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Introduccidon

El objetivo de este libro es brindar una explicacién senci-
lla de qué es la Prueba de Habilidades Cuantitativas (PHC)
y cémo se resuelven los items de esta prueba. El texto va di-
rigido a los aspirantes que desean ingresar a las carreras de
la Universidad de Costa Rica (UCR) que utilizan la PHC en
su proceso de admision. Para el ptblico que guste profundi-
zar en los elementos y fundamentos técnicos de la prueba, se
recomienda consultar la literatura cientifica existente sobre la
PHC (Rojas, 2013; Bolafios y Rojas, 2013; Rojas, 2014; Rojas,
Mora y Ordoériez, 2018, y Rojas y Ordéiiez, 2019).

Con este texto se pretende ampliar la gama de oportuni-
dades para que cada vez mds personas tengan acceso a una
preparacion idénea para la PHC. Dicho propésito se lograrfa
mediante la presentacién de estrategias para resolver los items
de esa prueba y, posteriormente, la explicacién detallada de
la solucién de cada uno de los ejercicios que aparecen en el
folleto de practica de la PHC.

El folleto de practica de la PHC y este libro fueron ela-
borados por el mismo equipo que trabaja en la construcciéon
de la prueba mencionada. El proceso de construccién de los
items se realiz6 con base en los mismos criterios que se uti-
lizan para desarrollar la PHC. Lo anterior implica que estos
documentos reflejan los procesos evaluados en la propia PHC,
que se aplica con fines de admisién a las carreras de la UCR

que tienen la prueba como requisito.
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X INTRODUCCION A LA PHC

Es importante destacar que este equipo estd conforma-
do por profesionales en la ensefianza de la matematica, con
diversos estudios de posgrado, tales como didactica de la
matematica, evaluacion, estadistica y ciencias cognoscitivas.
El perfil profesional del equipo facilita que la PHC se en-
cuentre en un proceso de evaluacién constante desde distin-
tos enfoques, lo cual posibilita que esta prueba cumpla con
los estandares de calidad esperados para pruebas de altas

consecuencias.

El equipo desarrollador de la PHC espera que este libro
sea de ayuda para todas las personas aspirantes a ingresar a
carreras con un perfil cuantitativo en la UCR. Por ultimo, es
importante mencionar que este libro se basé en la estructura

presentada en la obra Resolvamos la PAA (Brizuela et al., 2015).



I. Prueba de Habilidades
Cuantitativas (PHC)

La PHC esta dirigida a medir el razonamiento cuantitati-
vo de los aspirantes a carreras de la UCR, que requieren de la
matemadtica en diferentes cursos incluidos en sus programas y
planes de estudio. El razonamiento cuantitativo, en palabras
sencillas, es la capacidad de realizar razonamientos complejos
con contenidos matematicos sencillos (Steen, 2004). De for-
ma mds amplia, es “la habilidad para analizar informacién
cuantitativa y determinar cudles destrezas y procedimientos
pueden ser aplicados para obtener la solucién de un problema

particular” (Dwyer et al., 2003, p. 1).

La definicién anterior indica que el razonamiento cuan-
titativo estd conformado por los procesos de razonamiento
con contenidos matematicos, que se deben realizar para lle-
gar a la solucién de un problema especifico. Esto implica que
el razonamiento cuantitativo no es equivalente al conocimien-
to matematico, pues el primero le da mas importancia a los
procesos de andlisis que a la repeticiéon de un conjunto de
algoritmos complejos. No obstante, para resolver un proble-
ma de razonamiento cuantitativo es necesario que el exami-
nado domine una base de contenidos matematicos (Rojas y
Ordonez, 2019). Asi, en el caso de la PHC, se consideran con-
ceptos bésicos del plan de estudios de secundaria de Costa

Rica (estos contenidos se desglosan en la siguiente seccién).
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Para quienes cursen carreras relacionadas con la ma-
temdtica, el razonamiento cuantitativo serd indispensable
cuando se inserten en el mercado laboral y deban resol-
ver problemas reales. Rojas y Ordénez (2019) lo explican

como sigue:

El razonamiento cuantitativo es necesario para
desenvolverse exitosamente en las profesiones que
requieren de la matemadtica en su quehacer [...]
dado que los especialistas en estas dreas deben
determinar cémo utilizar la matematica para re-
solver un problema determinado. Contrario a los
ejercicios matematicos cldsicos, en muchas tareas
laborales no se indica qué algoritmo matemati-
co se debe emplear y, por tanto, serd el profesio-
nal quien deba construir una estrategia eficiente y
pertinente que permita el éxito en cada tarea. Con
este fin, los especialistas de diversas dreas deben
atender interrogantes utilizando gran variedad de
informacién cuantitativa; esto los obliga a tomar
decisiones sobre cudles estadisticos brindan la in-
formacién més adecuada a la pregunta atendida.
En otros casos, se debe comparar fenémenos mo-
delados por medio de expresiones algebraicas, lo
cual demanda que el profesional distinga cudl es
la estrategia que le permite realizar la compara-
cién solicitada [...] Es por esto que se considera
que los estudiantes de los programas de estudio
que utilizan la matematica en su campo laboral
deben poseer un nivel aceptable de razonamiento

cuantitativo (Rojas y Ordéiiez, 2019, p. 22).



II. Estructura de la PHC

Esta prueba estd conformada por 40 items de seleccién
Unica con cuatro opciones de respuesta, que se agrupan en
secciones de 10 preguntas segin el drea de contenido. Las
secciones son las siguientes: aritmética, geometria, dlgebra y

andlisis de datos.

Para resolver la prueba se dispone de dos horas. En ese
tiempo se incluye la labor de rellenar la hoja para respuestas.
En cuanto a los materiales necesarios, solo se requieren los
siguientes: lapiz, borrador y sacapuntas. El uso de calculadora
y hojas adicionales no estd permitido durante la ejecucion de
la PHC.

Los contenidos matematicos que se abordan en la prueba,
con los cuales se debe estar familiarizado para resolverla, se

anotan a continuacion.

Aritmética
Conjuntos numéricos

= Numeros naturales (propiedades y operaciones).
= Numeros enteros (propiedades y operaciones).
= Numeros racionales (propiedades y operaciones).

= Numeros reales (propiedades y operaciones).
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Teoria de ntimeros naturales

» Divisibilidad.

» Muiltiplos.

= Numeros primos.

= Numeros compuestos.

= Descomposicién prima.
» Minimo comdn mdltiplo.
= Méximo comun divisor.
= Secuencias numeéricas.

Geometria

Geometria plana

s Elementos bésicos de geometria (punto, recta, plano,
rectas paralelas, perpendiculares y concurrentes, clasi-
ficacién y medida de angulos, dangulos entre rectas pa-
ralelas y transversales, teoremas relacionados con rectas
paralelas y perpendiculares).

s Tridngulos (desigualdad triangular, 4ngulos inter-
nos y externos, semejanza, congruencia, teorema de
Pitagoras).

» Cuadrilateros (propiedades).

» Elementos basicos del circulo y la circunferencia.

» Poligonos regulares (dngulo central, radio, apotema,
area y perimetro).

= Razones trigonométricas (definicién, ley de senos y

angulos de elevacion y depresion).
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Geometria analitica

= Coordenadas de puntos en el plano.
= Distancia entre puntos.
= Ecuaciones de rectas.

= Ecuacién de la parédbola.
Cuerpos sé6lidos

= Prismas rectos (drea y volumen).
= Pirdmide recta (drea y volumen).
= Cilindro circular recto (volumen).

= Cono circular recto (volumen).

Esfera (volumen).

Algebra
Operaciones fundamentales con expresiones algebraicas

= Expresiones algebraicas.
= Valor numérico de una expresién algebraica.
= Operaciones con polinomios (suma, resta, multiplica-
cién, divisién).
Simplificacién y factorizacién de expresiones algebraicas

Ecuaciones e inecuaciones

= Ecuaciones de primer grado.
= Ecuaciones de segundo grado.

= Inecuaciones de primer grado.
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Anélisis de datos

Descripcién de datos

» Variables cuantitativas y cualitativas.
» Andlisis de gréficos estadisticos: barras, circulares,
lineales y de puntos.

» Frecuencias relativas y absolutas de datos.
Medidas de posicién

= Moda.

= Media aritmética (promedio).
= Recorrido.

= Méaximo.

= Minimo.

» Mediana.
Probabilidad

= Eventos aleatorios.

= Espacio muestral.

= Eventos simples y compuestos.

= Probabilidad frecuencial.

» Definicién clésica de probabilidad.

= Eventos seguros, probables e imposibles.

» Introduccién a la ley de los grandes ntimeros.



III. ;Coémo resolver un item de
la PHC?

Con base en Polya (1965), Mayer, Larkin y Kadane (1984)
y Embretson y Daniel (2008), se recomienda seguir estos pasos

para resolver un item de la PHC:

= Leer detenidamente el item e identificar de forma clara
cudl es la incégnita que se debe encontrar para resolver
el problema planteado. Este paso permitird que el exa-
minado tenga claro cudl es la ruta que se debe seguir,
asi como el punto al que se quiere llegar para la solucién

del item.

= Identificar los datos que proporciona el item: hipétesis,
constantes, variables, relaciones, etc. La mayoria de es-
tos datos tendrdan una funcién en el proceso de reso-
lucién y por eso es importante identificarlos de forma
exhaustiva. Es posible que algunos datos no sean nece-
sarios en la solucién, debido a que un elemento funda-
mental en el razonamiento cuantitativo es la capacidad
de discriminar entre la informacién relevante y la que

no lo es.

= Ordenar la informacién que se genera con los datos por
medio de una representacién: una ecuacién, un diagra-
ma, una figura geométrica, etc. Representar la informa-
cién de esta manera permite visualizar los datos para
identificar relaciones que podrian estar ocultas en una

primera lectura.



INTRODUCCION A LA PHC

» Plantear una estrategia que permita utilizar la informa-
cién representada para obtener una solucién. Se reco-
mienda que antes de elaborar algoritmos matematicos
con la informacién, se realice un andlisis sobre el aporte
de esos algoritmos a la obtencién de la respuesta para
el enunciado. La creacién de una estrategia apropiada
de resolucién es el elemento central del razonamiento
cuantitativo. Entre las estrategias de resolucion destacan

las siguientes:

¢ Plantear una relacién que conecte los datos repre-
sentados con la incégnita del ejercicio (puede ser

una férmula conocida o una ecuacién).

* Establecer relaciones entre datos brindados en el
item con datos no proporcionados explicitamente,
de manera que se vuelva posible la obtencién de la

incégnita que permite resolver el problema.

* En problemas que requieren determinar la veraci-
dad de una proposicién, se pueden buscar casos es-
pecificos que invaliden la proposicién o se deben
analizar todos los casos posibles. Si la proposicién
no se cumple para uno de los casos contemplados,
entonces es falsa; por el contrario, es verdadera
si se cumple para todos los casos contemplados.
La frase con certeza recalca que se debe anali-
zar la veracidad de la proposicién en todos los

casos posibles.

* Las proposiciones que hacen referencia a casos di-
versos o a totalidades que pueden ser divididas
en categorias, por lo general, pueden ser verifica-

das por medio de casos genéricos. Por ejemplo,
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una proposicién para todos los reales se puede
evaluar para un “z” real cualquiera. También, se
podria dividir el conjunto en algunos subconjun-
tos especificos, de tal forma que queden represen-
tados los casos con comportamientos distintos para
la proposicién de andlisis. De esta forma, una pro-
posicién que se enuncia para todos los reales puede
ser verificada analizando si se cumple (o no) para
todos los reales segiin sea su signo (negativo, nu-
lo y positivo) o, dependiendo de lo que se enuncie,
se puede verificar si se cumple simultdneamente (o
no) para los valores reales racionales y los valores

reales irracionales.

* En problemas que demandan determinar si un ob-
jeto matematico es de un tipo especifico, se debe
analizar si el objeto cumple las propiedades que
permiten que sea clasificado de tal forma. Por ejem-
plo, para determinar si un ntimero es par se de-
be analizar si al dividirlo entre 2 el cociente es

un entero.

* En la presencia de secuencias, se puede buscar
una férmula matemadtica que permita determinar

el término enésimo.

* Generar ejemplos especificos sobre el problema
planteado y determinar un patrén de las soluciones

para dichos ejemplos.

= Ejecutar el proceso de solucién. Esto conlleva aplicar co-
rrectamente la estrategia de resolucion planteada en el

paso previo. Durante esta ejecucion es que se realizan
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los algoritmos matematicos. La PHC est4 disefiada pa-
ra que este paso sea de complejidad baja para los

estudiantes de dltimo afio de secundaria.

» Verificar la solucién. El dltimo paso de la solucién de los
items de la PHC consiste en buscar la respuesta encon-
trada en la etapa anterior entre las opciones propuestas
por el item. En caso de que la solucién no coincida con
ninguna de las cuatro opciones, se debe verificar que los
datos iniciales hayan sido anotados correctamente y que
el proceso de solucién haya sido ejecutado de forma pre-
cisa. Asimismo, se debe verificar si se contest6 efectiva-
mente la incégnita demandada por el item. A su vez, se
debe considerar que una misma expresién (numérica o
algebraica) puede ser representada de diferentes mane-
ras, por lo que es posible que la respuesta encontrada

sea equivalente con alguna de las alternativas.

En los items en los que se solicita analizar cada opcién,
se recomienda plantear una estrategia de resolucién para ca-
da una de las opciones (por lo general, son muy similares).
En estos items, lo mejor es analizar las cuatro opciones. Si el
planteamiento esta bien realizado, la primera opcién que sea
verdadera efectivamente serd la clave; no obstante, si se co-
metié un error en el andlisis de la opcién que aparenta ser
la clave, este error puede ser detectado al encontrar que otra

opcién también es verdadera.



