Matematlcas 1

Rosa Maria Farfan

Ricardo Cantoral

Maria Guadalupe (abaiias

- Marcela Ferrari

ESA i.| Francisco lavier lezama

Segunda edicion




Gerente editorial: Javier Anaya Gonzélez

Editora: Teresa G. Parra Villafana

Autores: Ricardo Arnoldo Cantoral Uriza (Departamento de Matematica Educativa del Cinvestav-IPN), Rosa Marfa
Farfin Marquez (Departamento de Matematica Educativa del Cinvestav-IPN), Maria Guadalupe Cabanas Sanchez
(Centro de Investigacién en Matematica Educativa, UAG: Universidad Auténoma de Guerrero), Marcela Ferrari
Escola (Centro de Investigacidn en Matematica Educativa, UAG: Universidad Auténoma de Guerrero) y Francisco
Javier Lezama Andalén (Centro de Investigacién en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada, CICATA-IPN).
Supervisora de produccién: Cristina Tapia Montes de Oca

Coordinadora de iconografia: Silvia Kenedy

Los autores de esta obra agradecen a las siguientes personas el apoyo brindado:

Daniela Reyes, Mayra Baez, Karla Gomegz, Claudia Méndez, Rubén Gutiérrez, Marfa Garcla (Departamento de
Matemadtica Educativa del Cinvestav-IPN).

Matematicas 3

2* edicidn
Prohibida la reproduccidn total o parcial de esta obra,
Por cualquier medio, sin la autorizacién escrita del editor.

DERECHOS RESERVADQS © 2014, respecto a la segunda edicién por:
McGRAW-HILL / INTERAMERICANA EDITORES, S.A.DEC. V.
Prolongacion Paseo de la Reforma 1015, Torre A,
Piso 17, Colonia Desarrollo Santa Fe,
Delegacién Alvaro Obregén,
C.P.01376, México, D.F.
Miembro de la Cdmara Nacional de la Industria Editorial Mexicana, Reg. Nam. 736

ISBN: 978-607-15-1171-3 (Conaliteg)

Juc11/13
1234567890 2356789014
Impreso en México Printed in Mexico

Créditos iconogréficos

llustraciones, graficas y figuras de Guillermo Nunez pags.: 22-24, 27-28, 30-33, 35,37-50, 58, 59, 66, 69, 71-74,
78-81,84,85,87-104,107-112,119-121, 123 (la ilustracion), 125,126, 131-135, 137-162, 170-173, 176, 177, 182,
184-198, 200-203, 205, 207-211, 213-218, 220, 226, 228, 229, 233 (ilustracién de balones), 240-245, 248, 251,
257-259, 267,

De fotégrafo Jorge Gonzélez pags.: 238 (cono amarillo cortadoe), 239 y 247.

Cortesia de Dra. Rosa Ma. Farfan, autora, pédg: 123 (foto).

Debido a que el principal objetivo de toda ensefianza es el logro de los aprendizajes
de los estudiantes, nos esforzamos por hacer de este libro un instrumento para el
aprendizaje compartido, un medio que permita articular los conceptos con sus proce-
dimientos y que vincule los conocimientos previos, de preescolar, primaria y los dos
primeros afos de secundaria con el fin de desarrollar el pensamiento matematico.

Las actividades de conteo y seriacion, por ejemplo, comienzan desde los primeros
afos de vida escolar, y se contindan en la secundaria con un nivel mas avanzado
de abstraccién y manejo simbélico, para tratar con el nimero y la variable en dis-
tintas acepciones.

Los temas que abordaran los profesores de matematicas no se limitaran a una temd-
tica especifica, ya que intentamos abordar un universo de ideas matemaéticas que
estdn presentes en diversos dmbitos del conocimiento humano: las artes, el disefio,
la cocina, la construccidn, la biologla, la fisica, el espanol, la geografia, la demogra-
fia y en diversos temas de la salud.

Para introducir un nuevo concepto matemaético o para desarrollar competencias y
habilidades en ese ambito, recurrimos a los conocimientos previos y a las practicas
cotidianas, es decir, nos apoyamos en los conocimientos de la practica social, como
base para construir otros nuevos y mas profundos. Todas las actividades tienen por
objetivo construir procesos y conceptos matemadticos y con ello desarrollar algin
aspecto del pensamiento matemadtico de los estudiantes.

Si quisiéramos describir, de manera breve, el desarrollo que vive el pensamiento
matemético tendriamos que comenzar diciendo que éste suele interpretarse de
distintas formas, por un lado se le entiende como una reflexién espontinea que
los matemdticos realizan sobre la naturaleza de su conocimiento o del proceso de
su descubrimiento e invencién. Por otro, se entiende al pensamiento matematico
como parte de un ambiente cientifico en el cual los conceptos y las técnicas mate-
maticas surgen y se desarrollan en la resolucién de tareas; por dltimo, una tercera
visién considera que el pensamiento matematico se desarrolla en todos los seres
humanos en el enfrentamiento cotidiano a multiples tareas, esta dltima visién emi-
nentemente mas social y cotidiana es la que guia la escritura de este libro de texto
de Matemdticas Tercer Grado.

Con apoyo de este libro, los estudiantes aprenderdn a tratar con nociones y proce-
dimientos matematicos que la humanidad fue construyendo lentamente a lo largo
de siglos, tornando nociones en conceptos fundamentales, habilidades y compe-
tencias que servirdn de base para su formacién académica y ciudadana. Para agi-
lizar la lectura de este texto hacemos notar que a lo largo del libro, al mencionar a
los estudiantes y los profesores lo haremos incluyendo a ambos géneros sin tener
necesariamente que hacer la distincién o aclaracién de que en todos los casos nos
referimos a estudiantes, profesores, companeros, etcétera.

Esperamos contar con sus aportaciones, mismas que indudablemente enriquece-
ran nuestro acercamiento en la medida que nos brinden experiencias realistas de
uso en aula y de este modo, coadyuven al desarrollo del pensamiento matematico
en la clase de matematicas.

Los autores
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Distinguido estudiante:

iSabias que las matemdticas son parte importante de la cultura de todos los pue-
blos y nos ayudan a interpretar el mundo y sus relaciones, ademds de permitirnos
transformarlo? Ejemplos de esto dltimo son la construccién de presas, hospitales y
carreteras, pues se requiere del conocimiento y de la aplicacién de las matematicas
para realizarlas. Asimismo, habras notado que las matematicas estdn presentes en
muchas de las actividades que realizas de forma cotidiana: cuando compras en la
tienda o pesas o mides algunos objetos; cuando reflexionas sobre la forma de las
nubes o de los drboles; cuando platicas y construyes argumentos validos y en otras
actividades mds. Sin duda, las matemdticas pueden resultar muy interesantes para
ti y tus companeros, ya que:

« Suelen plantearte retos intelectuales dtiles y divertidos.

« Invitan a buscar y construir caminos para resolver problemas y compartir tus
soluciones.

- Permiten realizar labores en equipo para construir en comun estrategias ante
un dilema.

« Ayudan en tus reflexiones, en tus didlogos y colaboraciones.
« Fortalecen tu entusiasmo y tu autoestima.

- Preparan para encarar las dificultades que se te presenten en la vida actual y
futura.

Ademads de todo esto, las matematicas te serdn de gran utilidad para:
- participar en juegos cada vez mas interesantes e inteligentes,

- acudir en blisqueda de informacién novedosa en los libros y en los sitios de
internet,

« cuidar de tu salud,
« proteger el medio ambiente y
« defender tus derechos y los de tu comunidad.

Este libro, Matemdticas Tercer Grado, de la serie Desarrollo del pensamiento matemd-
tico, fue concebido con un objetivo primordial: contribuir al desarrollo de tu propio
pensamiento matematico para que continles exitosamente tus estudios y te adap-
tes a los retos del mundo contemporéneo. Las lecciones contienen temas diversos
con problemas y ejercicios que resultaran de tu interés y que podras realizar en tu
salén de clases o en tu entorno, individualmente o en equipo, pensando, buscando
informacion y compartiendo tus ideas. 5i tienes acceso a una computadora en la
escuela, en tu casa o en un café internet, te invitamos a realizar varias actividades
como visitar sitios de la red interesantes, acceder a programas interactivos dispo-
nibles gratuitamente y demas herramientas tecnolégicas. Deseamos finalizar esta
pagina desedndote un gran éxito en este curso.

