respuesta modelo
La aferencia del producto e dos nimeros y el
CUAGrado de la SUma de un NGMETD Y CUalro -

4z -1

La oferencia del producto de dos nimeros y ef
cuadrado de la suma de un ndmero y cualro

xy

La aferencia del produxio de dos mimeros y el
Cuadrado de Ia suma de un NGmero y cuatro.:

(z—y)

La aferencia del producto de dos nimeros y ¢
Cuadrado de k2 suma de un nGmero y cuatro

zy- (s 4+4)

La aferencia del producio de dos nimeros y el
cuadrado de i3 suma de un NGmero y cuatro

T
v

La oferencia del producto de dos nimeros y el
Cuadrado de la suma de un NGmero y cuatro

s
10

L3 aferencia del producto de dos nimeros y &
CUAdrado de I3 suma de un NEmMero y cuatro

2(zy)’s

ter Examen Materilicas
bha &

I Emparejamiento §:]

RELAEiona y SR | opcitn comeela

-2

.
2

(=-)?

zy - (z+4)

3
10

2Azy)s

La mitad del producto de un nimero y el cubo
de otro

4z - r*

La mitad del producto de un NGmero y &l cubo
de oftro

E's

2

La mitad 08l peoducto ¢ un NAMero y &l cubo
de otro

(z-v)

La mitad oel producto de un namero y & cubo
de otro

zy - (z+4)

La mitad del producto de un ndmero y el cubo
de otro

x
i
z’l

La mtad del producto de un nomero y el cubo
de otro

3z

10

La mitad cel producto de un namero y el cubo
de otro

2(zy)*s?

o|g,

(v

- (z+4)

2(zy)’s?
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£l cuacrado de ia diferencia de dos Numeros. .

iz -z

£l c1a0rado de 1a diferencia de 00s NUmMeros.

v’

2

£l cuaorado de ia diferencia de dos Nimeros.

(z-9?

€1 cuacrado de 13 diferencia de oS NUMEros.

oy~ (z+4)
£1 cuadrado de 13 diferencis de dos nimeros

v =
v

£l cuadrado de [ diferencia de dos nimeros.

3
10

El cuaorado de 1a diferencia de 4os nimeros.

2(zy)’s?

La 0écima parte cel nphe de un namero -
4z - 2*

La décima parte ded tnple de un nomero

oy’

2
La décima parte del tnple de un nGMero -
(z—w)*
L3 0écima parte Cel Inpie C& un NAmero

xy - (= +4)°

La décima parte ded tnple de un ndmero

W+
v

L8 décima pante gel npie de un namero

2
10

La décima parte gel tnple de un namero
2Azy)’s*

g,

(z-9)*

sy (z44)°

2zy)*s?

old

(x—w)?

zy - (24 4)°

2zy)*s

La suma oel coclente de dos ndmeros y ef
producto de elios

ar -2

La suma el coclente de dos ndmeros y el
producto de elos

zP

2

La suma oel coclente de dos ndmeros y el
producto de etos

(z-v)?
La suma oel cociente de 00s NAmeros y el
producto de etos
zy - (z+4)

La suma del coclente de dos ndmeros y of
PrOdUCEo de efos

z
-
,”

La suma del coclente de dos MImeos y of
producto de elos

3z
10

La suma oel coclenie de das ndmeros y of
producto de elos

Azy)'s

we|d,

(z-v)?

zy— (= +4)°

Azy)'s
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Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Hombre de la pregurnta
Tipo de pregurta
Mimero de preguntas

1er Examen Malemdticas
C)as
iz Emparejamiento j:§
&

Le los siguienies enunciados y elige la expresidn malemdtica adecuada

para destnbir el problema

Respussia modelo Respuesia real

La edad de Carics es 3 milad de 2 edad de
Robenn mas a leera pane oe 1a edad de o=
ian

W=
]ty

c:_

va| B
]

La ecag de Carlos es 1a mitad oe 1a edad oe
Roberto mas 1a fercera pare oe 1a edgad oe
Juan

L=5A
La edad de Carlos es 1a mitad de la edad de

Roderto mas ia tercera pare ce la edad de
Juan

C=56J+L

C=56J+1L

{Sn respuesta)

La iongitud de 1a cale es cinco veces 1a
anchura

[Sin respuesta]

C=

0l
wl &

+

La longitud de la cake es cinco veces 1a
anchura

L =5A

La longetud de 1a calie es cinco veces 1a

S C=5J+L

C=5J+L

Informacion sobre la pregunta
Cusstionaro
Hombre de la pregunta

Tipo de pregunta

Humero de preguntas

1er Examen Matematicas
cjae

-1 Emparejamientc 23

Simplifica |88 Siguientes sxpresiones y elige 1 opcion comecta
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Respuesta modelo Respuesta real

164
B
, 1230
165
T 12ab
. sab
16
: Zab
. X2
165
n
[Sin respuesta [Sin respuesia)
[ B
\fm’{ﬂf
g
_______ 12aki
\,."m”{ﬁ}'-‘
12ab
o 3ab
\.I'rﬁﬂ’ﬂﬁ}'
Xab
...... x
vll‘ml(“}'l
an

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 1er Examen Matematicas
Nombre de la pregunta ae
Tipo de pregunta M Numérica db
NGmero de preguntas 7

Efectia B sigwente operackin cuando
PR
Sk At

Simplifica 3 maumo

,»l_(l, 4

Expresar en forma decimal con 105 primeros 3 decimales
Usa coma en lugar o2 punto.