IV. Solucién de los ejercicios de
practica para la PHC

A continuacién se presentan los enunciados de los items
del Folleto de Practica para la PHC, asi como la clave (A, B, C
o D) correspondiente a la respuesta correcta. Inmediatamen-
te después de la clave, se brinda un listado con los conteni-
dos que un estudiante debe dominar para contestar de forma

adecuada la pregunta planteada en el enunciado.

Por dltimo, en cada item se explica con detalle una estra-
tegia de solucién para el ejercicio. La estrategia descrita no
necesariamente es la tinica. En muchos ejercicios existen otros
procedimientos y razonamientos que son validos para llegar a
la respuesta correcta. De hecho, en algunos ejercicios, para los
cuales se ha considerado pertinente, se incluye una estrategia

adicional que también conduce a la respuesta correcta.

Cabe resaltar que en algunas de las soluciones se desta-
can en cursiva algunas palabras claves, que permiten a ca-
da estudiante o lector identificar procesos importantes para
la resolucién del item, tales como comparar o relacionar, validar,
ejemplificar, clasificar o generalizar. Ademas, en los enunciados
de las preguntas, debido al protocolo de formato que esta es-
tablecido para la PHC, la expresion con certeza se escribe en
negrita (como se muestra), y la palabra no se escribe en negri-

ta y subrayada (como se muestra).

Sin mds preambulo, se procede a las soluciones de los

ejercicios.

11
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Aritmética

1. Al dividir 14505 por un ntimero natural n, el residuo
es 25. Con base en lo anterior, jcudl de los siguientes

nameros naturales podria ser el valor de n?
A) 7240
B) 7241

C) 7242
D) 7245

La respuesta correcta es la opcién A.

Conocimientos previos requeridos

» Numeros naturales (propiedades y operaciones).
» Divisibilidad.

» Muiltiplos.
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Estrategia de resolucién
Estrategia 1

Una manera de determinar la respuesta correcta consiste
en efectuar la divisién de 14 505 por cada uno de los valores de
n presentados en las opciones, hasta encontrar el que dé como

residuo 25.

En la opcién A, se cumple que al dividir 14 505 + 7240
se obtiene cociente 2 y residuo 25, con lo que se concluye que

esta opcién es la respuesta correcta.

Aunque ya se evidencié que la opcién A es correcta, una
simple inspeccién visual de la divisién ya efectuada y de los
otros posibles divisores permite inferir que si se procede a
efectuar las divisiones correspondientes en las opciones B, C
y D se generarian los residuos 23, 21 y 15, respectivamente.
De lo anterior, se concluye que las opciones B, C y D no son

respuestas correctas.

Estrategia 2

Al leer la situacién planteada, se observa que hace refe-
rencia a una divisién de ntimeros naturales. Como ademads se
hace mencién de las partes de esa operacion, la estrategia pa-
ra trabajar requiere que se establezcan relaciones entre las partes
de la divisién y el algoritmo o procedimiento establecido para

resolverla.

En ese sentido, se debe considerar que al dividir el
nuimero 14505 (dividendo) por un nimero natural n (divi-
sor) se obtiene un cociente también natural (por el momento

desconocido) y como residuo 25.
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Entonces, como el algoritmo de la divisién garantiza que:

Dividendo = divisor - cociente + residuo

Se tendria lo siguiente:

14505 = n - cociente + 25

A partir del razonamiento anterior se puede despejar:

14505 — 25 = n - cociente

Esto permite deducir que el cociente, que también debe

ser entero positivo, cumple lo que sigue:

14480
n

cociente =

Por lo tanto, 14 480 debe ser divisible por n, pues el cocien-
te es entero. Al analizar las opciones, la inica que corresponde
a un divisor exacto de 14480 es 7240.
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2. ;Cudl de los siguientes nimeros es un divisor de
7824278 - 14+ 1422
A) 15
B) 46
C) 64
D) 78

La respuesta correcta es la opcién B.

Conocimientos previos requeridos

= Numeros naturales (propiedades y operaciones).
= Multiplos.

= Descomposicién prima.

= Divisibilidad.

= El conocimiento de la primera férmula notable facilita la

identificacién de la respuesta correcta.
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Estrategia de resolucién

Inicialmente, cuando se lee el ejercicio, se observa que el
tnico que se da es la cantidad 78% + 2 - 78 - 14 + 142, y se pi-
de identificar un divisor de la misma. Un camino que podria
utilizarse consiste en efectuar las operaciones planteadas para
obtener el valor especifico de dicha expresién. Sin embargo,
esto generaria un valor muy elevado y se requeriria un tra-
bajo algo largo para poder identificar cudl de las opciones es
un divisor de esa cantidad. Por lo tanto, la situacién plantea-
da requiere de un andlisis mds practico que permita llegar a

la solucién.

Una estrategia que podria facilitar ese andlisis consiste en
emplear herramientas de factorizacién, para encontrar una ex-
presién equivalente a la cantidad dada y que, a la vez, sea mas
facil de analizar. Para eso, se puede utilizar el hecho de que la
expresion 782 + 2 - 78 - 14 + 142 corresponde al desarrollo de
una suma elevada al cuadrado, es decir, la férmula notable

(a+b)? = a® + 2ab+ b*. De lo anterior, se puede concluir que:

782 +2-78 - 14 + 147 = (78 + 14)?

Ahora bien, un divisor exacto de esta cantidad debe tener
los mismos factores primos 2 y 23, aunque con exponentes
menores o iguales a 4 y 2, respectivamente. Al comparar las

opciones, se tiene
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Opcién A: 15 = 3-5 no dividea 2* - 232

Opcién B: 46 = 223 si divide a 2* - 232

Opcién C: 64 = 25 no dividea 2% - 232

Opci6on D: 78 = 2-3-13 no divide a 24 - 232

De ahi que la cantidad 78% + 2 - 78 - 14 + 14? se puede
clasificar como un multiplo de 46. Lo anterior es equivalente a
decir que 46 se clasifica como un divisor de 78% 427814+ 142,

De esta forma, la respuesta correcta es la opcién B.
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3. Si n es un nuimero natural impar mayor que 1, ;por

cudl de los siguientes valores es divisible, con certeza,
la expresion 4™ + 6™?

A) 6

B) 7

C) 8

D) 11

La respuesta correcta es la opcion C.

Conocimientos previos requeridos

= Numeros naturales (propiedades y operaciones). Parti-

cularmente, las potencias y sus leyes son importantes

para la resolucién de este item.

» Divisibilidad.
» Muiltiplos.
= Descomposicion prima.

» El conocimiento de la técnica de factor comin pa-

ra factorizar es tutil para una manipulacién de las
expresiones que se dan en este item. Sin embargo,
el conocimiento de la propiedad distributiva de la
multiplicaciéon con respecto a la suma es suficiente pa-

ra llegar a la respuesta correcta.
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Estrategia de resolucién

Se comienza organizando los datos incluidos para visua-
lizar mejor la situacién descrita. De esta manera, se tiene

lo siguiente:

“

= Como “n es un impar mayor que 17, se cumple que

ne{3,570911,..}

= Se busca un valor que sea, con certeza, divisor de la

expresion 4" 4 6"

Estrategia 1

Dada la informacién, es necesario expresar la cantidad
proporcionada como un producto de factores para identificar
los divisores conocidos. Por lo tanto, se replantea la expre-
sién dada de manera conveniente, mediante la factorizacion
de las bases de las potencias que aparecen en cada término.
Luego, aplicando leyes de potencias es posible establecer lo

que sigue:

4" 4 6" = (22)n + (2 . 3)n

=2"(2"+3"), con n impar, n > 3

Al comparar el primero y el tltimo miembro de la igualdad,
se tiene que:

De ahi se puede deducir que 4™ + 6" es divisible por
2", con n impar y n > 3. Empero, observe que, a su vez, para

todo n impar, n > 3, se cumple que 2" es divisible por 23 = 8.
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Lo anterior permite concluir que para los valores de n
impares mayores o iguales que 3 se tiene que 4" + 6™ es
divisible por 2". Como, simultdineamente, se cumple que 2"
es divisible por 8, entonces también 4" + 6™ serd divisible por
23 = 8. Asi, se tiene la certeza de que 4" + 6™ se puede clasificar

como un miltiplo de 2 = 8.

Estrategia 2

Un método alternativo para llegar a la respuesta consis-
te en construir casos particulares de la situacién, asignando
valores naturales a la variable n y tomando en cuenta que de-
ben ser impares mayores que 1, es decir, n > 3. Después, se
clasifican los valores numéricos dependiendo de si son o no

miltiplos de los valores en las opciones.

El procedimiento anterior permite encontrar contraejem-
plos, es decir, un ejemplo particular que contradice la vera-
cidad del principio que se esta tratando de generalizar con
certeza. Este proceso posibilita descartar opciones y asi llegar a
identificar la respuesta correcta. Entonces, se podrian plantear

los siguientes casos especificos:

» Sin = 3, se tendria 4% + 6% = 280, que no es divisible por
6 (lo que descarta la opcién A), si es divisible por 7y 8§,

pero no es divisible por 11 (lo que descarta la opcién D).

» Sin =5, se tendria 4° + 6° = 8800, que es divisible por
8 pero no es divisible por 7 (con lo que se descarta la

opcioén B).

Asf, a partir de los ejemplos construidos, se concluye que

la respuesta correcta corresponde a la opcién C.
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4. Considere las siguientes cantidades:

1. 0,2% de 100
1
I 95% de -

2
m. 2
20

Con base en lo anterior, ;cudl de las siguientes afirma-
ciones es, con certeza, verdadera?

A) La cantidad I es igual que la cantidad II.

B) La cantidad II es igual que la cantidad III.

C) La cantidad I es menor que la cantidad I y III.

D) La cantidad II es menor que la cantidad I y III.

La respuesta correcta es la opcién D.

Conocimientos previos requeridos

= Numeros racionales (propiedades y operaciones). En
particular, para resolver este item es importante
dominar el concepto de ntiimeros racionales en distin-
tas notaciones y que corresponden a porcentajes, la
amplificaciéon y simplificacion de ntimeros expresados
en notacién fraccionaria, la multiplicacién de ntiimeros
racionales y las relaciones de orden entre ntimeros ra-

cionales dados en notacion fraccionaria o decimal.
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Estrategia de resolucién

Los datos consisten en tres cantidades (una en cada pro-
posicion), dos de ellas expresadas como porcentajes (L y II) y la
otra como razén de dos cantidades (III). Por lo tanto, un plan
adecuado para establecer si lo que indican las afirmaciones es
correcto o no consiste en calcular el valor numérico correspon-
diente a las relaciones indicadas en cada una de las cantidades

dadas como referencia.

I. E10,2% de 100 corresponde a la expresién
0,2
100

. 100 = 0,2.

1
II. E195% de 3 corresponde a la expresiéon

95 1 19

= =_— =0,19
100 5 100
2
mZ-o2_1_g,
20 20 5

Se procede a wvalidar las afirmaciones expuestas en cada
una de las opciones, mediante la comparacién de las cantida-
des obtenidas. Las opciones A, B y C se descartan de inme-
diato porque las cantidades I y III son iguales entre si, pero
diferentes con la cantidad II. También, se puede concluir la

veracidad de la opcién D, puesto que, en efecto 0,19 < 0, 2.
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5. 5i m es un ntimero entero que satisface la desigualdad
—2 <m+5 <2, cudl es la cantidad de posibles valores
de m?

A) 2
B) 3
C) 4
D) 5

La respuesta correcta es la opcién B.

Conocimientos previos requeridos

= Numeros enteros (propiedades y operaciones).
= Inecuaciones de primer grado.

= Valor numérico de una expresién algebraica.



24 INTRODUCCION A LA PHC

Estrategia de resolucién

Para determinar la cantidad de todos los posibles valo-
res para m, es necesario analizar la desigualdad dada y, a
partir de las relaciones establecidas entre los valores propor-
cionados, identificar un intervalo de pertenencia para m.
Se tienen dos alternativas para realizar el analisis de dicha

desigualdad:

Estrategia 1

La primera opcién para analizar la desigualdad corres-
ponde a separarla en dos desigualdades simples y despejar

el valor de m en cada una de ellas.

De la primera parte de la desigualdad se tiene

—2<m+5<2
—_———
—2<m+5
—2-5<m
—7<m

De la segunda parte de la desigualdad se tiene

—2<m+5<2
——
m+5<2
m<2-—5
m< —3

A partir de las dos anteriores, se obtiene que m debe estar
entre —7y —3, es decir, —7 < m < —3. Al considerar, ademads,
que m es un namero entero, las tinicas posibilidades se reducen a

—6, —5, —4, para un total de tres posibles valores.
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Estrategia 2

Otra manera de trabajar este ejercicio consiste en darle
posibles valores a m e ir verificando cudles satisfacen la des-
igualdad. Si se decide iniciar probando con niimeros enteros
positivos, después de analizar unos cuantos casos se observa
que, al sustituir el valor de m por dichos valores, se generan
desigualdades cuyo valor de verdad es falso. Esto seguira su-
cediendo indefinidamente, pues entre mayor sea el valor pa-
ra m, también serd mayor el valor de m + 5, ya que al ser
una expresion lineal no llegaria a ser menor que 2. Lo mismo
sucede si se asigna como valor de m el cero. Al probar con
enteros negativos, si se asignan los valores de m en el orden
—1,-2,-3,—4,—5,—6, ..., se observa que los primeros tres en-
teros negativos (—1, —2, —3) generan desigualdades falsas, los
siguientes tres (—4, —5, —6) desigualdades verdaderas y con
los enteros negativos subsiguientes (—7, —8, —9, ...) se vuelven

a obtener desigualdades falsas. Esto se aprecia en el Cuadro 1:
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Cuadro 1
Datos auxiliares para el item 5

Valor param —-2<m+5<2 Condiciéon de verdad

2 -2<7<2 Falso
1 —-2<6<2 Falso
0 —2<5<2 Falso
-1 -2<4<2 Falso
-2 -2<3<2 Falso
-3 —2<2<2 Falso
—4 —2<1<2 Verdadero
-5 -2<0<2 Verdadero
—6 -2<-1<2 Verdadero
-7 —2<-2<2 Falso

Condicién de verdad para la desigualdad con algunos valores enteros m.