Los autores
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A los profesores
Estimados colegas:

Matemdticas Tercer Grado, de la serie Desarrollo del Pensamiento Matemdtico, tiene como
propésito principal servir de apoyo al aprendizaje de sus estudiantes. Es una propues-
ta didactica que asume a las matematicas como parte fundamental de la cultura y, no
restringe su ensefianza al empleo de técnicas de repeticién y memorizacién.

Utiliza estrategias de aprendizaje basadas en teorias didicticas contempordneas, que
si bien parten del constructivismo, requieren de la participacion mas activa del profe-
sor y sus alumnos en un entorno cooperativo.

Dos principios guian la propuesta de Matemdticas Tercer Grado:

- Principio 1. Las matematicas son parte fundamental de la cultura.

+ Principio 2. Nadie aprende un concepto o procedimiento matematico sin vivir un
proceso de adaptacién a la situacién que lo hace necesario.

Laobra consta de cinco blogques agrupados en 33 lecciones que desarrollan los tres ejes
de la ensefianza de esta asignatura:

« Sentido numérico y pensamiento algebraico.
« Forma, espacio y medida.
« Manejo de la informacién.

Cada bloque inicia con una introduccién que tiene la intencién de ser la base para so-
licitar a los estudiantes una participaciéon compartida, empezar la sesién del bloque
con una charla entre pares y dar pie, progresivamente, al debate matematico. En esta
pagina se incluyen los aprendizajes esperados. Cada leccién inicia con el objetivo de la
misma y enseguida se abordan las actividades de aprendizaje cuya estructura atiende
a las siguientes secciones:

« Para aprender: introduce los conceptos a través de situaciones de aprendizaje; se
espera del alumno una accién deliberada y dirigida por la situacién. Es fundamen-
tal que los alumnos piensen de forma individual la actividad y luego la platiquen
en pequenos equipos.

+ Los métodos: su objetivo es dejar establecida la parte basica de lo que han aprendido
los estudiantes; aquello a lo que pueden volver cada vez que necesiten reforzamiento.

«+ Para hacer: contiene problemas y ejercicios que van de lo simple a lo complejoy
de la diversidad a la sintesis. Al final de cada leccién proponemos desafios intelec-
tuales que pueden ser abordados a partir de las actividades previas.

Cada una de esas secciones tiene una finalidad especifica, se favorece la transicién de
la accién a la formulacién y de ahi a la validacién, para alcanzar una socializacién de
lo aprendido.

Al terminar cada bloque se incluye una evaluacién con problemas tipo PISA que per-
mite la resolucién de problemas y ejercicios no circunscritos al salén de clases, pues
algunos de ellos pueden, y se aconseja que deban, realizarse fuera de éste.

Por dltimo, estimados colegas, queremaos apuntar que el enriquecimiento de este libro
precisa de sus experiencias y sugerencias, que siempre seran bienvenidas.

jExito!
Afectuosamente, los autores
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Al principio se
proporcionan los
propésitos de la
leccién.
“Glosario”, en
esta seccion te
proporcionamos una
breve explicacién

de algunos términos
para fadilitar la

comprension de los
textos.

Cada lecci6n inicia
con la seccién “Para
aprender”, la cual
contiene actividades

para encauzar tu
aprendizaje. “TIC". Sugerencias de visitas a sitios electronicos de interés.
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“Los métodos” es la seccién
que desglosa la parte basica
de lo aprendido; aquello a lo
que puedes volver cuando
necesites fortalecer tus
conocimientos.

“Para hacer”, esta seccion se compone de
problemas y ejercicios fundamentales para
consolidar los conocimientos, profundizarlos
y sintetizarlos.
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Bloque 1 Calendarizaclén
Contenido del profesor

Sentldo numérico y pensamlento algebralco

Semana Lecclones Piginas

PATRONES ¥ ECUACIONES
1 1.1 22-27  Resolucién de problemas que impliquen el uso de ecuaciones cuadraticas
sencillas, utilizando procedimientos personales u operaciones inversas.

Forma, espacio y medida

FiGURAS ¥ CUERPDS
2 1.2 28-36  Construccion de figuras congruentes o semejantes (tridngulos, cua-
drados y rectangulos) y andlisis de sus propiedades.

Explicitacion de los criterios de congruencia y semejanza de triangu-

3 13 3743 los a partir de construcciones con informacién determinada.
Manejo de la Informaclén
PROPORCONALIDAD Y FUNCIONES

4 1.4 44-5p Andlisis de representaciones (graficas, tabulares y algebraicas) que

corresponden a una misma situacion. Identificacién de las que co-
rresponden a una relacién de proporcionalidad.

Representacion tabular y algebraica de relaciones de variacién cua-
5 1.5 51-55  dratica, identificadas en diferentes situaciones y fenémenos de la fi-
sica, la biologla, la economia y otras disciplinas.

NOCOMNES DE PROBABILIDAD
Conocimiento de la escala de |a probabilidad. Analisis de las caracte-

s L Sbta risticas de eventos complementarios y eventos mutuamente exclu-
yentes e independientes.
ANALISIS Y REFRESENTACION DE DATOS
Disefic de una encuesta o un experimento e identificacion de la po-
7y8 1.7 e4.70  Dlacion en estudio.

Discusion sobre las formas de elegir el muestreo. Obtencion de da-
tos de una muestra y busqueda de herramientas convenientes para
su presentacion.

Bloque 2

Calendarizaclén
i del profesor

Sentldo numérico y pensamlento algebralco

Al final de las lecciones encontrards una

sintesis a modo de cierre y preguntas PATRONES Y ECUACIONES
sobre tu aprendizaje para fomentar la 9 21 78-86  Uso de ecuaciones cuadraticas para modelar situaciones y resolver-
retroalimentacion. las usando la factorizacion.
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Bloque 2

Calendarizacidon
del profesor

1

14y 15

2.2

23

24

25

26

87-95

96-101

102-105

106-111

1n2-118

Semana Lecclones Paginas

31

3.2

33

34

124-130

131-136

137-143

144-150

Forma, espacio y medida

FIGURAS ¥ CLERPOS
Andlisis de las propiedades de la rotacién y de la traslacién de figuras.

Construccion de disefios que combinan la simetrfa axial y central, la
rotacion y la traslacién de figuras.

Menioa
Analisis de las relaciones entre |as 4reas de los cuadrados que se cons-
truyen sobre los lados de un trigngulo rectangulo.

Explicitacién y uso del teorema de Pitdgoras.
Manejo de la Informacién

MNOCIONES DE PROBABILIDAD
Célculo de la probabilidad de ocurrencia de dos eventos mutuamen-
te excluyentes y de eventos complementarios (regla de la suma).

Bloque 3
Contenido

Sentide numérico y pensamlento algebralco

PATRONES ¥ ECUACIONES
Resolucién de problemas que implican el uso de ecuaciones cuadrati-
cas. Aplicacién de la férmula general para resolver dichas ecuaciones.

Forma, espacio y medida

FiGuRAs ¥ CLERPOS
Aplicacién de los criterios de congruencia y semejanza de tridngulos
en la resclucién de problemas.

Resolucion de problemas geométricos mediante el teorema de Tales.
Aplicacién de la semejanza en la construccion de figuras homotéticas.

Manejo de la Informacién

NW

Calendarizacion
del profesor

Semana Lecclones Paginas

20

21

22y23

24

25

26

27

28

29

3.5

36

37

4.1

4.3

4.5

4.6

151-158

159-163

164-169

176-183

184-188

189-197

198-204

205-212

213-218

Bloque 3
Contenldo

PROPORCIONALIDAD ¥ FUNCIONES
Lectura y construccién de graficas de funciones cuadrdticas para mo-
delar diversas situaciones o fendémenos.

Lectura y construccién de graficas formadas por secciones rectas
y curvas que modelan situaciones de movimiento, llenado de reci-
pientes, etcétera.

NGCIONES DE PROGABILIDAD
Calculo de la probabilidad de ocurrencia de dos eventos indepen-
dientes (regla del producto).

Sentido numérico y pensamlento algebralco

PATRONES ¥ ECUACIONES
Obtencién de una expresion general cuadratica para definir el ené-
simo término de una sucesién.