255



Informacién sobre la pregunta

Cusstionaric
Hombre de |3 pregunta
Tipa de pregunta

Mimars de preguntas

Informaci6n sobre la pregunta

Cusstionario
NomBbre de la pregunta
Tipo de pregunta

Mimers de preguntas

Respussta modelo

ml,‘l
fey!
Gaz"y"

.l‘jl.

Informacion sobre la pregunta

Cuestionaris
Nombre de la pregunta
Tipa de pregunta

Himero de preguntas

Realiza |3 operacion

(5P

Simplific ar |a siguiente expresion

(zv)*(82"")"

1er Examen Malemdticas
Ao
i Calculada U

T

1er Examen Malemalicas
bha &
iz Opcién mampie 1
T

1er Exarmen Malsmalicas
nae
IE! Ermarqmb:u iEI

Simpiifica las siguientes expresiones v elige 1a respuesta
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Respuesta modelo Respuesta real

4
25% + |2a — 3(a® — 2b) — 3a] =
4ab
3a+2
Za® + |3 — 2(a® — 3b) — 3a] =
dJa+2
Saed
Za® 4 [3a — 2(a® — 2b) — 3a] =
Sas
2a® 4 [3a — 2(a? - ) - 3a] =
da
[Sin respuestal [%n respueatal
18a* — 3a® + 6ia”
——gg— a(8a-2) -
4b
332
18a* — 32 + Ba?
—_———— ~ Jg(la - 2) =
St I )
Ja+2
Saged
18a* — 34 + Ba®
——p——— ~ 2alla - 2) -
Sar2
48
18a* — 3a® 4 Ba”
—— (%a-2)=
4a

Informacién sobre la pregunta

Cusstisnaria 1er Examen Malematicas
Hombre de la pregunta [JL-% -
Tipo de pregunita §:1 Emparejamients F§
Ndmere de preguntas B

Simpdifica 135 SiguISnies expresiones v Shpe |8 respuesla
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Respuesia madelo Respuesta real

3 2 (5K a+{TH )b
]ir"‘“ - b) - E[a- 26) =
[SEaHTN2)0
3 2 1
7 @a-8) - J(a-2b) =
1
3 a (SN a-7 2}
(20— b) - 3(a—2) =
(SEa-{THZ)b
]
3 2
320 8) - 3(a-2b) =
L
[Sin respuesta) [sin :
a9 g, O
Zal? -
L el
Wty
l P "=
1
o - 0wty PO
3al?
(ST 2D
]
Leoslirmd oo
Jal* -
[i]
Informacion sobre la pregunta
Cussbionano
Hombre de la pregunta

Tipo de pregunta

Hamers de preguntas

1er Examen Matemdticas
e e

i:1 Emparciamienio I3

Simpiifica las siguienies expresones y elige 3 opcion oomecta
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Respuesta modeio Respuesta real

U S T S St (O Pt
-3-30+3¢
Pl B - = e
Busdysdz
3a—[b— [e—3b+2(c—a)+ b+ 2a] ~ o
:3ab
30— [b— [c— 30+ 3c —a) + b} + %] =
CBx-dyedz
{Sin respuesta) [Sin respuesta]
22+ 2y (4z - [z 4+ 29) + 2] - 29 = R
~3-30+3C
242y (x4 ) +al =
Lxsdyedz
2oy (el A ) 4 -
3ab

Br-dy+dz

22 +2ly - (42 [+ + 24]) + 2] - 2y =

Exdy+dr

Informacién sobre la pregunta

Cusstionario 1er Examen Malemdlicas
Membre de 13 pregunta Aas
Tipa de pregunta Iz Opcsin mdRple §=
Himers de preguntas ]

Realiea 0% siguientes productos

(2r = g)i=" = g} =

Respuesta models

2ol doy 4ty -t

2 -yt

[ —‘h'l—aty+|-,

=+ ly -y
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Informacién sobre la pregunta

Cuestionario Aer Examen Mabemdte s
Hombre de la pregunta oy &
Tipa de pregunta £ Cakulada 2
Nimare de pregunias 9
EZypa Bty
Say 2ux?