Luego de probar con, a lo sumo, ocho casos, se deduce
que solo tres valores satisfacen la desigualdad planteada en el
enunciado. Este razonamiento es correcto puesto que la expre-
sion m + 5 es lineal y creciente (conforme aumenta el valor de
m también aumenta el valor de m+-5). Entonces, param > —4
se cumplird m + 5 > 2y, de la misma forma, para m < —6 se
tendrd que m + 5 < —2. Por lo tanto, solo con los tres valores

ya identificados se cumpliria que —2 < m + 5 < 2.
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6. Si n es un ntimero natural, tal que 2!1-73.51 = 210.p5.73,

;cudl de las siguientes relaciones se cumple con certeza?
A) n<b

B) n > 10

C) n® <64

D) n? < 128

La respuesta correcta es la opcion D.

Conocimientos previos requeridos

= Numeros naturales (propiedades y operaciones). En
particular, el concepto de factores, leyes de potencias y

de relaciones de orden con niimeros naturales.
= Descomposicion prima.

= Ecuaciones de primer grado. Este conocimiento se uti-
liza si se emplea la segunda estrategia, que se propor-
cionard en la seccién siguiente. No obstante, el uso del
proceso de despeje de una ecuacioén no es indispensable,
pues basta establecer relaciones a partir de la igualdad

entre dos expresiones factorizadas completamente.
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Estrategia de resolucién

El tnico dato suministrado es una igualdad. Para definir
caracteristicas correspondientes al valor de n se deberan to-
mar en cuenta el concepto y las propiedades de una igualdad.

Esto se puede hacer de distintas maneras.

Estrategia 1

Al comparar los factores presentes en las cantidades equi-
valentes que aparecen representadas a ambos lados de la
igualdad y tomando en cuenta que la expresion de la izquier-
da estd completamente factorizada, se infiere que los factores
primos de ambas cantidades son los mismos. De esta mane-
ra, n corresponde al producto de los valores que completan la
totalidad de factores primos que aparecen en la expresiéon a
la izquierda de la igualdad. De esta manera, se debe cumplir

quen =2-5=10.

Estrategia 2

Aunque se trata de un item de aritmética, también se
podria abordar mediante el uso de herramientas algebrai-
cas conocidas, tal y como son las ecuaciones. La igualdad
211 .73 .51 = 210. . 73 se puede ver como una ecuacion
de primer grado con n como incégnita. Por lo tanto, se efectia

el despeje de n:

211.73'51:210.71_73
211.73.51
210 .73
n = 10

n =



INTRODUCCION A LA PHC 29

Mediante cualquiera de las dos estrategias expuestas se
llega a la conclusién de que n = 10. A partir de lo anterior,
se procede a analizar la veracidad de cada una de las expre-
siones que aparecen en las opciones para validar la respuesta

correcta.

Al analizar las proposiciones dadas en las opciones se

tiene lo siguiente:

Opcién A: es falsa porque n = 10 > 5.

Opcién B: es falsa porque n = 10 'y, por lo tanto, no se
cumple que 10 > 10.

Opcién C: es falsa porque n = 1000 > 64.

Opcién D: es verdadera porque

n? =100 < 128.
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7. Considere la siguiente secuencia numérica:

w = ()

w = (38)08)

W= () () ()

o= () () () (251

Con base en la secuencia anterior, ;cual es el valor

de U100 ?

A) 1100

B) 2100
1
o 100

D) —

La respuesta correcta es la opciéon D.

Conocimientos previos requeridos

= Numeros racionales (propiedades y operaciones).

» Simplificacién.
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Estrategia de resolucién

Para establecer una estrategia adecuada para resolver este
item, se debe analizar con detalle la secuencia dada. Se requie-
re determinar el valor de cada uno de los casos brindados en
los datos y asi observar su comportamiento. Es preciso iden-
tificar cudl es la forma general que tienen las soluciones de
la secuencia para, posteriormente, calcular el valor especifico

solicitado. Se calculan los valores de la siguiente forma:

A partir de los valores calculados, se observa que el re-
sultado siempre es la mitad del sucesor de la posicién de-
finida por el subindice n. En otras palabras, se identifica el
patrén de la secuencia planteada. La generalizacion establecida

se puede incluso representar mediante la siguiente férmula:

n+1

Up = B)
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Por lo tanto, para calcular el valor solicitado se efectia

lo que sigue:
100+1 101

2 2

U100 =
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8.

Si # y y son ntmeros naturales pares consecutivos,

(cudl de las siguientes caracteristicas corresponde, con
rt+y,

certeza, al valor numérico de la expresion

A) Es un ntimero par.
B) Es un nimero impar.
C) Es mdiltiplo de cuatro.

D) Es un ndmero primo.

La respuesta correcta es la opcién B.

Conocimientos previos requeridos

Ntmeros naturales (propiedades y operaciones).
Divisibilidad.

Mudltiplos.

Numeros primos.

Numeros compuestos.
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Estrategia de resolucién

Al observar la situaciéon planteada, se aprecia que el obje-
T+

tivo es clasificar el valor dado por la expresién Y en alguna
de las cuatro categorias definidas en las opciones, siendo = y

y dos ntimeros naturales pares consecutivos.

Estrategia 1

Una manera de llegar a la respuesta consiste en
considerar el conjunto de los numeros naturales pares
{2,4,6,8,10,12,14,16, 18, 20, ...}, para establecer el valor de la

) Tty . .
expresién  — = siendo =y y dos nimeros pares conse-
cutivos en ese conjunto y, asi, tratar de identificar un patrén.
En el Cuadro 2, se muestran varias parejas de ntimeros pares

consecutivos (valores especificos de x y y) asi como el valor
+y

de la expresion
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Cuadro 2
Datos auxiliares para el item 8
Valores asignadosa z,y ~ Valor correspondiente de ££¥
2,4 3
4,6 5
6,8 7
8,10 9
10,12 11
12,14 13
14,16 15

Valor de % para z, y naturales, pares y consecutivos.

Basta observar el patron que surge para concluir que, bajo

siempre se clasificard como un

las condiciones dadas, Tty

numero impar.
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Estrategia 2

Una via alterna para trabajar en este item consiste
en representar algebraicamente los dos ntmeros naturales
pares consecutivos = y y de la siguiente manera: x = 2n,

y=2n+2conn € Z+.

Asf, la expresién dada corresponde a

z+y 2n+2n+2
2 2
4dn 42
2
2(2n+1)
2

2n+1

Como la expresiéon 2n + 1 corresponde a un niimero

Tty se

impar con certeza, entonces, la expresion equivalente

clasifica como impar.

Independientemente de cudl de las dos estrategias se utili-
ce, observe que la cantidad resultante no siempre corresponde
a un numero primo, nunca corresponde a un ndmero par y,
por ende, nunca corresponde a un multiplo de cuatro. Debido

a lo anterior, se descartan las opciones A, Cy D.
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9. ;Cudl es el valor de la suma de los digitos del nimero
(200)¢ + (700)2?
A) 8
B) 9
C) 23
D) 113

La respuesta correcta es la opcion C.

Conocimientos previos requeridos

= Numeros naturales (propiedades y operaciones). En
particular, es necesario comprender las propiedades de
las potencias, incluyendo la multiplicaciéon de ntiimeros
naturales por potencias cuya base es 10 (multiplicaciéon

abreviada).
= Descomposicién prima.

» Factorizacién mediante el método de factor comun. Este
conocimiento se emplea si se utiliza la estrategia de ma-
nipulacién de las cantidades dadas, que se expondra en

la siguiente seccién.
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Estrategia de resolucién
Estrategia 1

Al revisar el enunciado de la pregunta planteada, se ob-
serva que solo se cuenta con un tnico dato: una cantidad ex-
presada como suma de potencias. Es preciso comprender que
para obtener la suma de los digitos de dicha cantidad, la for-
ma como viene representada no permite llegar directamente a
la respuesta, por lo que hay que efectuar algtn tipo de trata-
miento sobre la expresién, de manera que sea posible deducir

cudl va a ser la suma de los digitos de dicha cantidad.

Esto se puede lograr al factorizar completamente cada
una de las cantidades que se estin sumando y aplicar las leyes
de potencias. Después se establecen relaciones entre los factores
obtenidos y las propiedades de las potencias con base 10, para
tratar de identificar la suma de los digitos solicitada. Se debe
recordar que cuando en una multiplicacién uno de los facto-
reses 10", conn € N, se agregan n ceros al producto de los

demas factores. Por lo tanto, se cumple lo siguiente:

(200)% = (2 - 10?)°
=20.10"
=64 - 102
= 64000 000 000 000

(700)* = (7 - 10?)?
=7%.10*
=49 -10*
= 490 000
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La suma de ambas cantidades es 64 000000490 000, por

lo que la suma de los digitos es 23.

Estrategia 2

Un razonamiento parecido serfa mediante la factorizacién

de la expresién inicial, de la siguiente forma:

(200)® 4 (700)2 = (2 - 10%)% + (7 - 10?)?
=20.10"% 4+ 7% .10
= (64 - 10% + 49)10*
= (6400000 049) - 10*

Dado que, en esa cantidad, multiplicar por 10* solamente
agregaria mds ceros al final, entonces, la suma de los digitos
serd 6 +4+4+4+9=23.
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10. Si py m sonnumeros enteros positivos, tales que p-+2
esenteroy m-=3 es par, ;jcudl de las siguientes opciones

es, con certeza, verdadera?

A) p-m es multiplo de 9.
B) p-m es multiplo de 12.

3
C) P o5 entero.
m

2
D) % es par.

La respuesta correcta es la opcion B.

Conocimientos previos requeridos

= Numeros enteros (propiedades y operaciones).
» Divisibilidad.

» Muiltiplos.
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Estrategia de resolucién

Para resolver este item es necesario identificar algu-
nas propiedades fttiles de las variables presentes en el

encabezado: p y m.

A partir del dato de que p + 2 es entero, se deduce que
p es multiplo de dos. Ademas, con base en el hecho de que
m + 3 es par, se puede inferir que m es mdiltiplo de seis. La

justificacién de estas conclusiones es

geser1’cer0:>g:k:7 conk e€Z

=p=2k, conkeZ

= p es multiplo de 2

%esparé%:%, conhc€Z

=m=3-2h, conh e Z
= m = 6h, conh € Z

= m es multiplo de 6

Con la informacién anterior, se analizan las tres ex-

presiones que son presentadas en las opciones, a saber,

3p
-m, —
p "m’ 3p

gorias indicadas en cada una de las opciones (multiplo de 12,

para proceder a clasificarlas segtn las cate-

multiplo de 9, entero o par).
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= La expresién de las opciones A y B, p-m: esta cantidad

es, con certeza, un entero multiplo de 12, ya que p es un
entero multiplo de 2 y m es un entero multiplo de 6. Se
tiene que p-m = 2k-6h = 12kh, con k,h € Z. Nétese
quesik = h = 1, entonces, p-m = 12, que no es multiplo

de 9. Esto descarta la opcién A.

s La expresién de la opcién C, —p: esta cantidad es racio-
m

nal con certeza, pero podria ser entera o no. Por ejem-
. 3 1
plo,sip = 4 y m = 24, entonces, L 5 que
m
no corresponde a un numero entero. Esto descarta la

opcién C.

. - 2m :
» La expresién de la opcién D, e esta cantidad es ra-
p

cional con certeza, pero podria ser un ntimero entero o
un ntimero racional no entero. En este caso, si es un ra-
cional no entero no se clasificaria como niimero par. Por
ejemplo, si m =12 y p = 16, entonces, 23—2? = % Esto

descarta la opcién D.

Del andlisis anterior, se puede inferir que la tinica opcién

verdadera, con certeza, es la B.
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Geometria

11. Considere el rectdngulo PQRS y E un punto, tal que
R—FE — 5. ;Cudl es el porcentaje del area del rectangulo
PQRS que es cubierto por el triangulo PQE?

A) Menos del 25 %.

B) Mis del 25 %, pero menos del 50 %.
C) E1 50 %.

D) Mis del 50 %.

La respuesta correcta es la opcion C.

Conocimientos previos requeridos

= Geometria plana: tridngulos.
= Geometria plana: cuadrilateros.

= Operaciones fundamentales con expresiones

algebraicas.
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Estrategia de resolucién

Antes de determinar la estrategia de solucién que deman-
da este item, se debe organizar la informacién para trabajar de
una mejor manera el problema. Para esto, se puede recurrir a

un dibujo (Figura 1), como el que se presenta a continuacién:

P Q

S E R

Figura 1. llustracién auxiliar para el item 11

Noétese que en el dibujo se coloca el punto £ de forma
estratégica para que no dé la impresién de que es el punto
medio, ya que en los datos porporcionados solo se garantiza

que es un punto entre Ry S.

La pregunta del enunciado demanda que se calcule el
drea del tridngulo PQE en términos del drea del rectdngulo
PQRS. El érea del triangulo es

PQ : QR B ARecténgulo
2 2

Debido a lo anterior, la respuesta correcta es que el area
del tridngulo representa la mitad del 4rea del rectdngulo, lo
cual equivale al 50 %.
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12.

Considere el AEPR rectdngulo en P y los puntos Q y
S, tales queP—Q—R,P_S_E,m o~ @yP_S ~ SE.