Forma, espacio y medida

FiGURAS ¥ CUERPOS

Analisis de las caracteristicas de los cuerpos que se generan al girar
sobre un eje, un tridngulo rectdngulo, un semicirculo y un rectdngu-
lo. Construccion de desarrollos planos de conos y cilindros rectos.

Mepina

Andlisis de las relaciones entre el valor de la pendiente de una recta,
el valor del angulo que se forma con la abscisa y el cociente del ca-
teto opuesto sobre el cateto adyacente.

Analisis de las relaciones entre los angulos agudos y los cocientes
entre los lados de un tridngulo rectangulo.

Explicitacién y uso de las razones trigonométricas seno, coseno y
tangente.

Manejo de la Informacién

PROPORCIOMALIDAD ¥ FUNCIONES

Calculoy analisis de la razon de cambio de un proceso o fenémeno que
se modela con una funcion lineal. Identificacién de la relacion entre
dicha razén ylainclinacién o pendiente de |a recta que la representa.

DOSIFICACION

Calendarizaclon
del profesor

Calendarizaclén
del profesor

19



DOSIFICACION

AHALISIS ¥ REPRESENTACION DF DATOS

Medicion de la dispersién de un conjunto de datos mediante al pro-
0yN 4.7 219-225 medio de las distancias de cada dato respecto a la media (desvia-

cidn media). Andlisis de las diferencias de la “"desviacién media® con

el “rango” como medidas de la dispersian.

Bloque 5

Sentido numérico y pensamlento algebralco

PATRONES ¥ ECUACIONES

Resolucién de problemas que implican el uso de ecuaciones lineales,
cuadrdticas o sistemas de ecuaciones. Formulacién de problemas a
partir de una ecuacion dada.

32 5.1 232-237

Forma, espacio y medida

Mepioa

Analisis de las secciones que se obtienen al realizar cortes a un ci-
lindro o a un cono recto. Calculo de las medidas de los radios de los
circulos que se obtienen al hacer cortes paralelos en un cono recto.

33 5.2 238-244

Construccion de las férmulas para calcular el volumen de cilindros y

e S3 2M3-B0 o, tomando como referencia las férmulas de prismas y pirimides.

Estimacién y calculo del volumen de cilindros y conos o de cualquie-

3 =4 351-255 12 de las variables implicadas en las férmulas.

Manejo de la Informacién

PROPORCIONALIDAD ¥ FUNCIONES

Andlisis de situaciones problematicas asociadas a fendmenos de la
fisica, la biologla, la economia y otras disciplinas, en las que exis-
te variacion lineal o cuadratica entre dos conjuntos de cantidades.

MNOCIONES DE PROBARILIDAD
Analisis de las condiciones necesarias para que un juego de azar
sea justo, con base en la nocién de resultados equiprobables y no

equiprobables.

37y38 56 261-265

39y 40 Tiempo para evaluaciones y repasos generales

20

NW

Calendarlzaclén
del profesor

Calendarizaclén
del profesor

Cuando se juega al futbol con los ami
toca primero el balén. Generalmente
sicaera dguila o sol, el re

gos se hace un sorteo para saber cual de los dos equipos
i 3:3 s::;;e;;eg:‘r: ;I;l; ;;: lanz:r una moneda al aire y estimar
le atine. Sin embargo, para tener mas posibilidades de ga:: ra al;ue:;sv:‘?:i?ee;:cﬁ: ; q:‘ rlren
:.ler :Es lanzamientos, quien a:i_erte dos veces sera el quipo que tocard primero el balanp?sa :r-:
:‘ pbwer lanzamiento sale dguila, ;consideras que en el segundo lanzamiento saldra dquila

mbién? Si en el sequndo lanzamiento sale sol, jqué resultado crees que se obtendra en el

tercer lanzamiento? ;Quién tiene mas i
probabilidad de ocurrir: 4
compaiiero como le llamarian a estos sucesos. EESCac Commita cah

Aprendizajes esperados

« Explica la diferencia entre eventos

complem
e indepencientes. plementarios, mutuamente excluyentes




GLOSARIO

Sucesion: conjunto
ordenado de objetos
que se suceden unos a
otros segin un criterio
determinado.
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LECCION 1.1

En esta leccién aprenderds a resolver problemas que impliquen el uso de ecuaciones
cuadraticas sencillas, utilizando procedimientos personales u operaciones inversas.

Formen equipos para discutir las actividades de esta leccién, donde analizardn con
sus compafnieros diferentes situaciones en las cuales serd necesario que determinen
expresiones algebraicas que describan los fenémenos involucrados, asi como gene-
rar estrategias para resolver los problemas que se presenten.

Actividad 1. Construccién de cuadrados

Dibujen en sus cuadernos un cuadrado de 1 cm de lado, contesten las preguntas
y coloreen el drea que ocupa.

a) jCuanto mide el drea que han pintado?

b) Extiendan los lados del primer cuadrado 1 cm. ;Cuédl seréa el drea del nuevo cua-
drado?, jcudnto aumentd en comparacién con el drea del cuadrado anterior?

€) Y si aumentamos otro centimetro en cada lado, jcudl es el drea de este nuevo
cuadrado?

d) Siseguimosaumentando 1 cm a cada lado, podriamos organizar los datos en una
tabla como la siguiente:

[mmum i | 2 | 3
| Area del cuadrado '

iCémo determinar el 4rea de un cuadrado de lado n? Escriban la conclusién
a la que llegaron.

e) Siel drea del cuadrado es de 121 cm?, jcudnto mide el lado del cuadrado? Y si el
lado del cuadrado midiera 2.25 cm, jcudl serla su drea? Expliquen la estrategia que
utilizaron para determinar la medida de los lados y discatanla con su profesor.

Actividad 2. Sigamos construyendo cuadrados
Utilizando cuadrados pequefios se generd la siguiente sucesién de figuras:

Posicién 1 2 3 i

%
Sucesion "‘ .&3’ 0&0’%

o % <

Niamero de
cuadraditos: ! A 2 T

Nﬂ

a) Construyan una expresion algebraica que les permita determinar el nimero de
cuadraditos azules de cualquier figura de la sucesién. Escriban en su cuaderno
|la estrategia que utilizaron. jEn qué posicién habria 81 cuadraditos?

b) Establezcan una expresién algebraica que les permita determinar el nimero de
cuadraditos que se utilizan para formar cualquier figura de la siguiente suce-
sion, en la que sélo se agregd un cuadrado verde. jEn qué posicién se tendrian
122 cuadraditos?

Posicién 1 2 3 4

e

@

o o
sucesion > Soo, <o
0 <o
QP YW Y

2 5 10 17.

Namero de
cuadraditos:

¢) Escriban una expresion algebraica para determinar el nimero de cuadraditos que
se utilizan para formar cualquier figura de la siguiente sucesion. ;En qué posi-
cion habra 56 cuadraditos?

Posicién 1 2 3

4
S
o %%
Sucesion ¢ &’@’Q "%‘0
O €09 OO0
'S A A

Namero de
cuadraditos:

d) Construyan ahora una sucesién de figuras que cumplan con la regla: ¥* + x + 1.
Escriban en sus cuadernos la estrategia que utilizaron y reflexionen sobre el sig-
nificado de la expresion x* + x + 1 = 3.

) Discutan con sus companeros y profesor las expresiones que asociaron a las su-
cesiones anteriores y expliquen la estrategia que utilizaron para determinar la
posicién de la figura solicitada.

Para resolver las actividades anteriores han recurrido a expresiones algebraicas
cuadraticas para describir el crecimiento del drea de los cuadrados solicitados o la
cantidad de cuadraditos en las sucesiones presentadas. Reflexionen con sus com-
pafieros y su profesor sobre las estrategias que han utilizado al resolver y analizar
estas actividades.

Actividad 3. Un triangulo especial

Construyan un tridgngulo rectangulo isésceles donde
sus lados iguales midan 10 cm y marquen un punto P
como se observa en la figura.

a) Imaginen que el punto P sélo se puede desplazar so-
bre el segmento AB del tridangulo. Dibujen el punto
P en diferentes posiciones y determinen el drea del
rectdngulo que se forma. Organicen sus calculos en
la siguiente tabla.

A
P

=)

§i conocen GeoGebra,
utilicenlo para el problema
de la Actividad 3, constru-
yendo el tridgngulo ABC y
el punto P, moviéndose por
la hipatenusa AB. Soliciten
apoyo a su profesor para
unir los elementos

y lograr visualizar el
cambio de las dreas de los
rectangulos.