Recwerda que s& usa coma en lugar de punto y uiliza 3 ciiras decimales

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 1er Examen Matemabicas
Hombre de la pregunta crae
Tipo de pregunta = Opcian mitiple §=
Humero de preguntas ]

Realiza los siguienbes productos
Ba'y{5a® — day+y" - 3) =

Respuesia modals

'y — 30277 + 8ay® — Mty

352y — 32y 4 102y - 145y

402"y — 32277 + BTt - MY

A0ty + BeTy® — ey
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Informacion sobre la pregunta
ler Examen Malemdticas

Cuaestionario
C)a s

Hembre o |3 pregunta
£2 Respussias anicadas (Cloor) 7

Tipo de pregunta
Miiféfo dé pheguntas 10
Cakula i que 5 o pide:
Si
o
2o s
z -y
ENRONCES X & y = [#1]

1 1
-
¥

5
R{S:E

enlonces RS = [M2)/[H3)

Informacion sobre la pregunta

Cusstionario 1er Examen Malemdticas
Mombre de |a pregunta o) a8
=5 Respiesias anidadas (Coge) =5

Tipa dé pregunta
Himers de preguntas

10

Cakula ko gue 5e be pade

£ 8% Urac(1){R1) + Wac{1}R2) = 5 55 y §5 A1 + B2 = Wrac[SHE] 8%
entontes RTA2 = (N2}

51 8% Urac(a2-b"2){a-b) = 1355 entonces & + b= [R3)

Infermacion sobre la pregunta

Cuestionario

1er Examen Malemdlic as

a) Producio notabie O, &

Mombre ¢e |a pregunta
f Calculada 0F

Tipe de pregunta
0

Himerc de pregunias
Ltikiza producios nolables para cai ular

w1
w4 w-2
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Informacién sobre la pregunta

Cusstionaric
HNombre de |3 pregunta
Tipo de pregurnta

Himero de preguntas

Realiza el siguienie produscho

Respussia modelo
%" — by’ +y'
8 4 by - y*
' -y

0¥ 4yt

Informacion sobre la pregunta

Cuestionaric
Nombre de la pregunta
Tipo de pregunta
Numero de preguntas

Resueive o sguiente

1er Examen Matemdbcas
b Produscho nolable Q &
§= Opeibn milliple §=
10

1er Examen Malematicas

aaw

=% Respuestas ankladas (Cloze) =2

1"

1. St lamamos n al pnmer ndmero de 5 nimeros naturales CoNSecUIves,
Monces el promedio de 5108 es

2 En una boisa de 200 caramedos hay 110 de fruta y €| resio de leche
¢ Cuanios caramelos de ita hay que agregar paca que s carameks de
fruta sean 70% oel total de 13 boisa? Hay que agregar (#2) carameios de

3. En una escuela hay 7 computacoras por cada 15 aumnos y 5

a5 hay en totai &

p por casa 49

s0n 75 profesores? Hay (#3) computadoras

4. Un nimero natural se ama paindromo s se jee Qual de Zquerda a
derecha que de derecha a Rquierda. por ejempio, 323 es un nimero
palingromo. ; Cudntos nimeros de Ireés dighos son palindromos? Hay (#4)
nimeros paindromos oe tres digos.
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Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Nombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Numero de preguntas

1er Examen Malematcas
pja e
2% Respuestas anidadas (Claze) =2

"

Resueive 0 siguenie
1. Definimos 1a operackn ™ * * como
asb=a’+3
El valor ge
(2+0)«(041)
o5 (#1)

2.¢Cual ndmero debe suprimirse de laista 1,23456,7.8.9.10.11 para
que el promedio de 105 NGMeros restantas siga sendo 67 Se deba
SUPNMIT &f Namero {#2}
3. EN una escueta hay 7 computadonas por cada 15 semnos y 5
profesores por caca 49 alumnos. ; Cudntas compuladoras hay en total si
500 75 profesores? Hay (43} computadoras

4 Un nimero nalurdl s& Tama paindromo s se kee igual de bquesds 3
derecha que de derecha & Squierca, por ejemplo, 323 &5 un nimern
palingromo. ¢ Cuantos NGmMeros de Ires aigRos son paindromos? Hay (#4)
nimeros palindromos de tres digitos.

2DO EXAMEN PARCIAL

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 20. Examen Matemdticas
Nombre de la pregunta alas
Tipo de pregunta §= Opcicn muitiple §=
Namero de preguntas 1

Reahza |a operacion indicada y simpldica

Respuesta modele

P-x42
= —d

FE ¥ T
-4
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Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Hombre de la pregunta

Tipo de pregunta
Humero de preguntas

Realiza la operacion mdicada y samplifica
1 x

r=2 z43

Respuesta modelo

- +3ir+3

(= — 2= +3)

—# A -3
z—2)[z+3)

P-32-1
(= — 2= +3}

2 42-12
(z - 2}z +3)

Informacion sobre la pregunta

Cuestionaric
Mombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Himero de preguantas