De acuerdo con la informacién anterior, ;cudl de las

siguientes afirmaciones se cumple con certeza?

A) EP <2QS
B) QS < QR
C) 2QS > RE
D) 2EP > RE

La respuesta correcta es la opcion A.

Conocimientos previos requeridos

Elementos bésicos de geometria.
Desigualdades.
Tridngulos: semejanza, teorema de Pitdgoras.

Ecuacion de segundo grado que se simplifica a una de

primer grado.
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Estrategia de resolucién

Previo a establecer una estrategia de solucién, es nece-
sario organizar los datos brindados para relacionarlos. Para
ello, es recomendable realizar una representacién grafica de

la figura y las condiciones dadas, como la de la Figura 2:

Figura 2. Ilustracién auxiliar para el item 12

A partir de dicha representacion, se establecen relaciones
entre los datos. Por ejemplo, en la Figura 2 se observa que se
identifico la distancia de P a Sy de S a E con la letra z, para
representar que la distancia es la misma, ya que en los datos
se afirma que tales segmentos son congruentes. De la misma
forma, se sefiala la distancia de P a @ y de Q a R con la letra
y, debido a que, de acuerdo con el enunciado, los segmentos

son congruentes entre si.

Por su parte, se sefiala la distancia de S a ) con la letra
z. De esta manera, segtn la informacién brindada, se puede
concluir que la distancia de £ a R serd igual a 2z. Esto tiltimo
se puede justificar de diversas maneras, utilizando diferentes

conocimientos vistos previamente en secundaria, tales como:
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= Semejanza de tridngulos: se tiene que AEPR ~ ASPQ
por el criterio de semejanza de lado-dngulo-lado. Pues-
to que la razon entre los catetos correspondientes en
los tridngulos semejantes es 1 : 2, se concluye que las
hipotenusas estdn en esa misma razén y, por lo tanto,
ER =2-5Q, es decir, ER = 2z.

= Teorema de Pitdgoras: dicho teorema garantiza que en
el ASPQ se cumple que SQ? = SP? + PQ? o, lo que
es lo mismo, 2% + y? = 22 . De esta manera, al aplicar el

teorema en el AEPR se tiene que:

ER? = EP? + PR?
= ER? = (22)% + (2y)?
= ER? = 42? + 49®
= ER? = 4(z* 4+ %)
= FR? = 42*

= FR=2z

Una vez establecidas dichas relaciones, se procede a ana-
lizar las diferentes alternativas de respuesta, para determinar
la veracidad de la desigualdad dada en cada una de ellas. En ca-
da caso, se analiza la posibilidad de determinar directamen-
te si la desigualdad es verdadera o falsa o, de ser necesario,
se procede a buscar contraejemplos para descartarlas, hasta

determinar la tinica que siempre serd verdadera.
Asi, se analizan las desigualdades propuestas:
= En la opciéon A, EP < 2QS: como 2z = EPy

2QS =2z = ER se tendria que la desigualdad dada
equivale a EP < ER, lo cual es verdadero porque, en
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cualquier tridngulo rectdngulo, siempre se cumple que

un cateto es menor que la hipotenusa.

» En la opciéon B, QS < QR: como QR = PQ =y

y z = @S, se tendria que la desigualdad dada equivale
a @S < PQ,lo cual es falso porque la hipotenusa de un

tridngulo no puede ser menor a un cateto.

» En la opcién C, 2QS > RE : como se cumple que

2z =2QS y 2z = ER, se tendria que la desigualdad es

falsa porque 2 QS'y 'R equivalen a una misma cantidad.

» En la opcion D, 2EP > RE: como se cumple que

2EP = 4xy RE = 2z, entonces se busca analizar si
se cumple que 4z > 2z. Sin embargo, esto no siempre
es verdadero, puesto que en ciertos tridngulos rectdngu-
los podria cumplirse, pero en otros no. Por ejemplo,
si las medidas de los lados del ASPQ fueran z = 3,
y = 4, z = 5 (que en efecto corresponden a las medi-
das de los lados de un tridngulo rectangulo), se tendria
que 4r = 4-3 = 12 > 10 = 2. 5 = 2z En este
caso, si se cumpliria que 2EP > RE. No obstante,
si las medidas del ASPQ fueran los valores x = 5,
y = 12, z = 13 (los cuales también corresponden a
las medidas de los lados de un tridngulo rectdngulo),
setendriaquedr =4 -5 =20 < 26 =213 = 2z. Eneste
caso, se tendria que 2 EP < RE.

Por lo tanto, la tinica afirmacién que es siempre verdadera

es la que aparece en la opcion A.
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13. Observe los cuatro primeros elementos de una secuencia
de formas construidas con cuadrados cuyo lado mide
3 cm. Debajo de cada grupo de cuadrados se indica su

posicién en la secuencia.

H;Hrfﬁwﬂwﬁ%

Posicién 1 Posicién 2 Posicién 3 Posicion 4

Figura 3. Ilustraciéon con datos para el item 13

Si se contintia construyendo la secuencia con el mismo
patrén, ;cudl de las siguientes expresiones representa el

drea total del grupo de cuadrados en la posicién 15?
A) 192 cm?
B) 405 cm?
C) 1224 cm?

D) 1620 cm?

La respuesta correcta es la opcion C.

Conocimientos previos requeridos

= Cuadrilateros: propiedades.
= Area de un cuadrado.

= Expresiones algebraicas.
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Estrategia de resolucién

Para establecer una estrategia de solucién, se debe ana-
lizar con detalle los datos y extraer toda la informacién po-
sible de ellos. En este caso, la informacién viene dada por
medio de imagenes formadas por pequefios cuadrados y que
estdn identificadas como posicién 1, posicién 2, posicién 3 y
posicion 4.

Para determinar la cantidad de cuadrados que conforman
cada forma y averiguar el drea total de la misma, primero se
debe realizar el célculo con las que vienen dadas en el enun-
ciado (de la posicién uno a la cuatro) y, posteriormente, deter-
minar un patrén de formacién de la secuencia para obtener la
cantidad de cuadrados que conformarian la forma en la posi-
cién 15. Se observa que la cantidad de cuadrados en las formas

se ajusta al patrén 3,6, 10, 15, ...

Inicialmente, para facilitar el andlisis, se asocia cada
imagen con el nimero de posicién, por ejemplo n = 1 co-
rresponde a la primera posiciéon, n = 2 a la segunda y
asi respectivamente para identificarlas. Ademads, se determi-
na que cada cuadrado pequefio que conforma cada figura tie-

ne un drea de 9 cm?, debido a que su lado mide 3 cm.

Hay diversas maneras de determinar el patrén general
que permite expresar la formacién de los elementos en la

secuencia. Algunas de ellas son las siguientes:
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1. De forma recursiva: esto se logra identificando como pri-
mer término de la secuencia al acomodo que se apre-
cia en la posicién 1 (que estd conformado por tres cua-
drados pequefios) y, tomando como punto de partida
ese primer término, se determina cada término en la
secuencia usando como referencia el anterior. Se observa
que la cantidad de cuadrados pequerios de cada forma
respecto a la anterior aumenta asi: de la posiciéon 1 a la 2
se incrementa en tres cuadrados, de la posicién 2 a la 3
en cuatro cuadrados, de la posicién 3 a la 4 en cinco cua-
drados y asi sucesivamente; es decir, si la cantidad de
cuadrados de la forma anterior se representa con a,,—1,
entonces la cantidad de cuadrados de la forma siguien-
te a,, se obtendria mediante a,, = a,,_1 +n + 1 . Por lo

tanto, para n = 15 se cumpliria que:

a5 = as+15+1
= a4+ 16
= aiz+14+1+16
= a3+ 15+ 16
= a2+ 13+1+15+16
= a2+ 14+15+16

=a1+3+4+5+---+13+144+15+16
1+2+3+4+5+---+13+14+15+16
136
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2. De forma algebraica: se determina la férmula general

que describe a todos los términos de la secuencia. Pa-
ra ello se analizan los datos, se representa la posicién
del elemento de la secuencia como n y se analizan las
relaciones entre el ntimero de cuadrados pequefios que
constituyen cada forma y el valor correspondiente de n.
En ese caso, se observa que la forma 2 de la secuencia
estd constituida por 6 cuadritos y que seis es la mitad
de 3 x 4; luego, la forma 3 de la secuencia estd consti-
tuida por 10 cuadritos y que diez es la mitad de 4 x 5
y el mismo comportamiento se da para la forma 4. Por
lo tanto, se genera una férmula que permite expresar el
patrén de construccion de la secuencia, que se ajusta a
las cuatro formas dadas e, incluso, puede comprobarse
con la forma que seguiria en la posicién 5 de la secuencia
y, de esta manera, tener mayor seguridad con respecto
al patrén encontrado. Se comprueba que la férmula que

determina la cantidad de cuadritos que conforman la fi-

1 2
gura en la posicién n es %

. De forma geométrica: se busca completar un rectdngulo

a partir de cada una de las figuras dadas. Se trata de
reordenar los cuadritos de cada figura de manera que se
evidencie que la misma corresponde a la mitad de un
rectdngulo. Para completar el rectdngulo se reacomodan
los cuadrados de la figura original y se agrega la mis-
ma cantidad de cuadrados de manera que se obtenga
un rectangulo cuya base corresponde a n + 1 y cuya
altura es n + 2. Por ejemplo, en la Figura 4 se aprecia el
reacomodo para la forma en la posicién 1. En general, se

tiene que, al tomar como unidad de drea cada cuadrado,
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el drea del rectdngulo completo es (n + 1) (n + 2) unida-
des cuadradas y, por ende, el drea de la figura original

corresponde a la mitad del drea del rectingulo y se re-
(n+1)(n+2)

5 unidades cuadradas.

presenta mediante

Figura 4. Ilustracién auxiliar para el item 13

Una vez realizada la generalizacién, mediante cualquiera
de las alternativas anteriores, se determina la cantidad de cua-
drados (unidades cuadradas) que tendria la figura 15 y que
corresponderia a

(15+1)(15+2) (16)(17)

= =136
2 2

Esa seria la cantidad de cuadrados en la figura 15. Pos-
teriormente, se multiplica esta cantidad de cuadrados por

9 cm?, que corresponde al drea de cada uno; lo cual equivale a
136 -9 = 1224

Se obtiene asi que el drea de la figura en la posicién 15 es
de 1224 cm?.
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14. La longitud de cada uno de dos lados opuestos de un
cuadrado se aumenta en z unidades y la longitud de
cada uno de los otros dos lados opuestos se disminuye

en z unidades, con lo cual se obtiene un rectdngulo.

De acuerdo con la informacién anterior, ;cudl de las si-

guientes opciones se cumple con certeza?

A) El area del cuadrado es mayor que el 4rea del

rectangulo.

B) El édrea del cuadrado es menor que el area del

rectangulo.

C) El perimetro del rectingulo es mayor que el

perimetro del cuadrado.

D) El perimetro del rectingulo es menor que el

perimetro del cuadrado.

La respuesta correcta es la opcion A.

Conocimientos previos requeridos

» Geometria plana: cuadrilateros.

= Operaciones fundamentales con expresiones

algebraicas.
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Estrategia de resolucién

Este item demanda analizar la veracidad de cuatro afir-
maciones sobre medidas asociadas a un cuadrado y a un
rectingulo. En cada afirmacién, se deben calcular dos va-
lores y, luego, se deben comparar entre si. Antes de ini-
ciar el analisis de las opciones, se representa la informacién
graficamente (Figura 5). Se va a suponer que la medida del

lado del cuadrado es (.

E l—x

Figura 5. Ilustracién auxiliar para el item 14

En la opciéon A, se deben comparar las areas. El area
del cuadrado serfa [? y la del rectangulo corresponde a
(I —2)(I+ =) = 1> — 22. Esto implica que el 4rea del cuadra-
do es mayor que el drea del rectdngulo, ya que el drea de este
ultimo es igual al drea del cuadrado (1?), disminuida en z?
unidades cuadradas. Por tanto, esta opcion es verdadera. Este

andlisis implica inmediatamente que la opcién B es falsa.

Con respecto a las opciones C y D relativas a los perime-
tros de ambas figuras, se tiene que el perimetro del cuadrado
es 41 y el del rectangulo 2(I + z) + 2(I — x) = 4, por consi-
guiente, ambos perimetros son iguales. Esto implica que las

opciones C y D son falsas.
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15. En la figura adjunta se muestra un cuadrado, cuyo la-
do mide # cm. Los puntos M y P son los puntos
medios de los lados respectivos. La regién sombreada
estd delimitada por un tridngulo determinado por los
puntos M, Py un vértice del cuadrado, ubicado en la

posiciéon mostrada en la figura.

M

Figura 6. Ilustracion con datos para el item 15

¢Cuadl es el drea de la regién sombreada?

1

A) sz cm?
3

B) gmz cm?

Q) ng cm?

1
D) 5952 cm?

La respuesta correcta es la opcion B.
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Conocimientos previos requeridos

= Geometria plana: cuadrildteros y tridngulos.

= Operaciones fundamentales con expresiones

algebraicas.

Estrategia de resolucién

Este item demanda encontrar una forma de calcular el
drea del tridngulo indicado, ya que no se posee ninguna me-
dida de este. Una forma accesible de calcular dicha 4rea es

determinar Acyadrado — Aregién no sombreada-

El drea del cuadrado es z? y el 4rea de la region no som-
breada es la suma de tres areas de tridangulos rectangulos, los

cuales se sefialan en la Figura 7 como 71 , 1> y T5.