Companan y discutan

con sus compafieros las
fespuestas.
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;Sabias que?

Con el fin de describiry
estudiar un movimien-
to rectilineo, Oresme
(matemdtico francés del
siglo XIV) ided la repre-
sentacion grifica de la
velocidad instantdnea
de un mévil en funcion
del tiempo.

Si les interesa conocer
mas, hallarén informa-
cidn en el Centro Virtual
de divulgacion de las
matemdticas de la Real
Sociedad Matematica
Espafiola:
http://divulgamat2 ehu.
es/ (consultada en sep-
tiembre de 2013)
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Medida de la base (cm) T Medida de la altura (cm) T Area del recténgulo (cm?) |

1 9 9
2 8

3 2

b) Sila base del rectangulo que determina P mide x, jcudl es la altura del rectangu-
lo en términos de x?, jcémo calcular el drea de este rectdngulo? Discutanlo con
sus compaferos y escriban la expresién algebraica en sus cuadernos.

¢) ;Dénde se debe colocarel punto P para que el drea del rectdngulo mida 24 cm??
;Y para que el drea sea de 20 cm?? Analicen con su profesor si es la Unica posi-
cién en la que se puede colocar P para obtener esos valores de su drea o existen
otras.

Actividad 4. Para determinar distancias

La profesora de Fisica de Juan y Melvis les pidid medir de diferentes maneras distan-
cias entre dos objetos. Algunos de sus companeros comentaron que lo harfan con
pasos, otros con una vara de un metro; sin embargo, ellos deciden hacerlo usando
un carrito eléctrico.

Juan coloca la rueda del carrito eléctrico de tal manera que coincida con la pun-
ta de sus pies, en tanto que Melvis se coloca en linea recta a la distancia que ambos
desean determinar. Con un cronémetro y el velocimetro del carrito eléctrico logran
completar la siguiente tabla:

l :;eg i ) ¥ 5 10 15 20
" Velocidad
I (metros/segundos) 9 1 2 3 4

a) Completen la tabla anterior y a continuacién grafiquen los datos.

Velocidad

J Tiempo

b) Determinen una expresién algebraica que describa la velocidad del carrito y dis-
cltanla con sus companeros y profesor,

¢) Enlasclases de Fisica del curso anterior Melvis y Juan aprendieron que la distan-
cia recorrida por un mévil se calcula determinando el drea bajo la curva de su
grafica de velocidad contra tiempo. Exploren esta idea y determinen la distan-
cia recorrida en cada intervalo. Completen la siguiente tabla con sus célculos.

Tiempo

(segundos) 0 5 10 15 20
Distancia

(metros) 0 43

Respondan en sus cuademos lo siguiente:

d) jCudl es la expresion algebraica que describe la distancia recomrida en cualquier
segundo? Escribanla en su cuaderno y utilicenla para determinar la distancia
que han recorrido luego de 2.5 segundos y ocho segundos.

e) jCudnto tiempo habra pasado para que el carrito se encuentre a 10 metros del
punto inicial? ;¥ a 15 metros?

f) Describan la estrategia que han utilizado para determinar la distancia que ha re-
corrido el carrito en determinado tiempo, si se conoce lamanera en la que varfa
su velocidad. Analicenlo con sus comparieros y profesor.

b Una sintesis...

En lecciones anteriores estudiaron que las ecuaciones de primer grado tienen la
forma ax + b = 0, donde a y b son nimeros que por lo general conocemos y x es
la incégnita cuyo exponente maximo es 1 (aunque usualmente no se escribe) y que
da el nombre al tipo de ecuacién.

En las actividades de esta leccién abordamos diversas situaciones que condujeron
al planteamiento de expresiones algebraicas cuadraticas pues el mayor exponente
que aparece en los polinomios utilizados es 2. Cuando esas expresiones (miembros)
se enlazan a través de un signo igual (=) conforman una ecuacién.

Por ejemplo x* + x = 20 es una ecuacién cuadrdtica pues la expresién “x* + x’
que determinaron en la Actividad 2, debe ser igual a 20. Ahi radica el problema de
las ecuaciones: buscar los valores cormrectos para que la igualdad se dé. Sin embargo,
es posible que ningtn valor asignado a la incégnita, en este caso la x, haga ciertala
igualdad y también es posible que cualquier valor asignado a la incégnita sea correcto.

En general, las ecuaciones de segundo grado o cuadriticas tienen la forma:

ax*+bx+c=0

en las cuales el exponente maximo de la incégnita es 2, @, by ¢ son nimeros que
suelen conocerse y a lo mucho tiene dos soluciones. Por ejemplo,

¥+1=8
admite dos soluciones: x, = 3yx, = —3.

Discutan en grupo la manera de verificar que son las soluciones de esta ecuacién y
escriban la conclusién a la que han llegado:

Ecuacién: es una relacién
de igualdad entre dos
miembros y expresa una
condicién: el valor de la
izquierda debe ser igual

al valor de la derecha del
signo “igual”.
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Bloque 1

Resolver una ecuacién es encontrar un valor o valores para cada una de las incég-
nitas, de manera que la igualdad se mantenga o se compruebe. Por ejemplo, en la
Actividad 4, la distancia (d) que recorre el carrito eléctrico puede ser descrita con
la expresién:

1

9=

rl

iCémo hallar las soluciones de esta ecuacién cuadratica? Discutan y escriban la
estrategia que se podria utilizar para determinar el tiempo necesario para que el
carrito avance 10 metros,

En problemas como éste, se obtendrian dos soluciones distintas; sin embargo, para
dar la respuesta a la pregunta sobre el tiempo, /se pueden aceptar ambas? ;Qué
decisién se deberia tomar? ;Por qué?

Al resolver una ecuacién cuadratica podriamos llegar a la conclusién de que no
existe solucién, hay una dnica solucién, o que existen dos soluciones, es decir, hay
tres opciones en el mundo de los nameros reales, las cuales pueden ser iguales
entre si o distintas.

Por ejemplo, ;cudles serfan las soluciones de (x + 1) = 07, jy de (x + 1) = 17
{Qué sucede con (x + 1) + 1 = 07 Analicenlo con sus compaiieros y profesor.

’ PARA HACER

Utilicen sus cuadernos para resolver las siguientes actividades.

1. Sienun cuadrado de lado x aumentamos en 6 unidades dos lados paralelos, obte-
nemos un rectangulo. Si el drea del rectangulo es 40, determinen el valorde x.

2. Determinen los lados de un rectangulo, sabiendo que su perimetro es 62 m y su
dreaes 184 m.

3. El cuadrado de la edad de Carlos menos 10 es igual a 15. Escriban una ecuacién
que represente dicha situacién. ;Cuél es la edad de Carlos?

4. Un ciclista recorrié 60 km en un cierto nimero de horas. 5i hubiese recorrido dos
km mds por hora habria tardado una hora menos en recorrer la misma distan-
cia. jCudntas horas pedaled?

Ne */

5. Planteen una situacién que se represente mediante la siguiente ecuacién:
¥ + x = 6. jCudnto debe valer x7

6. Una persona compré cierto nimero de objetos a 30 pesos, podria haber compra-
do cinco objetos mas, si cada uno hubiese costado un peso menos.
a) ;Cudntos objetos compré?
b) ;Cudnto costé cada objeto?

7. Se requiere hacer una caja de 48 cm? de volumen con una cartulina cuadrada.
Para hacerla se cortan en las esquinas cuadrados de 3 cm de lado. jCuénto mide
el lado de la cartulina cuadrada?

8. Se lanza un objeto verticalmente hacia arriba. La distancia d (metros) del pun-
to de partida en funcién del tiempo t{ sequndos) se determina mediante
d = 20t — 5£.
a) ;A qué altura llega luego de un segundo de haber sido lanzado?
b) Hallen los instantes en los que el objeto estd a una distanciade 15 m.
¢) Determinen si el objeto alcanza una altura de 25 m.

d) jPodrian determinar la maxima altura que alcanza el objeto? ;En qué mo-
mento la alcanza?

9, En la siguiente sucesién de figuras los cuadraditos blancos se consideran espa-
cios no usados, por lo que Unicamente se cuentan los cuadraditos oscuros.

| Posicién 1 2 3
Sucesidn Ea @ 6
Numero de
cuadradltos e

a) Construyan una expresion algebraica que sirva para determinar el nimero
de cuadraditos de cualquier figura de la sucesion.

b) ;Cuéntos cuadraditos tendria la figura que esté en la posicion 117
¢} :Enqué posicién quedaria una figura de la sucesién si tuviese 90 cuadraditos?