Fealra la operaciin indicada y simplificada

T+l z
-5 =x+5

Gx+5
=25

x4 6
= - 25

Zo. Examen Matemadticas
Has
k= Opcidn miltiple §=

20. Examen Matemiticas
clae
fz Opcidn maliple §=

1
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Informacion sobre la pregunta
Cusstionario
Hombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Hamero de preguntas

Respuesta modelo

2 +3r— 8
¥ —d

2 hplr=i
-4

2 =2r=6
= —d

P iirdd
¥ —4

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Hombre de la pregunta

Tipo de pregunta

Nimers de preguntas

Realiza la operacidn indicada y simplfica

u
+
[0
L]
i
P

&% Respuestas anidadas (Cloze) =3

20, Examen Matematicas
dja e
§= Opcin maltiple §=

1

20, Examen Matemdticas

das

2

Rellena los recuadros en blance con la respuesta comecta

2 44z - 30 _
=6

(1} + [#2}
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Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 2o, Examan Matemiticas
Hembre de la pregunta bja o
Tipo de pregunta 27 Respuestas arsdadas (Cloze) &3
Niamero de preguntas 2

Rellena los espacios en blance con |a respuesta comecta

firt 4 Te -0
ar -4 o
FED
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario 20. Examen Matematscas
Nombre de la pregunta cJaeo
Tipo de pregunta 7 Respuestas andadas (Cloze) 37
Namero de preguntas 2

Encuentra el polinomio resultante y e ressduo (s: es el caso) de efectuar la
siguienta dmsidn
(375574 Tx-18)+{x-2)
E! polinomio resultante es
FIp+{EZx+ 3]
Y su residuo es: {#4)

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 20, Examen Matematicas
Nombre de la pregunta dao
Tipo de pregunta 22 Respuestas andadas (Cloze) 37
Nimero de preguntas 2

Encuentra el polinomio resultante y el residuo (si es el caso) de efectuar la
siguiente donsién

(263533 +6x-3)+{x+2)
El polinomo resultante es
[#1)C+[#2)x+{#3)

Y su residuo es: (#4)

**Rellena cada espacio con los coeficsentes ¢ pondientes. No obad
colocar el signe

266



Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 20. Examen Matematicas
Nombre de la pregunta bjae
Tipo de pregunta §= Opcitn miltple §=
Numero de preguntas 3

Seleccrona la opcidn comecta que muestre la sigwente exprossdn
simplificada

1
e
=

Respuesta modelo

2-—-3r
23 427 2

3z-2
h‘i:’lz

2-3zr
2t

3x-2
-l

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 20. Examen Matematicas

Nombre de la pregunta cjae
Tipo de pregunta §= Opcién multiple 3=

Nimero de preguntas 3

Selecciona |a opcion correcta que muestrs |a siguiente exprasion
simplficada

(=4 8)" B
h
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Respuesta modelo

3zt 4+ 3zh + K2
2z + h)p

3z - 3zh 4+ M
=3z + hP

32? — 3zh — B
=3z +hpP

—32 + 3zh— M
2z + h)?

32?4 3zh + A2
Nz + hpP

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 20, Examen Matem#icas
Nombre de la pregunta dia e
Tipa de pragunta §= Dpcidn miltiple §:
Himeroe de preguntas E|

Selecciona la opcidn comecta que muestre la siguiente expresidn
simplificada

2 1 3
- +
2r?=3r 41 2¥-Tr4+5 4x¥-12r45

Respuesta modelo

ix - 12
4z3 — 162 + 17z — 5

12 — 5z
dr? — 1622 + 172 - 5

5z —132
4z = 17 4+ 16z = 5

bx - 12
dr? — 122 4 122 — 5

e —
42— 16" - 17z -5
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Informacion sobre la pregunta
Cuestionario
Hombre de la pregunta

Tipo de pregunta

Himero de preguntas

Respuesta modelo

Minguna de |28 opeisnes

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Hombre de la pregunta

Tipo de pregunta
Himero de preguntas

20, Examen Malemdticas
a)a &
3= Opcidn miltiple 32
3

Realiza la operacidn ndicada y simphfaca

3 3 By

$-|+3+y 09— gt

Selecciona la opcign comecta

Resuehe la siguiente acuacion

Itrodusce |a respussta comecta:
w=[#1)

20 Exarnen Matermdise s

aas

&% Respuestas anidadas (Cloze) 25

4
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Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Hombre de la pregunta

Tipo de pregunta

Namero de preguntas

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Hombre de la pregunta
Tipe de pregunta

Himero de preguntas

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Hombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Himero de preguntas

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Hombre de la pregunta
Tipo de presgunta

Himero de preguntas

2o Exarnen Matematicas

das
o Numédica d
4

La solecidn de la ecuacidin

1l]lz+1_3 3=+z
6 z 4

Zo0. Examen Matemdticas
bas
&2 Respuestas anidadas (Cloze) 28

4

Resusbe la siguisnte ecuaciin

’T”H::tg—nu

Introduce |a respuesta comacta:

y={#}

Z0. Examen Matematicas
cae
¥2 Respuestas anidadas (Claze) 53

4

Resuehe la siguiente ecuackin

»
]