M

T
T 2

T3

Figura 7. Ilustracién auxiliar para el item 15

En el caso de T}, los catetos miden z y g (M es el punto
medio del lado de un cuadrado). En T5, ambos catetos miden

g. Para T3 los catetos miden x y g
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De esta manera, como el drea de un tridngulo rectdngulo
es el producto de los catetos dividido por dos, las dreas de los

tridangulos son

x - x ZCQ
A = 2 = —
nT Ty T
z. oz g2
Ap, =252 =2
x - x x2
A e 2 = —
BTy Ty
Entonces, el drea de la regién no sombreada corresponde
a la suma
x2+x2+m2 _ ba?
48 4 8

Luego, con base en la férmula establecida inicialmente, el

area del tridngulo sombreado corresponde a

, 5x? 3z
Tt - — =

8 8

Por lo tanto, la respuesta correcta es la opcién B.



INTRODUCCION A LA PHC 59

16. Enla figura adjunta todos los pares de segmentos que se

intersecan son perpendiculares.

f r cm f ycm !

I cm

F 1lem A

Flcm Flem A

Figura 8. Ilustracién con datos para el item 16

De acuerdo con la informacién anterior, jcudl es el drea
de la regién sombreada?
A) (22 +3z+y) cm?

B) (22 +4x+2) cm?

C) (@*+x+1+y) cm?
D) (¢ +z+azy+y) cm?

La respuesta correcta es la opcion A.
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Conocimientos previos requeridos

= Geometria plana: cuadriléteros.

» Operaciones fundamentales con expresiones

algebraicas.

Estrategia de resolucién

La solucién de este problema demanda dos tareas funda-
mentales de razonamiento. La primera es determinar como se
encuentra el drea solicitada, la cual se puede calcular como el
area del rectdngulo que abarca toda la figura (A4;), menos la
del rectangulo sin sombrear (Az). La segunda tarea es deter-
minar las medidas de los segmentos de cada una de las figuras
involucradas en el cdlculo del drea. En el rectangulo que abar-
ca toda la figura, las medidas de los lados son z +y y = + 1;

mientras que en el rectdngulo sin sombrear sony — 2y x.
Después de esto, se procede a calcular el area solicitada,

la cual es

A=A =(@+y)(z+1)—(y—2)x
=224+ +ay+y—ay+ 22
=224+3z+y

Por lo tanto, la opcién con la respuesta correcta es A.
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17. Un rectangulo y un cuadrado poseen el mismo perime-
tro. Los lados del rectangulo miden P cm y @) cm. ;Cuadl

es la longitud del lado del cuadrado?
A) (P+Q)cm

B) (2P +2Q) cm

Q) (PIQ) em

D) (P;Q) cm

La respuesta correcta es la opcion D.

Conocimientos previos requeridos

= Geometria plana: cuadrilateros.

= Operaciones fundamentales con expresiones

algebraicas.
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Estrategia de resolucién

Este item demanda crear una estrategia que permita cal-
cular la medida de un lado (L) de un cuadrado del que se tie-
ne un dnico elemento de informacién: su perimetro es igual
al perimetro de otra figura. A partir de esto, se plantea la
ecuaciéon 4L = 2(P + Q), donde 4L corresponde al perime-
tro del cuadrado con lado desconocido y 2(P + @) representa

el perimetro del rectdngulo.

Finalmente, se procede a calcular el valor de L despejando

la ecuacién para dicha incégnita. Por lo tanto,

_AP+Q) __ (P+Q)

L
4 2
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18. Considere el segmento de recta MFE y tres puntos
P, Q, R, tales que, M — P — Q — R — E. Ademas,
MR =PE+2 y RE =17.;Cuéleslalongitud de M P?
A) 2
B) 7
C) 8
D) 9

La respuesta correcta es la opcion D.

Conocimientos previos requeridos

= Geometrfa plana: elementos bésicos de geometria.

= Operaciones fundamentales con expresiones

algebraicas.
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Estrategia de resolucién

Antes de proceder a resolver el ejercicio, se representa
la informacién en la Figura 9. La medida buscada se va a

denominar x y el valor PE se va a denominar y.

I X I Y )

i T 1

|
T
'Y 'Y 'Y

M P Q R

Figura 9. Ilustracién auxiliar para el item 18

El ejercicio demanda que se construya un procedimiento
que permita determinar el valor de x. Al observar la ubicacién
de las medidas brindadas, se puede concluir que las expresio-
nes £ +y y (y+2)+ 7 representan la medida de todo el
segmento M E y, por tanto, se cumple la siguiente igualdad
r+y=(y+2)+7

La relacién anterior permite despejar el valor de x en
términos de y. No obstante, el valor de y se cancela, con lo
cual se obtiene que el valor de z (que representa la longitud
de MP)esiguala9.

Por lo tanto, la respuesta correcta corresponde a la

opcién D.
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19. Sea [ la arista de un cubo y V' el volumen de ese cu-
bo. ;Cuadl de las siguientes afirmaciones es, con certeza,

verdadera?
A) Sil esracional, entonces V es irracional.
B) Sil esirracional, entonces V' es irracional.

C) Sil es par, entonces V' es impar.

D) Sil es par, entonces V' es par.

La respuesta correcta es la opcion D.

Conocimientos previos requeridos

= Cuerpos s6lidos: prismas rectos.

= Numeros reales.
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Estrategia de resolucién

En este item se requiere analizar la veracidad de cada
una de las opciones presentadas. Para el andlisis se debe te-

ner presente que V = [3.

En el caso de la opcién A, se puede concluir que es falsa
para todos los valores racionales de [, ya que si [ es racional, su
potencia ctbica también es racional (es decir, el volumen). Por
ejemplo, para el valor racional [ = 2, se tiene que el volumen

es un numero racional (V = 8).

Para la opcién B, se tiene que esta no se cumple para todos
los casos posibles, por lo cual no es con certeza verdadera. Por
ejemplo, para el caso [ = /2, que es irracional, se obtiene un

volumen racional (V' = 2).

En el caso de las opciones C y D, se tiene que si [ es par,
entonces, | = 2k, con k un nimero natural. A partir de esto, se

puede concluir que

V =13 =(2k)® = 8k>.

Por tanto, el volumen serfa un multiplo de 2, es decir, V'
seria un nimero par. Esto implica que la opcion C es falsa y la

D es verdadera.
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20. Considere P(2,3), Q(2,3k) y R(2k,3), puntos en el
plano cartesiano, con £ > 1. Con respecto a las distan-
cias entre ellos, ;cudl de las siguientes afirmaciones se
cumple con certeza?

A) PR = PQ
B) PR > PQ
C) PQ > PR
D) PR=2PQ

La respuesta correcta es la opcién C.

Conocimientos previos requeridos

= Geometria analitica: distancia entre puntos.

= Operaciones fundamentales con expresiones

algebraicas: operaciones con polinomios.
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Estrategia de resolucién

Inicialmente, se debe notar que este item demanda una
comparacién entre distancias. La estrategia mas directa para
resolver este item es calcular las distancias involucradas: PRy

PQ y, posteriormente, analizar las comparaciones indicadas.

Noétese que PR es un segmento horizontal, pues tanto P
como R tienen la misma coordenada y (en ambos casos es
igual a 3). La distancia PR corresponde al valor absoluto de

la resta de las coordenadas x y, por ello, PR = |2k — 2|.

De forma similar, PQ) es un segmento vertical, pues am-
bos puntos comparten la misma coordenada x (para ambos es
igual a 2). La distancia P(), entonces, es igual al valor absoluto

de la resta de las coordenadas y, es decir, PQ = |3k — 3.

Luego, como k > 1,los valores 2k—2 y 3k—3 son positivos.
De esta forma, se tendria que PR =2k -2 y PQ =3k —3.

A partir de lo anterior, se puede concluir que:

PQ =3k—3 = 2k+k—2—1
= 2%—-24k—1= PR+ (k—1)

Al establecerse que PQ = PR+ (k — 1) y como ademads
se sabe que k£ —1 > 0 (pues k > 1), se puede garantizar que
P(Q > PR.Esto descarta las opciones A, By D. Asi, la solucién

de este ejercicio corresponde a la opcién C.



INTRODUCCION A LA PHC 69

Algebra

21. Para vaciar un contenedor completamente lleno de agua
se utiliza un recipiente con z litros de capacidad. Si
en todas las extracciones se llena el recipiente comple-
tamente, el contenedor quedaria vacio después de z
extracciones. Si se hubiera seguido el mismo procedi-
miento para vaciar el contenedor lleno, pero utilizando
un recipiente con tres litros mas de capacidad, ;jcudl es
la expresion que representa la cantidad de extracciones

necesarias para vaciar completamente el contenedor?

A) zz—3x

B) x—3—x
z

C)z-3

2T
z+3

D)

La respuesta correcta es la opcion D.

Conocimientos previos requeridos

= Expresiones algebraicas.
= Regla de tres: proporcionalidad inversa.

= Ecuaciones de primer grado.
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Estrategia de resolucién
Estrategia 1

Inicialmente, la cantidad de agua total del contenedor es
desconocida. Sin embargo, en el enunciado se indica que el
contenedor estd completamente lleno y que en cada extraccion
se llena completamente el recipiente a su capacidad méaxima
(z litros), por lo que, si se requirieron z extracciones para que
el contenedor quedara completamente vacio, se infiere que la
cantidad total de agua en el contenedor se puede representar

mediante la expresiéon z - z.

Posteriormente, se da un cambio hipotético sobre una de
las condiciones iniciales de la situacién descrita en el enuncia-
do. Dicho cambio consiste en que se usa un nuevo recipiente
con una capacidad de (z + 3) litros para extraer el agua. Co-
mo se indica que, salvo ese cambio, se sigue el mismo pro-
cedimiento para vaciar el contenedor lleno, se tendria que la
capacidad maxima del contenedor no cambia, pero al usar
un recipiente diferente, la cantidad de extracciones necesarias
si cambiard. Si se representa como y la nueva cantidad de ex-
tracciones iguales necesarias para vaciar el contenedor, la can-
tidad total de agua en el mismo es equivalente a la cantidad
de extracciones necesarias multiplicada por la capacidad del

nuevo recipiente, es decir, y - (z + 3).

Al tener dos expresiones que representan la capacidad to-
tal del contenedor (que permanece igual en ambas situacio-
nes), se puede representar la relacién entre los datos mediante la

siguiente igualdad:

z-x=y-(2+3)
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Al despejar y en esa ecuacion, se obtiene el valor buscado:

Por lo tanto, la cantidad de extracciones necesarias para

vaciar el contenedor con el nuevo recipiente es T3
z

Estrategia 2

Otra forma de abordar la situacién consiste en identificar,
a partir de la lectura de los datos, que corresponde a una
situacién de proporcionalidad entre las cantidades involucra-
das. Asi, si y representa la nueva cantidad de extracciones ne-
cesarias, se genera una relacién de proporcionalidad inversa,
dado que al aumentar la capacidad del recipiente se reduce
proporcionalmente la nueva cantidad de extracciones. De es-
ta manera, si con un recipiente de capacidad z se requieren x
extracciones y con un recipiente de capacidad (z+3) se requie-
ren y extracciones, la igualdad que relaciona estos cuatro datos,

tomando en cuenta la naturaleza inversa de la proporcién, es

y oz
T z+3

Al despejar el valor solicitado en el enunciado se

tiene que:

z-x
z+3

y:

De lo anterior, se concluye que para vaciar el contenedor

. . . 2
con el nuevo recipiente de z + 3 litros se requieren T
z
extracciones. La respuesta correcta es la opcién D.
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22. En un rectangulo, el largo es el doble del ancho. ;Cual

es la razon entre el ancho del rectdngulo y su perimetro?

A)%
!
C)}l
o !

La respuesta correcta es la opcion D.

Conocimientos previos requeridos

» Cuadrilateros: propiedades, perimetro.

» Expresiones algebraicas.
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Estrategia de resolucién
Estrategia 1

En este item se solicita realizar una comparacion o rela-
cion entre dos datos, particularmente la razén entre el ancho
y el perimetro de un determinado rectdngulo, del cual se men-

cionan previamente algunas caracteristicas.

Para ello, primero debe representarse la informacién pro-
porcionada de forma que las caracteristicas brindadas puedan
manipularse de una manera sencilla. En este caso, conviene
nombrar con una variable al ancho del rectangulo, puesto que
es una de las cantidades que se deben comparar al final, de la

siguiente manera:
Ancho =z

Como se indica en el enunciado que el largo es el doble

del ancho, se representa asf:
Largo = 2z
Al utilizar estas medidas, se calcula el perimetro:
P=2r+2x+z+x = 62

Una vez que se tienen representados todos los datos in-
volucrados en el problema, finalmente se relacionan los valores
anteriores para establecer la razén solicitada entre el ancho y

el perimetro del rectangulo:

1
6£ y simplificando se obtiene la razén 6
T

Por consiguiente, la razén entre el ancho y el perimetro es

de un sexto.
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Estrategia 2

Otra forma de abordar la situacién planteada consiste en
el uso de casos particulares del rectangulo, es decir, utilizan-
do valores que cumplan las condiciones dadas, lo que implica
que deben ser medidas de un rectangulo en el cual el largo
sea el doble del ancho. Esto es valido debido a que el item so-
licita una ley que se cumpla en todos los casos, por tanto, si
se encuentra la razén solicitada para un caso, este valor apli-
card para el resto. Por ejemplo, supongamos que las medidas

del rectangulo son las siguientes:

Ancho =2
Largo =4

Entonces, el perimetro es igual a 12. Asi, la raz6n solicita-

da entre el ancho y el perimetro es

2 1
oY simplificando se obtiene la razén 6

En este caso, se estd efectuando un proceso de ejempli-
ficacion, pues se esta utilizando un caso particular de los
rectdngulos cuyo largo mide el doble del ancho con el obje-

tivo de establecer cuél es la razén solicitada.
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23. Sean m, z, y ntmeros reales para los cuales se cumple

quey = mx —m? —z. Si = = m+ 1, jcudl de las

siguientes expresiones representa el valor de y?