En esta leccién han trabajado con expresiones algebraicas, particularmente con
ecuaciones cuadraticas; y analizaron distintas maneras de resolver, es decir, deter-
minaron los valores de la incégnita para dar solucién a la misma. Son varios los fe-
nédmenos o situaciones que pueden describirse con funciones cuadraticas, como la
calda o el lanzamiento de una pelota desde cierta altura. Es importante que experi-
menten y tomen datos para modelar esta situacién; por ejemplo, reinanse con dos
companeros mas, toman una pelota y déjenla caer varias veces desde una misma
altura. Analicen cémo recabar los datos y lograr establecer una expresién algebrai-
ca que les permita predecir dénde se encontraria la pelota al pasar cierto tiempo; o
si se conociera el tiempo, cémo se determinaria la altura en la que se halla la pelota.

Para complementar y
profundizar tus conod-
mientos, te recomendamos
resolver las actividades

12, 13, 14y 15 del Bloque
Il (péginas 29y 34) de la
GIS (Guia Interactiva para
Secundaria): Matematicas
3, la aal puedes consultar
an: https://app.box.com/
</4757545f65c49250a3bf.
(consultada en octubre de
2013)

Compartan y discutan

con sus compafieros las
Tespuestas.
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LECCION 1.2

En esta leccién construiras figuras congruentes o semejantes como tridngulos, cua-
drados y rectdngulos, al mismo tiempo que analizards sus propiedades.

Actividad 1. Una mesa triangular

Luis ayuda a su papd en la carpinteria. La semana pasada atendié a Don Ramon,
quien solicité la elaboracién de una mesa triangular para colocarla en una de las
esquinas de su habitacién; para ello, proporcioné soclamente datos de la altura que
deberia tener (80 cm) y dos de los dngulos interiores del panel triangular corres-
pondiente: 110°y 35°,

=

Con los datos entregados por Don Ramén y usando un juego geométrico o un soft-
ware como el Geogebra, en equipo, analicen si es posible construir un solo tridngulo,
para saber si en la carpinteria podran elaborar un solo panel para la mesa.

Nﬂ

+ ¢Construyeron sélo un tridngule con esos datos?
{Por qué?

« JSe requieren mas datos? Argumenten su respuesta,

Enseguida, analicen con los integrantes de otros equipos las construcciones que
realizaron. Apdyense respondiendo preguntas como las siguientes:

- jQué aspectos comunes reconocen en los tridngulos construidos?

« ;Qué elementos diferentes identifican?

= ¢Son iguales (o congruentes) los tridngulos construidos? En caso de que los
tridngulos presentados por varios equipos sean diferentes, jtodos ellos tienen
las medidas que pidié Don Ramén?

« jSon suficientes los datos para construir el panel de la mesa? iPor qué?

Comenten sus resultados con el grupo vy al final, discitanlos con su profesor.

Actividad 2. Ampliacién de un huerto rectangular (Primera parte)

El afo pasado Don Ramén amplié de manera proporcional el huerto de su casa,
que media 2 m de ancho por 4 m de largo, de tal manera que el lado homélogoe a
la medida del largo, midié 6 m. Este afo ha decidido hacerle una nueva ampliacién,
de modo que el lado homélogo al ancho incremente un tercio de la medida actual.
Con esta informacién, en equipo, determinen qué medidas tendra el terreno que
ocupard el huerto conla nueva modificacién que realizard Don Ramén. Apdyense en
la siguiente tabla, escribiendo en su cuaderno los procedimientos que desarrollen.

[ N Bmm ™y
Ampliacién del huerto e | ds
Original 2 | 4
Ampliacién 1 | |
- Ampliacion 2 !

= Sienunatercera ampliacién el huerto llega a medir 5 m de ancho, jcudntos me-
tros medir4 el largo? iPorqué?

« Sise sigue el mismo patrén para ampliar el huerto, jcudnto medird el ancho y el
largo en una cuarta ampliacién?

Amplien la tabla e incorporen los nuevos datos. Luego describan las estrategias uti-
lizadas para determinar la relacién entre el incremento del largo con el incremento
del ancho del huerto.

Actividad 3. Ampliacién de un huerto rectangular (Segunda parte)

Utilicen rectdngulos para representar las medidas originales del huerto de Don
Ramoén, en el plano cartesiano siguiente, con sus modificaciones. Para ello, ubiguen
uno de los vértices de cada rectangulo en el origen.

Trigngulos congruentes:
dos tridngulos son con-
gruentes si tienen el mismo
tamafio y la misma forma.

Lados homélogos en
poligonos semejantes o
congruentes: son aque-
llos que ocupan la msma
posicion relativa, de acuer-
do con la figura geomé-
trica a considerar, siempre
que sean semejantes o
congruentes. Por ejemplo,
si se tienen dos triangulos
abcy ah'c’ semejantes o
congruentes, ol lado que se
enfrenta a angulo a, serd
homélogo al que se enfren-
ta al dngulo congruente en
¢l otro trigngulo, 0 sea &',
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;Sabias que?

En la obra conocida
como Los Elementos de
Euclides, de la época de
los griegos clasicos, se
encuentra un desarrollo
sisternatico sobre diver-
505 termnas, como el de la
teoria de la proporciény
el de las rectas paralelas.
Si quieren saber mas,
pueden consultar la pa-
gina del Centro virtual
de divulgacion de las
matematicas de la Real
Sociedad Matematica
Espafiola: http://www.
divulgamatnet/
(consultadaen octubre
de 2013)

30 Bloque 1

.

X

Con base en las representaciones realizadas sobre el plano cartesiano, analicen
y expliquen:

« ;Qué caracteristicas tienen en comun estos rectangulos?

+ ;jQué elementos de los rectdngulos se modifican?

« iPor qué puede asegurarse que los lados homélogos de los rectidngulos son
proporcionales?

« §Cudl es la razon de la proporcién entre los lados homélogos de los rectangulos?

« ¢Cudl es la razén de proporcién entre los perimetros de los rectangulos?

+ {Qué se puede decir de la razén de proporcién entre las dreas de los rectangulos?

Describan la estrategia que siguieron para determinar la razén de la proporcién entre
los lados homélogos de los rectangulos, asi como entre sus perimetros y sus dreas.
Posteriormente, comparen sus estrategias con las desarrolladas por el resto de los
equipos. Discutanlas con su profesor.

Actividad 4. Ampliacién de un huerto rectangular {Tercera parte)

Continuen el andlisis en equipo sobre los rectdngulos construidos en el plano car-
tesiano. Tracen en cada uno la diagonal que va del vértice ubicado en el origen
del plano, al opuesto. Con base en ello, expresen la razén de proporcién entre las
diagonales de cada rectangulo.

Ahora hagan su analisis sobre los tridngulos rectangulos que tienen un lado
coincidente con el gje x. Elijan dos tridngulos y realicen lo siguiente:

a) Llamen RST a uno de los tridngulos y R'ST” al otro.
b) Nombren comor, s, t a los lados del primer tridngulo, y a los del segundo, r’, s t".

Determinen la razén de la proporcién entre los lados homélogos de los tridngulos.
Utilicen la tabla siguiente para registrar sus respuestas.

[ Razones entre lados homélogos 1
' rfr= sfs' = i/t = '
I rir = s'fs' = S

Ne w

Con base en ello, analicen y expliquen:

- Ademds de las razones planteadas entre los lados homdélogos, jqué otras pue-
den establecerse?

- ;Por qué puede asegurarse que los lados homélogos (o correspondientes) de
los tridngulos son proporcionales?

+ ¢Cudl es la razén de proporcién entre los perimetros de los tridngulos?

» §Qué pueden decir de la razé6n de proporcién entre el drea de los tridngulos?

Discutan sus conclusiones con el resto de los equipos y validen sus resultados con
su profesor.

Actividad 5. Una clase especial de rectingulos

En la figura siguiente aparecen dos cuadrados (un tipo especial de rectidngulos),
cuyos lados miden m y n respectivamente. Con base en lo aprendido hasta ahora,
determinen la razén de proporcién entre los lados de ambos cuadrados.

m

Enseguida, analicen y expliquen lo siguiente:

a) ¢Cudl es la razén de la proporcién entre las diagonales de los cuadrados cuyos
lados miden m y n cm respectivamente? (Por qué sucede esto?

b) ;Cudl es la razén de la proporcidon entre los perimetros de los cuadrados?