2t +5)

g _
3 Ta

Introduce |a respuesta comecta

t={#1)

20. Examen Matematicas
aj o o
§:1 Emparejamienta i§
5.6

Despeja la vanable mdicada de la ecuacidn dada y elige la respuesta

correcta



Respuesta modelo Respuesta real

w=\ih
V= twh
despeja w. w=\ilh
¥ =hwh
despeja w. e mT
welh
V= hoh
despeja w. w=lh'V
emd i Tm
V= hoh
despeja w. c=4mTm
[Sin respusstal [Sin respuesta)
weiiTh
T=?IJE
&
despeja o w=ih
c=dm'miT®
r= h1||'5
L
despeja ¢ c=4mr'mT
T=h\(E
L
despaja ¢ w=lhV
R m

despaja ¢ c=4mfTHm

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 20. Examen Matematicas
Nombre de la pregunta bae
Tipo de pregunta $z Opcién mdltiple §=
Namero de preguntas 56

Despeja la vanable indicada de cada una de las ecuaciones y elige la opcidn
comecta

E=mc

despeja ¢

_ 1
c—-](|+;)

despeja m
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Respuesta modelo

_ 1
I'll—c_f
=y

¥
m = fif )

E
o E
bl

¥
—— (5
-

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Nombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Nimero de preguntas

20. Examen Matematicas
cjae
§= Opeidn multiple §=

56

Despeja la vanable indicada de la ecuacion dada y elige |a respuesta
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Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 20. Examen Matematicas
Nombre de la pregunta dao
Tipo de pregunta §= Opcidn mattiple §:
Namero de preguntas 56

Despeja la vanable indicada de 1a ecuacidn dada y elige 1a respuesta
corecta

I=pet
despeja r
1 1 1

ES

R M OB
daspeja R

273



Informacion sobre la pregunta
Cuestionario

HNombre de la pregunta

Tipo de pregunta

Himero de preguntas

Resuebe las siguientes ecuaciones y elige la respoesta comecta:

Respuesta modelo Respuesta real
x=-55
52" + 15 = 3" + 65
‘¥w=-55
52" + 15 = 3r" + 65

%= - iz(T), ralz(T)

he® 4 16 = 3% 4+ 656
(x=23
B2 415 =257 4 66 e
cw=-45
= raiz{T)

hiz? 4 15 =3 4 65

: w= raiz(T)

fiz? 15 = 3r® + 85
w=33

Zo. Examen Matematicas

a) Ecuacidn cusdribea o o

§:1 Emparejamiento §:§

=1

(x=-55

2+T=14

= - raiz(T), raiz(7)

PT=14

cx=2Y

f+T=14

cx=-45

FHT=14

: %= radz(T)

H24+T=H

cx=13

T

w= - raiz(T), raiz(T)

u= raiz(T)

x=33
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w=-55
2 -br4E=0

x=-55

P -Sz+B=0
¥= - raiz(T), raizT)

x=23
PG +B=0

“x=2.3

-G +6=0

¥4 5

= raiz{T
2 -G +B=0 . M

- %= ralz(T)

x=33
2B +6=0

x=313

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Hombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Nimero de preguntas

20. Examen Matematicas
b) Ecuacsbén cuadrdtica a @
[l Emparejarniento §}

7

Resushe las siguientes scuaciones y elige la respuesta comecta
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Respuesta modelo Respuesta real

32,3
& —x=1 kb
*m(.3y2 . 3
2 r e w= 2+raizi(Z). 2- raiz(Z)

x= Q4raiz(2), 2- raiz(2)

= B2, raizls
2t —Ar =1 - ralz{f)
x= 62, raiz(5)
w= 2+ralz(Z)
22t _Ar =1
%= 2+raiz(2)
[Sin respuesta] [Sin respuesta]
w=-3)2 3
2d==4d
x=(-3y2 .3
2 w= 2+raiz(Z), 2- raiz{Z)
T+ = =4

2 w= B2, rain(5)
rh==4q
r
%= B/2, raiz(5)
a w= 2eralz(Z)
4—md
r
xm raiz(d)

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 20. Examen Matematicas
Hombre de la pregunta c)a e
Tipo de pragunta =2 Respuestas anidadas (Claze) =3
Himeroe de preguntas T

Resuelve la siguients acuacidn
-1 +9=0
Las soluciones son:
{ondenalas de memor a mayar)
w=[E1}
=y={#2}
€={81}
®ym (]
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Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Nombre de la pregunta
Tipo de pregunta
Nimero de preguntas

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Nombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Namero de preguntas