A)y=1
B) y=m
C)y=-1
D)y=2m+1

La respuesta correcta es la opciéon C.

Conocimientos previos requeridos

= Ecuaciones de primer y segundo grado.

= Operaciones bésicas con expresiones algebraicas.



76 INTRODUCCION A LA PHC

Estrategia de resolucién

En los datos se proporcionan dos expresiones algebraicas
que describen dos relaciones entre un conjunto de cantidades.
En la primera, se establece la relacién entre y, m, x, mientras
que en la segunda se establece la relacién entre z y m. Como
en la pregunta se solicita determinar una expresién que repre-
sente el valor de y, una estrategia de solucién serfa relacionar
las expresiones brindadas para establecer una igualdad que

permita hallar el valor de y.

Para ello, a partir de las expresiones

y=mr—-m’—z y z=m+]l,

se puede establecer una relacién, para generar una conclusion

sobre el valor de y.

A partir de la primera expresion, y sustituyendo en esta «
por m+1 (ya que es la relacién dada en la segunda expresion),

se puede efectuar el siguiente despeje:

y=mx—m?—zx

y=m(m+1)—m?—(m+1)

2

y=m?*+m-m*>—m-—1

y=m>—m?+m-m-—1

y=-1

Se obtiene como conclusién que el valor de y es igual a
—1, lo cual corresponde a la opcién C.
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n(n+1)
. . 2 ’
donde n es un ntimero entero positivo. Si se tiene que

24. Considere la igualdad 1 +2+3+---+n =

klx+1)+k(z+2)+k(x+3)+---+k(x+20) = 310k,
donde k es un nimero real distinto de cero, ;cuél es el

valor de z?

A)

>l O

B)

@)

ot =

D) 5k

La respuesta correcta es la opcion A.

Conocimientos previos requeridos

= Simplificaciéon de expresiones algebraicas.
= Factorizacién de expresiones algebraicas.

= Ecuaciones de primer grado.
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Estrategia de resolucién

En este item, se presenta una generalizacién para la suma
de los primeros n ntimeros naturales. Posteriormente, se pro-
porciona una ecuacion, en la cual x corresponde a la incégnita
de la misma, mientras que k corresponde a una constante real
distinta de cero. Se requiere averiguar el valor de z, es decir,

resolver la ecuacién.

Para iniciar se simplifica la segunda expresion, mediante
la técnica de factor comtn, las propiedades de las igualdades
y la reduccién de términos semejantes. Luego, cuando se ne-
cesita efectuar la suma de los primeros 20 nimeros naturales,
se aplica la primera igualdad dada en el enunciado (tomando
n = 20), lo cual facilita la simplificacién y despeje de z, tal y

como se muestra a continuacién:

kE(x+1)+k(z+2)+ k(x +3) + - + k(z + 20) = 310k
Elz+1)+ (xz+2)+ (z+3) + ... + (z + 20)] = 310k
kElt+14+2z+2+2+3+...4+2+20] =310k
z+1l14+z+2+z+3+..+2+20=310

20z + (14+2+ 3+ ... +20) = 310

20 (20 + 1)

20z + =310

20z + 210 = 310
20z = 100

r=25

Con lo anterior se demuestra que la opcién A es correcta.
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25. Sean z, w, z nimeros reales. Si x +w = z,y w esta entre

(z —2)y (z + 1), ;entre cudles valores estd = ?

A) -2y -1
B) —2y 1.
Q) —1y2.
D) 1ly2.

La respuesta correcta es la opcion C.

Conocimientos previos requeridos

= Inecuaciones de primer grado.

= Expresiones algebraicas.
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Estrategia de resolucién

En los datos del item se dan dos relaciones entre los va-
lores implicados en el ejercicio. La primera relacién corres-
ponde a una ecuacion lineal que involucra las tres cantidades
(incognitas). La segunda relacién proporcionada corresponde
al intervalo en el que se encuentra el valor de w. Los extremos

de dicho intervalo estan expresados en términos de z.

Para determinar entre qué valores se encuentra el valor de
x, se deben establecer relaciones entre los datos brindados para
identificar los extremos del intervalo y representarlos en su
forma mas simplificada. Una posible estrategia de solucion es
considerar el intervalo al que pertenece w. Puesto que w esta

entre (z — 2) y (z + 1), entonces:

z—2 < w < z+1

A partir delaigualdad 2+w = z, brindada en el enuncia-
do, se despeja w = z — x y se puede sustituir w por z —x en
los extremos de la desigualdad anterior, para determinar, me-
diante propiedades de las desigualdades y otras manipulacio-
nes algebraicas, el intervalo al que pertenece z, de la siguiente

manera:

z—2 < w < z+1
& z—2 < z—z < z+1
& —z4+z-2<—z4+z—zz<-—z+z2+1
& -2 < - < 1

= 2 > T > —1
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Esto es equivalentea —1 <z < 2.

De esta forma, a partir de la relacién establecida entre los
datos, se concluye que z estd entre —1y 2, lo que corresponde

ala opcién C.
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1
26. Sea x un numero real, tal que (z — 7% < 200"

Analice las siguientes proposiciones:
I. El valor de x puede ser 7.

II. El valor de z puede ser negativo.
De las proposiciones anteriores, ;cudl(es) es(son)
verdadera(s)?
A) Sololal.
B) Solo la II.
C) Ambas.

D) Ninguna.

La respuesta correcta es la opcién A.

Conocimientos previos requeridos

» Expresiones algebraicas.
» Numeros reales: propiedades y operaciones.

= Valor numérico de una expresién algebraica.
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Estrategia de resolucién

En el item, se requiere verificar el valor de verdad de
dos afirmaciones, utilizando para ello la desigualdad dada
inicialmente. Para la primera proposiciéon basta sustituir el
valor indicado (z = 7) en la desigualdad que satisface z y
evaluar si esta se cumple. A continuacién, se realiza dicho

procedimiento:

(-7 < —=—
(7-71% < —
(0)20 < —

0< —

Como lo anterior es verdadero, se comprueba que el valor
de x puede ser 7, con lo que obtenemos que la proposicién I

es verdadera.

Para la segunda proposicién, hay que notar que si x es
negativo, entonces, (z — 7)2° > 720, Lo anterior se justifica
debido a que un negativo x menos 7 es un valor, también ne-
gativo, menor que —7; es decir, z — 7 < —7 (por ejemplo, si
r = —3 se cumple que x — 7 = —10 < —7). Luego, al cal-
cular una potencia con exponente par de dos niimeros nega-
tivos distintos, la potencia cuya base menor es una cantidad
mayor que la potencia cuya base es mayor. De esta forma, se
tiene que (z — 7)%° > (=7)%° = 72° (por ejemplo, -5 < —3 y
(=5)? =25> (=3)? =9).
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A partir lo anterior, se concluye que para cualquier

numero negativo x se cumple lo siguiente:

1

20 _m7\20 _ 220 o
(x =1 > (-7 7 > 300

1
0 o~ esfalsa

200
y solo la proposicién I es verdadera, lo que corresponde a la

De esta manera, la proposiciéon (z —7)

opcién A.
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27. Paraz,y, z € {0,1, 2} se define la expresion (zyz)s como
z-3%+y-3+ 2z Si(k2m); equivale al numero 15, ;cuél
es el valor de kK + m?
A) 0
B) 1
C) 2
D) 3

La respuesta correcta es la opcién B.

Conocimientos previos requeridos

= Expresiones algebraicas.
= Valor de una expresion algebraica.

= Ecuaciones lineales.



86 INTRODUCCION A LA PHC

Estrategia de resolucién

En los datos del item, se brinda una expresioén algebraica
que denota una definicién particular para un conjunto de tres
nuimeros que solo pueden ser 0, 1 y 2. A partir de esa defini-
cién se debe calcular el valor de k 4+ m sabiendo, ademas, que
la expresién algebraica desarrollada para los valores k, 2, m

en el orden dado es equivalente a 15.

Para calcular el valor de k£ + m es necesario establecer re-
laciones entre las expresiones k, 2, m, de acuerdo con la in-
formacién general brindada en el enunciado. De esta manera,
segtn la definicién inicial dada para (zyz),, se puede obtener
una nueva expresion para (k2m), la cual, ademads, es igual a

15. Si se plantea esta igualdad se tiene que

E-3242-3+m=15
= k- 3F+6+m=15
= E-324+m=9
= 9k+m=9

A partir de la dltima igualdad, se debe determinar cuél
de los posibles valores de k + m, dados en las opciones, satis-
face esta condicién. Sin embargo, para identificar el valor de
k + m, primero se requiere determinar los valores de k£ y m
que satisfacen la igualdad obtenida. Una manera para hacer
eso consiste en sustituir en la expresién 9k + m los posibles
valores que pueden tomar k y m, para verificar cudles de ellos

cumplen que 9% +m = 9.
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En el Cuadro 3, se han asignado los valores 0, 1,2 tanto
a la incégnita m como a la incégnita k y en las demads casillas

se consigna el valor correspondiente de 9k 4 m.

Cuadro 3
Datos auxiliares para el item 27
k
0 1 2
m

0 0 9 18
1 1 10 19
2 2 11 20

Valor de 9k +m para m,k € {1,2,3}.

Por lo tanto, se evidencia que necesariamente k debe ser
igual a 1 y m debe serigual a 0, con lo cual, k +m esigual a 1.

En conclusién, la opcién B es la respuesta correcta.
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28. Sean z, y, z numeros reales positivos distintos, tales

que y* >z > 22
Considere las siguientes proposiciones:
L. z—y<0
L z—-y<0
De las proposiciones anteriores, jcudal(es) es(son), con
certeza, verdadera(s)?
A) Sololal
B) Solo la II.
C) Ambas.

D) Ninguna.

La respuesta correcta es la opcién B.

Conocimientos previos requeridos

» Numeros reales: relaciones de orden.

» Inecuaciones de primer grado.
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Estrategia de resolucién

Para dar respuesta a este item, se debe determinar los va-
lores de verdad de las afirmaciones I y II. Para esto se anali-
za cada una de ellas utilizando la relacién dada inicialmente

entre las tres variables implicadas en el problema.

= Proposicionl: z —y <0

Observe que esta primera proposicién es equivalen-
tea z <y o,loqueeslomismo, y > z. Para analizar
si lo anterior se cumple o no, inicialmente se extrae de la
expresion y? > z > 22 (proporcionada en el enunciado)
la tnica desigualdad simple en la que se establece una

relacion entre las variables y y 2: y* > z.

Es preciso determinar si a partir de esa relacién es
posible comprobar que y > z se cumple con certeza.
Sin embargo, y* > z no garantiza que y > z, pues hay
valores reales positivos distintos para los que no se cum-
ple. Por ejemplo, si y = 2 y z = 3, nétese que se cumple
que y*> > z, yaque 22 =4 > 3, pero no se cumple
y > z, pues, por el contrario, y < z (2 < 3). Esto sig-
nifica que la proposicién I no se cumple para todos los
valores reales positivos distintos de y y z. En otras pa-
labras, no es posible afirmar que la primera proposicién

sea verdadera con certeza.

= ProposicionIl: = —y <0

Por transitividad de las relaciones de orden, se pue-
de garantizar que si y* > z y simultdneamente z > z?

(tal como se deduce de la desigualdad proporcionada

2

en el enunciado), entonces, y*> > 22, o lo que es lo
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mismo, z2

< y?, de la cual si es posible deducir que
z < y (pues ambas cantidades corresponden a nime-
ros reales positivos). Por lo tanto, como si es posible ga-
rantizar que < y, entonces la proposicién equivalente

x —y < 0 sise cumple con certeza.

Se concluye que solo se puede garantizar que la proposi-

cion IT es verdadera con certeza.
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29.

Sean z, y, z numeros reales no nulos y sean

—2 2,,—2
Pty oty
zZ- z

Si PQ > 0, ;cudl de las siguientes relaciones de orden
es, con certeza, verdadera?

A) y<O0

B) 2<0

CQy>0

D) 2>0

La respuesta correcta es la opcion C.

Conocimientos previos requeridos

Definicién de potencia.

Leyes de potencias.

Ntmeros reales: relaciones de orden.
Simplificaciéon de expresiones algebraicas.
Factorizacién de expresiones algebraicas.

Operaciones con polinomios.
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Estrategia de resolucién

En este item, se brindan dos valores expresados en térmi-
nos de tres variables relacionadas por medio de operaciones
aritméticas. Ademads, se sabe que el producto de los dos valo-
res dados es siempre positivo (PQ > 0). A partir de esos datos
se debe determinar el valor de verdad de las relaciones de or-
den dadas en las opciones de respuesta. Para ello, es preciso
relacionar las dos expresiones dadas y simplificar la expresion
resultante para obtener algunas relaciones entre las variables
implicadas que permitan conocer el valor de verdad de las
opciones de respuesta.

x_Qy . m2y_2 z3yx2 22y z

P = = [ — e
@ z732 2222 212

Por lo tanto, se cumplen simultdneamente las siguientes

condiciones:

22

» PQ=—>0.
Y
» El numerador es positivo con certeza (22 > 0).

De lo anterior, se puede inferir que el denominador de la
expresion es positivo, es decir, que y > 0. Se puede concluir,
por un lado, que la opcién C es verdadera y que la opciéon A
es falsa. Por otro lado, el valor de z puede ser negativo o po-
sitivo, debido a que solo se ocupa que 22 sea positivo, lo cual
ocurre con cualquier valor no nulo de esta variable (esto per-
mite descartar las opciones B y D). Por esto, la opcién correcta
eslaC.
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30. Sea = un numero real y sea z = x(x + 1)(z — 1). Si
x € [0,1[, ¢cudl de las siguientes condiciones se cumple
para z?