¢) Sim crece 2 cm y n crece 3 cm, jsiguen siendo proporcionales los cuadra-
dos? iSus diagonales crecen también en la misma propoarcién?
Argumenten su respuesta.

Discutan con el resto de los equipo sus resultados y validenlos con su profesor,

Elaboren un reporte en el que expliquen lo aprendido sobre tridngulos, cuadrados
y rectangulos. Planteen preguntas como las siguientes:

a) ;Qué caracteristicas comunes comparten los poligonos que construyeron?
iPor qué?

b) ;Qué caracteristicas no comunes reconocen?

¢) ¢Lostridgngulos y los rectdngulos comparten en lo general tanto |as caracteristicas
comunes como las no comunes? {Por qué sucede
esto?
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’ Una sintesis...

En las figuras pueden distinguirse caracteristicas comunes o no comunes asociadas
a su color, tamanio, forma, posicién, etcétera. En esta leccién, por ejemplo, se anali-
zaron figuras geométricas que por sus caracteristicas se les conoce como semejantes
o congruentes. Algunas figuras semejantes conocidas son las que se trazan a escala,
como los planos de construccién, ;Qué otras figuras semejantes reconocen en su en-
torno? ;Qué figuras congruentes reconocen? Describan tres ejemplos para cada caso:

Escriban ahora las propiedades esenciales que deben cumplir figuras como tridangu-
los, cuadrados o rectangulos para que sean semejantes o congruentes:
Propiedades de figuras semejantes:

Propiedades de figuras congruentes:

Las propiedades que enunciaron, json validas para cualquier tipo de poligonos?
Argumenten su respuesta.

Cuando se tienen figuras que son semejantes, si se conoce la relacién de proporcio-
nalidad que existe entre ellas, es posible determinar cualquier dimensién que falte.
Si en la figura siguiente se sabe que MN es paralela a PQ y ademas, que OM = 5.1
em, OP = 7.2 cmy PQ = 7.2 cm. jcudl es la magnitud de MN, ON, y0Q?

o

Con base en lo que aprendieron en esta leccién, en equipo, tracen en su cuaderno las
figuras que se piden. Describan en cada caso el método empleado, y las caracteristi-
cas comunes y no comunes entre la figura original, en relacién con las que obtienen.

a) Construyan dos poligonos semejantes al tridngulo MNP, de modo que la medida
de las longitudes de los lados del primero midan la mitad y la del segundo, el
doble. Al poligono 1 lldmenle ABC y al 2, DEF.

Método para el poligono 1

Método para el poligono 2

Expresen la relacién de proporcién que mantienen los lados homélogos del
triangulo original con los que construyeron. Utilicen la simbologla adecuada.

b) Construyan un poligono que sea congruente con el rectdngulo PQRS.

Método P

R

¢Cudl es la relacién de proporcién que guardan los lados homélogos del poligono
original con el que construyeron? Utilicen la simbologia adecuada para expresarla.

, PARA HACER

1. Dofia Natalia desea proteger con vidrio la superficie de tres mesas de forma
rectangular. Los datos que proporciona a la vidrieria son los siguientes:
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Mesas 1y 2: 77 cm de largo y 34.65 m? el drea que ocupan
Mesa 3: 110 cm de largo y 75 cm de ancho
Analicen la situacién y contesten lo siguiente:

a) jEssuficiente la informacién para la construccion de los tres vidrios?
iPorqué?
b) Sisurespuesta es afirmativa, planteen en su cuaderno los procedimientos que

se deben llevar a cabo en la vidrieria para elaborarlos. ;Desarrollaron los mis-
mos procedimientos en ambos casos?
iPor qué?

¢) Dado que las mesas tienen la misma forma, ;es posible que las diagona-
les de los rectdngulos que forman la superficie de cada mesa coincidan?
Argumenten su respuesta con un dibujo.

2. Enlaclase de Materndticas los estudiantes de tercer afio elaboraron un papalote
en forma de hexdgono regular, cuyos lados median 6 cm. Como tarea, el profe-
sor pidié a cada uno de los tres equipos que integrd, elaborar otro de la misma
forma, con las medidas siguientes: equipo uno: 9 cm de lado, equipo dos: 12cm
de lado y equipo tres: 15 cm de lado.

a) jPor qué puede asegurarse que los lados homdlogos de los poligonos son
proporcionales?

b) ¢Cudl es larazén de proporcién entre el primer papalote y el del equipo uno?
/Cudl entre el primero y el del equipo dos?
{Cual entre el primero y el del tercer equipo?

¢) Elaboren en equipo los papalotes con base en los datos proporcionados. jQué
caracteristicas comunes comparten los papalotes?
{Qué caracteristicas no comunes tienen?

3. Enla siguiente tabla se han registrado datos asociados a las magnitudes de los
lados de unos rectdngulos.

i My | op )i RS I U

a) x 15m im 0.45m
b) 05m x 30 mm 1.2dm
c) 6dm 15m 10m X

| | I |

d) 8dm 40 dm X 6ecm

a) {Qué valor debe tener x, para que los lados MN y OP sean proporcionales
a los lados RS y TU? Determinen, justificando sus procedimientos.

b) ;Qué significa que los lados MN y OP sean proporcionales a los lados RS y TU?

4. Utilizando el punto L, construyan un hexégono regular cuyos lados midan el do-
ble que el poligono regular OPMNRQ.

NW

Analicen y contesten lo siguiente:

a) ;Cuél es el factor de proporcionalidad entre ambos poligonos?

b) ;Cémo son loslados homélogos entre los dos poligonos?
Sus dngulos correspondientes, ;Como son?

¢) Unan el punto K con los demas puntos del poligono dado y con los homélo-
gos del poligono construido. ;Cémo son los segmentos que se obtienen?
{Por qué sucede esto?

d) Sia partir del hexdgono OPMNRQ se construye otro cuyos lados midan el tri-
ple, jcudl es el factor de proporcionalidad?

5. Enlafigura PQ || RS, RS || TU, determinen todas las proporciones que se estable-
cen entre estos segmentos, sabiendo que las rectas | y |, son paralelas.
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Si se modifica la posicién de las rectas |, y |,. de modo que se corten en un punto,
ise cumplen las relaciones de proporcionalidad que plantearon?

{Por qué?

Las propiedades que estudiaron en esta leccién acerca de la semejanza y la con-
gruencia, se refirieron a poligonos, en los que se conoce la relacién que existe entre
ellos. Planteen ahora si este tipo de propiedades son también vilidas para figuras
geométricas como circunferencias. Consideren la siguiente situacién para argumen-
tar su respuesta,

Don Ramén quiere proteger la superficie de tres mesas de forma circular con vidrio.
Llamé a una vidrierfa y le dio como datos |a medida de los radios de cada mesa: 25
cm, 30 cm y 47 cm respectivamente.

a) ;Essuficiente lainformacién que dio Don Ramén para construir el vidrio de cada
mesa? jPor qué?

b) Sisurespuesta es afirmativa, realicen los procedimientos que se deben hacer en
la vidrierla para obtener los vidrios.

¢) Dado que las superficies de las mesas a las que les colocaran vidrio estdn limitadas
por circunferencias de radios diferentes, ;es posible que dos o mas circunferen-
cias de radios diferentes sean semejantes? Argumenten su respuestas usando
un dibujo,

iSon semejantes las circunferencias? Investiguen en un li-
bro especializado qué es la semejanza y cdémo se establece. Elaboren un reporte y
discitanlo con su profesor.

NW

LECCION 1.3

En esta leccion aprenderds a explicitar los criterios de congruencia y semejanza de
tridngulos a partir de construcciones con informacién determinada.

"/’ PARA APRENDER

Actividad 1. Un proyecto para la biblioteca (Primera parte)

Investigando en la biblioteca de su escuela, los alumnos de tercer afo encontra-
ron unas notas deterioradas de geometria. A partir de este hallazgo, el profesor de
Mateméticas les propuso realizar un proyecto grupal con el fin de restaurarlas. Para
ello deben realizar un reporte técnico en el que reproduzcan fielmente las figuras
geométricas triangulares que ahi se encuentran, indicando las medidas faltantes
de los lados y dngulos que no aparecen (debido al desgaste que sufrié el papel por
el tiempao).