20. Examen Matemdticas
dae
£3 Respuestas anidadas (Cloze) 33
7

Resuehve [a siguiente ecuacién
1,3 =
z(F+2)=1

Las soluciones son

(ordenalas de menar a mayor)
X =(#1)
X" (42}
20. Examen Matematicas
bas
2% Respuestas anidadas (Cloze) 53
8

Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Nombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Namero de preguntas

224+ 3y=-1
3z 4 dy=0

Las soluciones son x = (#1) y y = (82}

6 — 8y = —12

2z 4 dy = 16

Las soluciones son x = {#3) y y = {#4)

20. Examen Matematicas
cjaeo
#7 Respuestas anidadas (Cloze) 33
8

Resuehe los siguientes sistomas de ecuaciones

3z 429=7
tr-3y=-2

Las soluciones son x = [#1) y y = {#2}.

4r Oy = -2

Az 4 4y=0

Las soluciones son x = (#3) y y = {#4)
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Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Hombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Himero de preguntas

20. Examen Matemiticas

das

=% Respuestas anidadas (Cloze) =5

]

Resuwehe Siguignte sesbema de scusciones & ingresa |a solucidn

4z —by=13
_!+3F"I-

Respuesta: x= [#1] _y= [#2)

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Hombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Himero de pregunitas

20, Examen Matemsticas

aja @

§:3 Emparejamiento 3:3

Resuehe ¢l sistema de scuacsones simulansas v selecciona la respoesta

adecuada.

Respuesta modelo Respuesta real

-1.0
z+Iy=-1

iz ty=12

4+ dy=-1
Iz ty=1
ch42

Cualguier x
z+3y=—1 Yy

=2r4y=2
: Cualquier x y ¥

Mo hay salucibn
z+Iy=-1

~drty=12
. Ho hay solucidn

x4+ 3y= =1
Iz +y=1

-1.42
Eo4dyg =1

—it+y=2

3142

z-y=11
51z ~ 73y = 121
1.0

z-y=11
51z - T3y = ~121
3142

z-y=11
51z - 73y = ~121

Cualguer xyy

z-y=11
51z - T3y = ~121
No hay solucién

z-y=11
51z - T3y = ~121
-11

z-y=11
51z — 73y » 121
-3142

1.0

3142

Cualquier x y y

No hay solucién

-1

-31,42
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-1.0
—zx4+y=213
2r —dy=—6
c100
z4y=3
Ix-y=-6
I
_zigm3 Cualquier x y y
r - Jy= -6
(Culgquier xy y
ziy=3 Mo hay solucidn
2r —dy=—6
Mo hay solucsin
-1.1
—z+y=3
2r —y=—6
:-11
—x4+y=3 e
Ir ~ Iy= -6
c-342

Informacion sobre la pregunta
Cuestionario
Hombre de la pregunia
Tipo de pregunta

Hiumero de preguntas

1.0
3z - 2y=12

~9z 4 6y =1
40

3142
3z -2y =12

~9r + 6y =1
3142

Cualqueer x
3z -2y~ 12 Yy

9z + 6y = 1
Cuaiquierxy y

No solucién
3z -2y=12 ey

-9z 4 6y =1
No hay solucién

41
3z -2y =12

~9r 46y =1
11

3z -2y~ 12
0z 46y =1

1-3142

2o. Examen Matematicas
ajae
§= Opcicn muiltiple |=
9.10

Escribe en forma de desigualdad al conjurta que satisface

Respuesta mode o

> -2

< -2
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Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Nombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Namero de preguntas

20 Examen Matematicas
e)ae
= Respuesta cora =

9.10

Expresa al conjunto solucidn de la desigualdad siguente

en forma de intervalo

** No utiices espacios y si necesitas algun simbolo, solo escnbe su nombre

No oMdes colocar los signos + / - corr

Informacién sobre la pregunta

Cuestionario
Mombre de la pregunta
Tipo de pregunta

Himero de preguntas

pio, (-3.infinto)

26, Examen Matematicas
bao
§= Opoatin madtiple §=
5,10

Escribe en forma de desigualdad al conpunto que satisface

Respuesta modelo

r>-3

z>-3

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario
Nombre dis la pregunta

Tipo de pregunta

Nimero de preguntas

Sr4+1lzdr-2

20_ Examen Matamaticas
cha &
= Opcidn miltiple §=
9,10

Escribe en forma de desigualdad al conjunto gue satisface:

32z +2) > 42— 10
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z<8

< -8

Informacién sobre la pregunta

Hombre de la pregunta

Tipo de pregunta

Himers de preguntas

Respuesta modelo

(-2,0)

(-3.0)

(0.3)

(0,2)

Informacion sobre la pregunta

Hombre de la pregunia
Tipe de pregunta

Nimaro de pregunias

20, Exarmen Matemdisas
dae
= Opcitn madlple §=

5,10

Escribe en fma de desigualdad al conpunto que satisface:

—d<bzx+B<8

2o. Examen Matemiticas
c)a o
= Respuesia corla =

1

Resuelve |a siguiente ecuackon:
|3-2=1

Ancta ks valores de ¥ Separados por una coma y colaCando su
respectivo signo. No utiices espacios. Escribelos de menor a mayor
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Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 2o, Examen Matematicas
Nombre de la pregunta o
Tipe de pregunta = Respuesia corta =
Nismaro de preguntas 1
Resuelve la siguente desigualdad
l= -5/ <0

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 20. Examen Matemdticas
Nombre de la pregunta bjaeo
Tipo de pregunta =3 Respuesta cota e
Namero de preguntas 1"

Escnbe el intervalo donde se encuentran los valores de x que satisfacen la

siguiente desigualdad:
2z +5) 4
I—5—lsg

*"Nota: No utdices espacios. expresa los nimeros con un solo decimal

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 20. Examen Matemiticas
Nombre de la pregunta dao
Tipo de pregunta = Respuesta cona =
Numero de preguntas 1"

Encuentra las soluciones de la siguiente ecuacion

B242=56-2
**Escnbe los valores de x separados por comas ()
“"No utiices espacios
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario 20. Examen Matemiticas
Nombre de la pregunta cjae
Tipo de pregunta §= Opcidn multiple §=
Numero de preguntas 1213

Elige la opcidn donde se describe correctamente el congunto solucidn de la
siguiente desigualdad

z{z—-1)<0
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Respuesta modelo

{zeR:z=0}u{zcR:z>1}
LR 2 |
LR = |

{zeR:z=0}U{zcR:z>1}

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 20. Examen Matematicas
Nombre de la pregunta dae
Tipo de pregunta & Numénca &4
Namero de preguntas 12,13
Resueive 13 siguiente ecuacion’
# -6z -8=0
si
6z >8

**Escnibe los valores de x separados por comas (.)

**Ordenalos de menor a mayor
No utilices espacwos
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario 20. Examen Matemdaticas
Nombre de la pregunta eja o
Tipo de pregunta == Respuesta cona =
Namero de preguntas 12.13

Resuedve la siguiente ecuacion
2|5z +06/=0
**Escnbe los valores de x separados por comas ()

**Ordenalos de menor a mayor
"'No utilices espacios
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Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 20. Examen Matematicas
Nombre de la pregunta sjao
Tipo de pregunta £3 Respuestas anidadas (Cloze) =3
Namero de preguntas 12213

Determina todos los numeros reales que satisfacen la desigualdad siguwente,
es decir, resuelve la desigualdad

2 44z -5<0
Primero ol di de la ecuacion
2 44r-5=0
A= (#)
Si el discnminante es mayor que cero habed dos soluciones Determina las
luci de la én, escnbséndolas en los espacios de menor a
mayor {#2) . {#3)

El mtervalo solucion de la desiguaidad onginal es: ( escribe 1 en la
respuesta correcta y 0 en la respuesta incomecta

(-5.1) {#4)
(= 50(1.=) (#5)
Informacion sobre la pregunta
Cuestionario 20. Examen Matemiticas
Nombre de la progunta bja e
Tipo de pregunta #2 Respuestas anidadas (Cloze) =7
Namero de preguntas 1213
Det todos los nu resles que satisfacen la desigualdad siguente,
@s decw. resuehve |a desigualdad
2 p3r4250
Primero encuentra el discni de 1a ecuacié
2 43242=0
a={#)

Si of descriminante s mayor que cero habrd dos soluciones. Determina las
soluciones de la ecuacion, biéndolas en los de mence a

mayor {#2) . {#3)

E inteevalo solucidn de fa desigualdad ongnal es. ( escribe 1enla
respuesta comecta y 0 en |3 respuesta incommecta

(2-) 4
(= 2001%) (#5)
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Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 20. Examen Matemdticas
Nombre de la pregunta ae
Tipo de pregunta #2 Respuestas anidadas (Cloze) 53
Numero de preguntas 14

Resuehe lo siguienta.

1. En una clase hay 35 alumnos. Le han regalado 2 boligrafos a cada nifia y
un cuademo a cada niflo. Si en total han sido 55 regalos, (cudntes nifios y
niftas hay en la clase?

Hay (#1} nfios y (#2) nias

2. Una compaiiia A renta autos en $250 00 délares por semana, sin ningun
cargo exira por kilometraje recorndo. Un auto simslar puede ser rentado en la
compafiia B por $150.00 délares por semana, mas S0 25 por cada kilémetro
recomdo, ;Cudntos kildmetros se deben manejar en una semana para que el

pago por la renta del auto en |a compafiia B sea mayor que &l pago de la
compafiia A?