A) Es estrictamente positivo.
B) Es positivo en algunos casos y cero en otros.
C) Es estrictamente negativo.

D) Es negativo en algunos casos y cero en otros.

La respuesta correcta es la opcion D.

Conocimientos previos requeridos

= Numeros reales: propiedades y operaciones.

» Inecuaciones lineales.
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Estrategia de resolucién

Este item requiere determinar el signo de la variable z a
partir de la expresién algebraica inicial y del intervalo en el
cual se encuentra la variable x. Este intervalo se puede deter-
minar por medio del estudio de los valores que puede tomar
dicha variable. Para ello, se deben estudiar los intervalos de

pertenencia de los factores que componen a la variable.

De acuerdo con lo que se menciona en el enunciado, el
factor x pertenece al intervalo [0, 1y, por lo tanto, el valor de
x puede ser positivo o cero. A partir de lo anterior, se puede
concluir que el factor (z — 1) pertenence al intervalo [—1,0[
y el factor (z 4+ 1) pertenece al intervalo [1,2], es decir, el

primero siempre es negativo y el segundo siempre es positivo.

Luego, el producto x (x 4+ 1) (z — 1) tiene dos factores po-
sitivos (uno de ellos que se vuelve cero para un valor) y un
factor que es negativo. Asi, el producto de los tres factores es
negativo en los casos que el factor z no es cero, mientras que
ese producto es igual a cero cuando el factor x es igual a cero.
Debido a lo anterior, se puede afirmar que z es negativo en
algunos casos y, en otros, cero. De ahi que la respuesta correcta

corresponda a la opcién D.
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Analisis de datos

31. En el siguiente grafico, se muestra la distribucién de la
forma principal de traslado al trabajo reportada por 200

personas.

Vehiculo
particular

Bus
Taxi

Otros

0 10 20 30 40 50
Porcentaje

Figura 10. Grafico con datos para el item 31.

De acuerdo con la informacién dada, ;cudl de las

siguientes afirmaciones es, con certeza, verdadera?

A) Solo 40 personas viajan en bus o taxi.

B) Méds de 100 personas viajan en un medio de

transporte que no es un vehiculo particular.

C) La diferencia entre la cantidad de las personas que
viajan en bus y la cantidad de personas que viajan

en vehiculo particular es 20.

D) La diferencia entre la cantidad de personas que
viajan en taxi y la cantidad de personas que viajan

en vehiculo particular es 80.
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La respuesta correcta es la opciéon D.

Conocimientos previos requeridos

» Variables cuantitativas y cualitativas.

» Andlisis de graficos estadisticos: barras, circulares,

lineales y de puntos.

» Frecuencias relativas y absolutas de datos.

Estrategia de resolucién

La situaciéon planteada requiere del analisis de los datos
que son presentados en un gréfico de barras horizontales. Es
importante observar que los valores indicados son porcentajes
(frecuencias relativas) de un total de 200 personas (el cual tam-
bién es un dato proporcionado en el enunciado) que reportan

su medio de transporte al trabajo.

Para analizar la informacién, se debe considerar que las
cantidades que aparecen en las alternativas de respuesta son
cantidades absolutas (no porcentajes), por tanto, el primer pa-
so que conviene efectuar es establecer las relaciones correspon-
dientes para obtener las frecuencias absolutas, tal y como se

muestra en el Cuadro 4:
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Cuadro 4
Datos auxiliares para el item 31
Medio de transporte Porcentaje =~ Cantidad de personas
Vehiculo particular 50 % de 200 100
Bus 30 % de 200 60
Taxi 10 % de 200 20
Otros 10 % de 200 20

Cantidad de personas por medio de transporte.

A partir de las frecuencias absolutas, se analizan las
opciones y se evidencia cudl de ellas corresponde a una de

las relaciones encontradas. Asi:

= Opcién A: lo enunciado no corresponde a una de las re-
laciones establecidas en el cuadro, ya que en bus viajan
60 personas y en taxi 20, asi que la cantidad de personas

que viajan en bus o taxi es de 80.

= Opcién B: el enunciado no corresponde con las relacio-
nes reflejadas en el cuadro, ya que son exactamente 100

personas las que no utilizan vehiculo particular.

= Opcioén C: la diferencia entre los que viajan en bus y los
que viajan en vehiculo particular es de 40 personas (no

20, como dice el enunciado).

= Opcién D: lo que se enuncia es coherente con las fre-
cuencias que aparecen en el cuadro, ya que, en efecto, la
diferencia entre los que usan vehiculo particular con los

que viajan en taxi es de 80 personas.
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32. Un conjunto de 8 datos estd compuesto por los valores 0,
1y 2. Este conjunto tiene como promedio 0,5. De acuer-
do con la informacién anterior, ;cuél es, con certeza, la

cantidad de datos que toman el valor 0?
A) 3
B) 4
Q5
D) 6

La respuesta correcta es la opcion C.

Conocimientos previos requeridos

= Concepto de media.

» Ecuaciones de primer grado (si se representa alge-
braicamente las relaciones entre los datos mediante

ecuaciones).
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Estrategia de resolucién

Para efectuar el andlisis de la situacién descrita, es preciso
establecer una relacion entre el promedio dado, 7 = 0,5, con
la férmula del promedio de los ocho datos. Si la suma de los

ocho datos se representa como S, se tiene que:

L5
8

S

05==
)
8-05=25
4=5

A partir del despeje anterior, se aprecia que la suma de los
ocho datos debe ser 4. Por su parte, al decir que el conjunto de
datos esta conformado por 0, 1y 2, se debe cumplir que cada
uno de ellos debe aparecer al menos una vez en el conjunto
de datos. Asi que, hasta el momento, se sabe que los datos
tienen la siguiente conformacioén (los signos de interrogacién
representan datos desconocidos):

0,1,2,2,2,2,2,?

NN ANy

Ahora bien, como la suma de los datos debe ser S = 4
y los tres datos conocidos suman 3, entonces, necesariamente
uno de los datos desconocidos debe ser 1 y los demds deben
ser ceros:
0,1,2,1,0,0,0,0

De esta manera, en el conjunto de datos, cinco de ellos

deben tomar como valor 0.
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33. Enuna encuesta para determinar la cantidad de dias a la
semana que los jovenes realizan algtn tipo de ejercicio

fisico, se report6 la siguiente informacion:

Cuadro 5

Datos proporcionados para el item 33
Cantidad de dias Jovenes

0 2

1 11

2 10

3 4

4 2

5 1

Cantidad de jévenes segtin la cantidad de dias que practican
deporte (datos recolectados inicialmente).

Posteriormente, se realiz6 una correccion a los datos ini-
ciales, ya que 4 de los jévenes que indicaron 2 dias, en
realidad realizaban ejercicio 4 dias a la semana. ;Cuél de

las siguientes afirmaciones es, con certeza, verdadera?
A) La moda de los datos corregidos es mayor que la
moda de los datos iniciales.

B) La moda de los datos corregidos es menor que la

moda de los datos iniciales.

C) El promedio de los datos corregidos es menor que el

promedio de los datos iniciales.

D) El promedio de los datos corregidos es mayor que el

promedio de los datos iniciales.
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La respuesta correcta es la opcién D.

Conocimientos previos requeridos

= Concepto de moda.
= Concepto de media.

= Operaciones aritméticas bdsicas.

Estrategia de resolucién

Para analizar la informacién dada es preciso observar que
los datos que aparecen en el cuadro brindado son los repor-
tados inicialmente, pero se indica que estos en un momento
posterior se corrigieron. Esto porque, segtin el enunciado, cua-
tro de los jovenes que indicaron que hacian ejercicio dos dias
a la semana, en realidad realizaban ejercicio cuatro dias a la

semana.

También, se desea comprobar la veracidad de lo que se
indica en las opciones de respuesta, las cuales hacen compa-
raciones entre los datos brindados inicialmente y los datos co-
rregidos. Ante esta situacion, el camino més conveniente para
trabajar consiste en replantear el Cuadro 5 e incorporar las fre-
cuencias de acuerdo con los datos corregidos (Cuadro 6), para
establecer las relaciones correspondientes entre la moda y la me-
dia del conjunto de datos iniciales, con la moda y la media del

conjunto de los datos corregidos. El nuevo cuadro se veria asi:
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Cuadro 6
Datos auxiliares para el item 33
Cantidad Jovenes Jovenes

dedias  (datos iniciales) (datos corregidos)

0 2 2
1 11 11
2 10 6
3 4 4
4 2 6
5 1 1

Cantidad de jévenes segtin la cantidad de dias que practican
deporte (datos iniciales y datos corregidos).

Ahora, se procede a calcular la moda y el promedio para

cada uno de los dos escenarios:
Moda (datos iniciales): 1
Moda (datos corregidos): 1

Promedio (datos iniciales):

2:0+11-1+10-2+4-3+2-4+1-5 56

30 30
28
15
= 1,86

Promedio (datos corregidos):

2-0+11-146-24+4-3+6-4+1 -5_674

30 30
32

15
=213
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Al contrastar estas medidas con lo que se indica en las

opciones de respuesta, se evidencia lo siguiente:

= Opcién A: la afirmacién es incorrecta, pues la moda de
los datos iniciales es 1 y la moda en los datos corregi-
dos también es 1, por lo que la relacién entre ellas es de
igualdad.

= Opcién B: la afirmacion es incorrecta porque ambas mo-

das son iguales (1).

= Opcién C: la afirmacién es incorrecta porque el prome-
dio de los datos corregidos (2,13) no es menor que el

promedio de los datos iniciales (1, 86).

= Opcién D: la afirmacién si es correcta, pues el promedio
de los datos corregidos (2,13) es, en efecto, mayor que
el promedio de los datos iniciales (1,86). Es importan-
te resaltar que no es necesario representar las fracciones
utilizando notacién decimal, ya que tienen el mismo de-
nominador (es decir, son homogéneas) y, por lo tanto,
se pueden comparar directamente a partir de la relacién
que se establezca entre sus numeradores. Asi, se puede
28

concluir directamente que 32 >
“e 15~ 15

Por lo tanto, la respuesta correcta es la D.
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34. En una fébrica se recopila mensualmente la informacién

relacionada con los problemas detectados en las botellas
de plastico que se producen. Durante el mes de marzo
sucedié que ninguna de las botellas que se registraron
como defectuosas mostré6 mdas de un problema en su
fabricacién. Los datos del cuadro adjunto muestran la

frecuencia de los problemas detectados ese mes.

Cuadro 7
Datos proporcionados para el item 34
Problema Frecuencia
Decoloracién 9
Grosor 12
Agarradera 7
Plastico 20
Etiqueta 12

Frecuencia de problemas detectados en la
fabricacién de botellas.

Analice las siguientes proposiciones:
I. La agarradera y el plastico representan el 45 % de

los problemas detectados.

II. Laetiqueta y la decoloracién representan el 30 % de
los problemas detectados.

De las proposiciones planteadas, ;cudal(es) es(son)

verdadera(s)?
A) Sololal
B) Solo laII.

C) Ambas.
D) Ninguna.
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La respuesta correcta es la opcion A.

Conocimientos previos requeridos

» Frecuencias relativas y absolutas de datos.
= Comparacién de cantidades por medio de una razén.

= Representacién de razones como porcentajes.

Estrategia de resolucién

Como parte de la informacién proporcionada se cuenta
con la frecuencia absoluta de cada uno de los problemas de-
tectados en las botellas producidas, aunque en el Cuadro 7 no
se brinda la cantidad total de botellas que presentaron cada
problema. Ademas, se presentan dos proposiciones en las que
se refiere a algunos de esos problemas, pero estas hacen uso
de porcentajes para representar algunos grupos de problemas

detectados.

Debido a las caracteristicas de la situacién, para establecer
la veracidad de las proposiciones dadas, el item demanda los

siguientes procesos:

= Sumar las frecuencias para obtener el total (1) de
problemas detectados: T=9 +12 +7 +20 + 12 = 60

= Agrupar los casos a los que hace referencia cada una de
las proposiciones, mediante la suma de las frecuencias

correspondientes.
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» Comparar mediante una razén los datos agrupados con

el total calculado.

= Representar la razén encontrada como un porcentaje.

Esto se puede hacer amplificando la razén establecida
en notacién fraccionaria a una equivalente con denomi-

nador 100 o por una aplicacién directa de la regla de tres.

Posteriormente, se comparan (mediante una razoén) las

cantidades correspondientes a cada una de las proposiciones

y se amplifican (o se aplica la regla de tres) para obtener el

porcentaje de los problemas agrupados. De esa forma, se ob-

tendria lo siguiente:

L

IL

Agarradera + plastico: se compara por medio de una
razé6n la suma de las frecuencias correspondientes (7+20)

con respecto al total y se representa como porcentaje:

27 9 45

60 =320 = 100 = 45 %
Etiqueta + decoloracién: se compara por medio de
una razén la suma de las frecuencias correspondien-
tes (124 9) con respecto al total y se representa como
porcentaje:

21 7 35

60~ 20 100~ 0%

A partir de los razonamientos anteriores, se verifica que

la proposicién I es verdadera y que la proposicion II es falsa.

Por lo tanto, la alternativa correcta es la opcién A.
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35. En una fébrica, se tienen 25 cajas que pesan en conjunto
75 kg. Si el peso de una tnica caja se reduce en 3 kg,
(cudl de las siguientes afirmaciones respecto al nuevo
peso promedio de las cajas se cumple con certeza?

A) Esiguala 3 kg.

B) Esiguala 3,5 kg.

C) Es mayor a 3 kg, pero menor a 3,5 kg.
D) Es mayor a 2,5 kg, pero menor a 3 kg.

La respuesta correcta es la opcion D.