Formen parte de este proyecto y pongan en juego lo que hasta ahora han apren-
dido sobre tridngulos.

a) Enequipo analicen si es posible, a partir de los pedazos de notas que se tienen,
construir una copia fiel de los tridngulos que ahl se encontraban.

- iCon qué hojas es posible realizar tal construccién? ______ ;Porqué?
. jQuétipo de tridngulos estaban en las notas? ;Qué medida tenfan
sus lados y angulos?
a ngulo abc 4. Triang
o
oA HEE 3
cd=61°

Hoja 1 Hoja 2
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Tridngulo
ngulo ZMQ Trangulo /qm
IMQ = 78° mkn 5
§
c [ K
.. =
X ' ~ |
Q - k
Hoja 3 Hoja 4
Trids 2
& %
-l"'? %
W
57.66
> 4.51 = 1200Cm
Hoja 5 Hoja 6

b) Describan la estrategia que utilizaron para llevar a cabo las construcciones.
Luege, analicen sus conclusiones con el resto de los equipos. Planteen preguntas como las siguientes:

- jObtuvieron figuras congruentes entre los equipos? ;Porqué?

- ¢Qué informacién, de la que aparece en cada uno de los documentos, permite hacer copias fieles
de los tridngulos? Si tuvieran menos informacién, jse podrian realizar las construc-
ciones? iPor qué?

- De los documentos que no permiten construir copias fieles de sus tridngulos, jcudl es la minima
informacién que faltaria para reconstruirlos?

Elaboren un primer reporte de sus resultados en el que describan lo que hasta ahora han aprendido.
Planteen preguntas como las siguientes:

- (Qué significa que dos tridngulos sean congruentes?

- {Qué informacién minima se necesita para decir que dos tridngulos son congruentes?

Compartan su reporte con los demads equipos.

NW

Bloque 1

Actividad 2. Un proyecto para la biblioteca (Segunda parte)

Para hacer uso de la experiencia adquirida en la restauracién y verificar las conclusiones de los equipos,
el profesor de matemdticas organizé el siguiente juego:

Cada equipo debera construir en secreto un tridngulo cualquiera, utilizando regla y compas. Enseguida
redactaran tres mensajes distintos; en cada uno se debera anotar un solo dato del tridngulo construido,
a fin de que otros equipos dibujen, con los mismos instrumentos de medicién, un triangulo congruente
a éste, Perderd el equipo que proporcione datos indtiles para la construccién de un tridngulo congruente,

Incorpérense al juego para concluir el proyecto de restauracién. Al final respondan los cuestionamien-
tos siguientes:

- ¢Cudles son los casos que garantizan la construccién de un tridngulo congruente a otro dado y que
permiten ganar el juego?

- jFuncionan para cualquier tipo de tridngulo? ;Por qué?

Revisen su primer reporte, si es necesario reformulen sus respuestas y conclusiones, indicando y justifi-
cando cudntos y cudles son los casos que permiten la construccion de tridngulos congruentes, a partir
de cierta informacién minima.

Actividad 3. Misma forma, diferente tamafio

Con el propoésito de profundizar en el estudio de las relaciones matematicas que se establecen entre la-
dos o dngulos de los tridangulos, el profesor propuso a sus estudiantes identificar, sin usar regla, cudles

de los siguientes tridngulos son semejantes.
&
o,

4o

117 cm

o
'\‘-'*'q('

Respondan en equipo lo siguiente:

a) (Qué significa que dos o mas tridngulos sean semejantes?

b) Sontodos los triagngulos de cada grupo semejantes entre si? (Por qué?

¢) /Qué informacién contienen los tridngulos que si lo son? Si se tuviese menos infor-
macién en cada uno de los tridngulos, jse podria llegar a la misma conclusion?

Leccién 1.3
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iPor qué?

d) Analicen en equipo cudl es la minima informacién que se necesita conocer de un tridngulo para ga-
rantizar su semejanza con otro dado.

Para verificar sus conclusiones hagan lo siguiente: con la informacién que se proporcionada en cada linea de
la tabla construyan, de ser posible, un tridngulo que no sea semejante al tridngulo 1. Anoten en cada espacio
el dato que se pide y en la tltima columna una breve explicacién de por qué si o por qué no se pudo realizar
tal construccién.

A
C
" Trigngulo T a T b T_ ¢ T#AT 4B T"-c {Es posible construir un triangulo i
i 5 86 62 3 100 45 | semejanteal trisngulo 17 ;Por qué?
2 715 | 129 | 93
3 15 | 129 | 100
4 3 25
5 15 | 129 3
6 129 | 93 | 3%
7 75 ' 100°
8 75 | 120 | 45
9 ' 93 | ' 45
10 75 9.3

€) Con base en sus respuestas, jcudntos y cudles son los casos que garantizan |a semejanza de dos o mds
tridngulos dada cierta informacién?

Comparen sus resultados con los demas equipos. ;Obtuvieron las mismas conclusiones? ;Por qué?

Validen sus respuestas con el profesor.
b Una sintesis...

En las actividades anteriores reconocieron cudl es la informacién minima requerida para determinar
cudndo dos o mas tridngulos son congruentes y cudndo son semejantes entre si. Es decir, se determi-
naron los criterios necesarios y suficientes para establecer relaciones de congruencia y semejanza de
dos o més tridngulos.

Congruencia de tridngulos

Dos triangulos son congruentes si tienen la misma forma y el mismo tamano. En términos de los elemen-
tos que constituyen a un tridngulo (lados y dngulos), para determinar la congruencia entre dos tridn-
gulos se conocen tres criterios:

a) Dos tridgngulos son congruentes si sus tres lados son iguales.

NW
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En los tridngulos A MNP y A RST, se tiene que:

4 T
WP = AT
MP=RS § Entonces, A MNP = A RST - R
MP =3T
N 5

A este criterio se le conoce como “lado, lado, lado” y de forma abreviada, como criterio LLL.

b) Dos tridangulos son congruentes si dos lados y el angulo comprendido entre ellos son iguales.
En los tridngulos AABC y A DEF, se tiene que:

R A D
AB = DE
< BAC = 4 EDF Entonces, AABC = A DEF
AC=DF
B C E F

A este criterio se le conoce como *lado, dngulo, lado® y de forma abreviada, como criterio LAL.
¢) Dos tridngulos son congruentes si un lado y los dngulos adyacentes a ese lado son iguales.
En los tridangulos A KML y A GHI, se tiene que:

M

H
LKM = < IGH
ke D
KM = GH Entonces, A KML = A GHI »
4 KML = < GHI > u

K L G |

A este criterio se le conoce como “dngulo, lado, dngulo” y de forma abreviada, como criterio ALA.

Semejanza de tridangulos

Dos tridngulos son semejantes si tienen sus dngulos respectivos iguales y si sus lados homélogos (sus
lados correspondientes) son proporcionales, Para determinar si dos tridngulos son semejantes, existen
tres criterios:

a) Sidos tridngulos tienen sus tres lados proporcionales, entonces son semejantes.

En los tridngulos A QOP y A XYZ se tiene que:
Entonces, A QOP= A XYZ (0]

-l

P

RIIR!

NI
318

A este criterio se le conoce como *lado, lado, lado” y de forma abreviada como criterio LLL.
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b) Sidos tridngulos tienen dos dngulos iguales, entonces son semejantes. M

En los tridgngulos A JMG y A HFD se tiene que: -
4 GJM = 4 DHF

Entonces, A JMG = A HFD
4 JMG = 4 HFD
(e D

A este criterio se le conoce como “dngulo, dngulo” y de forma abreviada
como criterio AAA. H

¢) Sidos tridngulos tienen un dngulo de igual magnitud comprendido

J

entre lados proporcionales, entonces son semejantes.
B
K
P
€ ‘
R

A este criterio se le conoce como “lado, dngulo, lade” y de forma abreviada como criterio LAL.

En los triangulos A DBC y A PKR se tiene que:

DB _ BC
PK KR Entonces, A DBC = A PKR D
4 DBC = { PKR

Congruencia

Para determinar la congruencia de dos o mas tridngulos, resulta esencial reconocer en ellos el cumpli-
miento de alguno de los criterios aprendidos a lo largo de esta leccién. En ocasiones, para determinar
sl estos criterios se cumplen o no, es necesario valerse de otros conocimientos, como los dngulos entre
paralelas o la suma de dngulos interiores de un tridngulo.