Se deben manejar mis de (83 kidmelros

3. El costo de fabacar 100 tReres a ka semana e5 $700 y of de 120 tReres a
Ia semana es de $800

8)Determine |a ecuacién de costo, suponiendo que s lineal.
La ecuaciin de costo es C={84)x+{#5)
b), Cudles son los costos fijos y vanables por unidad?
Costo fijo = (#6} y costo vanable = (£7}

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 20. Examen Matematicas
Nombre de la pregunta bjae
Tipo de pregunta =7 Respuestas andadas (Cloze) 37
Namero de preguntas "
Resuebe lo siguiente

1. En una hbreria han vendwdo 20 kbros a dos precios destintos: unos 3 $80 y
otros @ $120. con los que han obtenido $1920. ,Cuantos libros han vendido
de cada precio?

Han vendido (#1) libeos de $80 y (#2) libros de $120

2. El peso de tres manzanas y dos naranjas es de 225 or El peso de dos
manzanas y tres naranjas es de 285 gr. Si todas las manzanas son del
mismo peso y todas las naranjas son ded mismo peso, Lcudnto pesan una
manzana y una naranja juntas?

Una manzana y una naranja juntas pesan [£#3] gr.

3. El costo de fabricar 100 titeros a la semana es $700 y ol de 120 titeres a
1a semana es de $800.

a)Dotermine ka ecuacién de costo, suporsendo que @5 lineal
La ecuacyin de costo es C=[Rd)x+{#5)
b, Cusles son los costos fijos y vanables por unedad?
Costo fijo = (#6] y costo vanable = (#7}
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Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 20. Examen Matemdticas
Nombre de la pregunta aee
Tipo de pregunta 27 Respuestas anidadas (Cloze) 53
Nimero de preguntas o

1 Se hizo una imersion a un 6% de iterés simple por un afto La imersidn
aumento a $874.5

£ Qué cantidad de dinero se Imartio ongnalmente?
Respuesta Se imantié S {#1)

2 Gabnela y Patncia son secretanas. Gabnela escribe 3 maquna 45
palabras por minuto y Patncia, como osta aprendiendo, sélo hace 25
palabras por munuto. Si estdn escriblendo un mismo documento y Patricia
empeazd hace 8 minutos,

¢Cuinto tardard Gabnela en alcanzar a Patricia?
Respuesta: Gabnela tardard (#2) min en alcanzar a Patnca

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 20. Examen Matematicas
Nombre de la pregunta dae
Tipo de pregunta #7 Respuestas anidadas (Cloze) &3
Namero de preguntas 14

1. Dofla Maria vende articulos de barro. Un cliente pago, con un billete de
§50, 2 ollas y 3 cazuelas. Como Dofia Maria no tenia cambio le dio dos
jaritos de un peso. Otro chente por $100 comped 5 ollas y 5
cazuelas. ; Cudnto cuestan las ollas y cudnto las cazuelas?

Respuesta: Una olla cuesta $ (#1) y una cazucla § (¥2)

2. En un concurso participaron 3080 competidores E1 25% de ellos obtuvo
medallas (oro, plata, bronce) £l nimero de medallas de bronce es seis
wveces ol nimero de medallas de oro y ef ndmero de medallas de plata o3 ol
cuadruple del nimero de medallas de oro

¢Cuantas medallas de bronce se entregaron?
Respuesta. Se entregaron (#3] medallas de bronce
¢Cuantas medallas de plata se entregaron?
Respuesta: Se entregaron (4] medallas de plata

286



Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 20. Examen Matemndticas
Nombre de la pregunta 8)a o
Tipo de pregunta 8% Respuestas anidadas (Cloze) 52
Himero de preguntas 15

Encuenira el conpunto de soluciones de cada ecuacion o inecuacion dada
Az + 1) = —x*
Sus soluciones son x1 = [#1) y x2 = [#2]
“Ordénalas de menod @ mayor

%:—33!

El conjunte de soluciones son todos los valores x tales que

3=

{#3)

B-d<h
El conjunte de soluciones es el intenalo ([#4),[#5]).

Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 20. Examen Matemdticas
Nombre de la pregunta bae
Tipo de pregunta &% Respuestas amdadas (Cloze) =3
Namero de preguntas 15

Encuentra el conjunto de soluciones de cada ecuacidn o inecuacién dada
12z =1
3 -

Sus soluciones son x1 = {#1} y x2 = [#2). **Ordénalas de menor @ mayor

El conjunto de soluciones son todos los valores x tales quez <(&3)
2-22f <6

El conjunto de soluciones es el intervalo (-2, {#4))
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Informacion sobre la pregunta

Cuestionario 2o, Examen Matemdlicas
Hombre de la pregunta cja e
Tipo de pregunta =7 Respuesias anidadas (Cloze) =5
Himero de pregunias 15

1. Rellena los espacios en banco con la respuesta comecta

Gl 4 Tx—20
-4

it e

2 Resuehe @l siguiente sistema de ecuaciones
fr-yide=6
Ir4y-—z=d
dr 4 dy-3x=1

Respuesta:
x={#3)
y=[#]
z=[#5)
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