Conocimientos previos requeridos

= Numeros naturales: propiedades y operaciones.

s Promedio.
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Estrategia de resolucién

El item demanda comparar el peso promedio de las cajas
antes y después de que se realice una modificacién en una de
ellas. Para ello, se pueden calcular ambos promedios y, poste-
riormente, compararlos, o bien, solo analizar la influencia del
cambio en el nuevo peso promedio. Entonces, se tienen dos

posibles estrategias para obtener la respuesta correcta.
Estrategia 1

Se determina el peso promedio original de las cajas; que
seria el resultado de dividir 75 kg entre 25 cajas, lo cual da

como resultado 3 kg (peso promedio original).

Despusés, se calcula el peso promedio bajo las nuevas cir-
cunstancias, que se obtiene dividiendo 74, 5 kg entre 25 cajas,

con lo que se obtiene que el nuevo peso promedio es 2, 98 kg.

En resumen:

75
Peso promedio original: % = 3

74,5

Nuevo peso promedio: = 2,98

Finalmente, se debe comparar el peso promedio original
con el actual para determinar la alternativa correcta. Como
se tiene que el nuevo peso promedio es mayor que 2,5 kg,
pero menor que 3 kg, la respuesta correcta corresponde a la

opcion D.
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Estrategia 2

Otra alternativa para analizar este item consiste en consi-
derar que el peso promedio original de las cajas corresponde
a 3 kg (resultado de 75 kg entre 25 cajas). Luego, se puede de-
ducir, a partir de la situaciéon descrita en el enunciado, que si
el peso total de las cajas se disminuye y el ntimero de cajas se
mantiene igual, necesariamente el nuevo peso promedio de
las cajas debe disminuir, es decir, debe ser menor que el peso

promedio original.

Al inspeccionar las opciones, se puede observar que la
tnica en la que se plantea una disminucién del peso promedio

original (3 kg) corresponde a la opcién D.
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36. Una caja de lapices contiene 20 lapices de grafito, de los
cuales exactamente 8 no tienen borrador en uno de sus
extremos. De esos 8 ldpices, 6 son amarillos y 2 son

negros.

De acuerdo con la informacién, jcudl afirmacién es

correcta?

A) 3 de cada 5 lapices no tienen borrador.
B) 2 de cada 3 lapices tienen borrador.
C) 1 de cada 4 lapices no tiene borrador y es negro.

D) 3 de cada 10 ldpices no tienen borrador y son

amarillos.

La respuesta correcta es la opcién D.

Conocimientos previos requeridos

» Frecuencias relativas y absolutas de datos.

s Comparacién de cantidades por medio de una razén.
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Estrategia de resolucién

La situacién enunciada proporciona los siguientes datos:

= Cantidad de lapices con borrador: 12.

= Cantidad de lapices sin borrador: 8 (6 amarillos y 2

negros).
= Cantidad de lapices en total: 20.

La estrategia para identificar la respuesta consiste en
plantear las razones correspondientes a las comparaciones
enunciadas en cada una de las opciones y simplificarlas al
méximo para interpretar las relaciones entre los grupos de

lapices, tal como se muestra a continuacioén:

= Opcién A: razén de lapices sin borrador con respecto al

total: % = % Lo anterior significa que 2 de cada 5

lapices no tienen borrador.

= Opcioén B: razén de lapices con borrador con respecto al

12 3
total: w0 - & Lo anterior significa que 3 de cada 5

lapices si tienen borrador.
= Opcién C: razén de ldpices negros sin borrador con res-
pecto al total: % = 1o Lo anterior significa que 1 de
cada 10 l4pices es negro y no tiene borrador.
= Opcién D: razén de lapices amarillos sin borrador con
6 3 L
respecto al total: — = —. Lo anterior significa que 3

20 10°
de cada 10 lapices no tienen borrador y son amarillos.

Por lo tanto, solo la opcién D es correcta.
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37. Un conjunto de 9 datos estd compuesto por los valores 1

y 2. Este conjunto tiene como moda al ntimero 2.

De acuerdo con la informacién anterior, ;cudl de las
siguientes caracteristicas corresponde, con certeza, a la

cantidad de datos iguales a 1?
A) Espar.

B) Esimpar.

C) Es mayor que 4.

D) Es menor que 5.

La respuesta correcta es la opcién D.

Conocimientos previos requeridos

s Concepto de moda.

» Nimeros naturales (propiedades y operaciones). Es-
pecificamente, se requiere conocer el concepto de

nimero natural par o impar.
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Estrategia de resolucién

Para el andlisis de la situacién descrita, se requiere

establecer relaciones entre los datos a los que hace referencia.

En primer lugar, hay que observar que si se trata de nueve
datos cuyos valores tinicamente pueden ser 1 o 2 y, ademas,
se tiene que la moda es 2, significa que la cantidad de da-
tos que asumen el valor de 2 es mayor que la cantidad de
datos que asumen el valor de 1 (recuerde que la moda es el

dato que se repite mds veces).

Del razonamiento anterior, se infiere que la cantidad
de veces que puede aparecer como dato el valor 1 es 1,2,3 04
veces; pues si se repitiera 5,6,7,8 o 9 veces, la moda serfa
1, lo cual representarfa una contradiccién con los datos del

enunciado.

Por lo tanto, la cantidad de datos que pueden asumir co-
mo valor a 1 tiene que ser menor que 5, tal como se indica en

la opcién D.

Observe, ademds, que como 1 puede aparecer 1,2,3 o 4
veces, la cantidad de apariciones podria ser par o impar (con
lo que se descartan como opciones de respuesta las opciones
Ay B). Por su parte, la opcién C se descarta porque la moda

serfa 1, lo que contradice la suposicién inicial del enunciado.
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38. En una encuesta para determinar el refresco favorito
entre P, R y T, se obtuvo que el 10 % de los encuestados
prefiri6 el refresco P, el 25% el R, el 40% el T y el 25%

no respondi6 la encuesta.

Si se lograra recolectar la respuesta de los encuestados
que no la respondieron, ;cudl de las siguientes

situaciones sucederia con certeza?
A) La moda serfa P.
B) La moda seria R.

C) La moda no seria P.

D) La moda no seria R.

La respuesta correcta es la opcién C.

Conocimientos previos requeridos

» Frecuencias relativas y absolutas de datos.

= Concepto de moda.
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Estrategia de resolucién

Una estrategia para llegar a la respuesta es considerar la
situacién hipotética de que se logre recolectar la respuesta del
25 % que no respondi6 la encuesta y analizar los escenarios ex-
tremos, suponiendo que todo ese 25 % de la poblacion encues-
tada escogiera uno de los tres refrescos. Se utilizan escenarios
extremos porque si en estos sucede que un refresco no llega
a ser la moda, entonces, es imposible que lo sea en cualquier

otro escenario. Los escenarios extremos son los siguientes:

= Escenario 1: el 25 % que no habia contestado escoge el
refresco P. En este caso, los porcentajes de preferencia
por refresco serfan P — 35%, R — 25%, T'— 40 %. En

esa situacion extrema la moda seria T'.

= Escenario 2: el 25 % que no habia contestado escoge el
refresco R. En este caso, los porcentajes de preferencia
por refresco serian P — 10 %, R — 50%, T — 40 %. En

esa situaciéon extrema la moda seria R.

= Escenario 3: el 25% que no habia contestado escoge el
refresco T. En este caso, los porcentajes de preferencia
por refresco serfan P — 10%, R — 25%, T' — 65 %. En

esa situacion extrema la moda seria T'.

Al analizar lo anterior, se observa que en ninguno de los
escenarios extremos se daria que la moda sea P, lo cual des-
carta la opcién A. Por su parte, las opciones B y D que hacen
referencia a que la moda pueda o no ser R, no van a suceder
con certeza, ya que, para ciertas situaciones la moda si podria

ser R (como se aprecia en el escenario 2) mientras que para
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otras situaciones la moda no seria R (como sucede en los esce-
narios 1y 3). Debido a lo anterior, la tinica situacién que logra
ser validada es la que afirma que la moda no seria P, asi que la

opcioén C corresponde a la respuesta correcta.
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39. Los resultados de un experimento se codificaron con
los valores 10, 20 y 30. Luego de repetir varias veces el
experimento, se obtuvo que el 80 % de los resultados fue
igual a 20.

De acuerdo con la informacién anterior, en los
resultados finales, ;cudl de las siguientes situaciones se
obtuvo con certeza?

A) El promedio fue igual a 20.
B) La mediana fue igual a 20.

C) El promedio fue diferente a 20.

D) La mediana fue diferente a 20.

La respuesta correcta es la opcién B.

Conocimientos previos requeridos

= Frecuencias relativas y absolutas de datos.
= Concepto de media.

= Concepto de mediana.
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Estrategia de resolucién

La situacion planteada en el item exige determinar la ve-
racidad de las afirmaciones y validar alguno de los escenarios
planteados en ellas. Sin embargo, los datos proporcionados

requieren algunas consideraciones iniciales.

Primero, hay que analizar el concepto de mediana. Si la
cantidad de datos es impar, la mediana corresponde al valor
que se encuentra en la posicién central de una lista de datos
ordenados. Si la cantidad de datos ordenados es par, la me-
diana es el promedio de los dos elementos centrales consecu-
tivos. Puesto que los datos son tinicamente 10, 20 y 30, pero
el 80 % de los mismos corresponden a 20, no existe la posibili-
dad de que los elementos centrales sean 10 o 30. Entonces, al

ordenarlos de menor a mayor solo habra dos posibilidades:

» Sila cantidad de datos es impar, el valor central serd 20

y, por lo tanto, la mediana seréa 20.

s Sila cantidad de datos es par, los valores centrales asu-
mirdn ambos el valor de 20 y, por lo tanto, al promediar-

los, el valor de la mediana sera 20.

En ambos casos, es posible observar que la opcién D que-
da descartada, mientras que la opcién B queda validada. De
igual manera, con respecto al promedio de los datos, los esce-
narios descritos en las opciones A y C podrian darse, pero no
con certeza. Por ejemplo, los datos a los que se hace referencia

podrian ser los siguientes:

10, 20, 20, 20, 20, 20, 20, 20, 20, 30
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En este caso, se cumplirfan las condiciones enunciadas
por el problema (el 80 % de los datos corresponde a 20) y el

promedio, en efecto, serfa igual a 20.

A pesar de lo anterior, el siguiente conjunto de datos al

que se hace referencia podria ser el siguiente:

10,10, 10, 20, 20,
20, 20, 20, 20, 20,
20, 20, 20, 20, 20,
20, 20, 20, 20, 30

Ese conjunto de datos igualmente cumple las condiciones
(el 80 % de los mismos corresponden a 20), pero su promedio
serfa 19. Esto evidencia que también podria darse el caso de

que el promedio sea distinto de 20.

Por ello, la tinica situacién que se dara con certeza es que
la mediana sea igual a 20 y, entonces, la respuesta correcta

corresponde a la opcién B.
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1
40. La probabilidad de un evento es — + % (Cuéles son
m

dos posibles valores para m?
A) 2y4.
B) 2y3.
C) 3y4
D) 3y5.

La respuesta correcta es la opcion B.

Conocimientos previos requeridos

» Definicién de probabilidad.

= Numeros racionales (propiedades y operaciones). Es-
pecificamente, este item requiere el manejo de la suma
de ntmeros racionales en notacién fraccionaria, asi co-
mo del manejo de relaciones de orden entre nimeros
racionales, para comparar fracciones con respecto a la

unidad.
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Estrategia de resolucién

Una estrategia para analizar la informacién proporciona-
da consiste en verificar si se satisface una condicién que toda
probabilidad cumple: debe ser un valor entre 0 y 1. Debido a
lo anterior, los valores de m deben garantizar que la probabi-
lidad satisfaga esa condicién. Por ello, una estrategia para re-
solver este item consiste en calcular la probabilidad del evento
utilizando los posibles valores de m, que son proporcionados

en las alternativas de respuesta:

Si 2seti 1+2 )
= Sim = ien o
m se tiene que 5 + = = -5
Si 3 se ti 1+3 14
m Sim = 3setieneque - + - = —.
" T35~ 15

Sim — 4 se ti 1+4_21
1m = 4se tiene que 7 + £ = o5

1 5 6

= Sim =5seti -+ -=-.
1m se 1eneque5-i-5 5

Al analizar los resultados anteriores, solo dos de ellos
corresponden a valores que estdn entre 0 y 1 y se obtienen
cuando m = 2 y m = 3. Para los otros dos valores de m, el
resultado obtenido no es coherente con el concepto de proba-
bilidad, pues representan valores mayores que 1. Asi, de las
cuatro alternativas de respuesta, la tinica que representa un

escenario posible corresponde a la opcién B.
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CIENCIAS SOCIALES

Este texto tiene por objetivo ofrecer un panorama de la
Prueba de Habilidades Cuantitativas (PHC) y los proce-
sos de solucion de los items que la componen. El libro
estd dirigido a todas aquellas personas que desean in-
gresar a las carreras que utilizan la PHC como requisi-
to de ingreso. Ademds, se pretende dar a las personas
la oportunidad de prepararse a partir de los procesos de
soluci6n que se encuentran en cadauno de los items; por
ello, se exponen las estrategias de resolucién y se explica
de manera detallada la solucién en cada uno de los items
que componen el folleto de prictica de la PHC.

El texto se divide en cinco secciones. La primera es de
introduccién al folleto. La segunda seccién aborda el
constructo de lo que se mide en la PHC, es decir el razo-
namiento cuantitativo. En la tercera seccién, se establece
la estructura de la PHC y los contenidos que se conside-
ran para la medicién del razonamiento cuantitativo. En
la cuarta seccién, se establecen las pautas para resolver
un item. Finalmente, en la quinta seccién se proporciona
la solucién de cada uno de los items de la PHC.
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