En equipo, escriban junto a las siguientes figuras el criterio que valida la congruencia de tridngulos, ar-
gumentando en cada caso su eleccién,

SiLOEB= LOBEy LDEB = LABE
i{Por qué ADEB = AABE

Criterio de congruencia considerado:

Bloque 1
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ABC esun tridngulo isdsceles y £ ABD = /£ CBD
{Por qué AABD = ADBC?

Criterio de congruencia considerado:

Semejanza

Aligual que sucede con la congruencia, para determinar la semejanza de dos o més tridngulos, es impor-
tante que se satisfaga alguno de los criterios estudiados en esta leccién. Sin embargo, dicho criterio pudie-
ra utilizar otras propiedades geométricas, como la proporcionalidad o los dngulos entre rectas paralelas.

Escriban junto a las siguientes figuras el criterio que valida |la semejanza de tridngulos, argumentando
en cada caso la eleccién.

M En el tridngulo NMO, QK | NO
;Por qué ANMO ~ AQMK?

Criterio de semejanza considerado:

;Por qué AABO ~ ADCO?

Criterio de semejanza considerado:

, PARA HACER

1. De las siguientes afirmaciones, jcudles son verdaderas? Argumenten en su cuaderno sus respuestas.
a) Todos los tridngulos equildteros son congruentes.

b) Se puede decirque dos tridngulos rectdngulos son semejantes si se sabe que uno de sus dngulos
agudos son iguales entre sli.

¢) Todos los tridngulos equiliteros son semejantes.
d) En tridngulos congruentes, se oponen lados iguales a angulos iguales.

e) Dostridgngulos son semejantes si tienen dos pares de lados homélogos proporcionales y si el an-
gulo apuesto al mayor de estos lados es igual.

2. Consideren el siguiente hexagono regular inscrito en la circunferencia con centro O. Proporcionen ar-
gumentos que justifiquen las siguientes afirmaciones.

Lecclén 1.3
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D € AFOA= AAOB = ABOC = ACOD = ADOE = AEOF
E B 3. Consideren el tridngulo rectdngulo ADE.
A
Para complementar y pro-
fundizar tus conocimient " 9cm B :
05,
te recomendamos resobver
la actividad 20 del Bloque a) Argumenten por qué AABD ~ ABDE ~ AADE
Il (paginas 43 y 4d) de la
GIS (Guia Interactiva
para Secundaria):
Mateméticas 3, la cual
puedes consultar en: b) ;Cudl es la medida del perimetro y el drea del tridngulo ADE?
hitps:Happ.box.com/
s/4757545f65c49250a3bE
{consultada en octubre de 4. Emilio estaba interesado en conocer la altura aproximada del monumento a la
2013) Independencia ubicado en la Ciudad de México. Para esto realizé el siguiente
Compartan y discutan procedimiento:
on sus compaiieros las ; _
respuestas. - Midi6 con una cinta métrica la sombra que el monumento proyectaba a las 10
de la manana, obteniendo una medida de 19.5 m.
- Alamisma hora midié la sombra de un palo de escoba
v de 1.20 m, obteniendo una medida de 52 cm.
= + Por dltimo, Emilio midié con un transportador el Angu-
= lo entre la sombra del monumento y una linea imagi-
- naria que va de la punta del monumento hasta el final
el de la sombra (como se ve en lafigura), obteniendouna
; \ medida de 87.60°. Lo mismo hizo con el palo de esco-
. _i‘f—fi,,. 1 ba y obtuvo el mismo resultado.
A ; o "
B T~ S 87.60° iLe serd (til este procedimiento a Emilio para obtener la
— s altura aproximada del monumento a la Independencia?
195m 52.cm iPor qué? De ser asl,
icudl es esta medida?
En esta leccién establecieron los criterios necesarios y suficientes para determinar
cuando dos o mas tridngulos son congruentes o semejantes entre si. Asimismo, se vio
que la identificacién de tales criterios requiere, en muchas ocasiones, poner en fun-
cionamiento algunos conocimientos previos sobre los triangulos y otras propiedades
geométricas relacionadas con éstos.
Sin duda, una aplicacién importante de estos criterios en la vida real se da al querer
medir una distancia en la que ésta es parte de un conjunto de medidas que forman un
tridngulo rectangulo. Por ejemplo, recuerden el problema 4 de la seccién “Para hacer”.
En equipo y tomando en cuenta lo aprendido en esta leccién, desarrollen una estra-
tegia para medir el edificio o drbol mas alto de su escuela o comunidad. ;Cual fue la
estrategia empleada? Compartan sus resultados con sus companeros.
44 Bloque 1

NW

LECCION 1.4

En esta leccion realizards un andlisis de representaciones (gréficas, tabulares y alge-
braicas) que corresponden a una misma situacién e identificaras las que correspon-
den a una relacién de proporcionalidad.

-

Actividad 1. Como variar las aristas

El cubo es un sélido regular limitado por seis cuadrados iguales y cuyos lados se co-
nocen como aristas.

Arista

La siguiente gréfica representa la relacién entre el volumen de un cubo y la medida
de su arista.

- p=

Volumen
8

L J
o |
1 2 3 4 5 6

Medida de la arista (cm)

De acuerdo con la informacién de la gréifica respondan lo siguiente:

a) Sielvolumen del cubo es de 27 cm?, jcudnto mide su arista?

b) Sila arista mide 1 cm, jcudl es el volumen del cubo? jEstainformacién
la proporciona la grafica? Justifiquen su respuesta.

¢) Sielvolumen del cubo es de 512 cm?, jcudl es la medida de su arista?, jqué estra-
tegia emplearon para obtener este resultado? Comenten con sus compafneros
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las estrategias que emplearon, ;Fueron las mismas? Jcudles serfan d) Sabemos que conforme se incrementa el tiempo también |as bacterias aumentan,
mas eficientes? jentonces esta relacién es de proporcionalidad? , ipor qué?

d) Escriban una expresién algebraica para obtener la medida de la arista del cubo
a partir de su volumen.

El crecimiento de las bacterias también se puede representar a mediante de una
e) Escriban una expresién algebraica para obtener el volumen del cubo a partir de expresién algebraica.
la medida de su arista.

€) ;Qué expresién algebraica utilizarfan para esta situacién y por qué?
f) ;La relacién entre el volumen del cubo y lamedida de su arista es de proporcio-

nalidad? En caso de que lo sea, jqué tipo de proporcionalidad
es?
Comenten en grupo, y con la ayuda de tu profesor, si la estrategia para obtener el re- f) {Qué es lo que estd variando en esta expresion algebraica?

sultado del inciso ) estd relacionada con la respuesta dada en d) y e). 5i las estrate-
gias estan relacionadas, describan de qué manera se relacionan. En caso contrario,
expliquen sus razones.

Reunanse con su profesor y comenten cudntas y cudles maneras de representar esta
situacién de crecimiento de bacterias se utilizaron en esta actividad.

Actividad 2. Un cultivo de bacterias

Gran parte de las bacterias se reproducen por un proceso de division celular llama-
do fisién binaria, como se muestra en la figura.

Actividad 3. Encuentrala relacion

Relacionen en equipo cada gréfica con su correspondiente representacion algebraica
y tabular. Completen los datos de las tablas y grafiquen las funciones que falten,

- - -

Representacion grafica Representacion [ Representacion tabular
algebraica
a) x [ -
Bajo condiciones ideales, una bacteria se puede dividir una vez cada 20 min. Si se 4y -3 9
iniciara un cultivo con una bacteria, al término de una hora habria ocho bacterias. 47
3 -2
a) ;Cuantas bacterias habré en el cultivo después de 24 h? Pueden ayudarse con la o]
calculadora y la siguiente tabla, ? -0.5
y 3 T T > y= V'; 0 0
Tiempo I Numero de bacterias | o ), & 3 § % 2 6
0 min 1 —2
20 min 2 = |
-4
40 min 4 =i
60 min b) x ¥
100 min e g 4 0 0
3h all 1
4 2
l —
T T 1 1 * " i 9
& =3 =2 =13 1 2 3 4 16 4
-2
| _3 -3
24 h —4
~5

b) ;Cudntas bacterias habrd en el cultivo a los 30 min?

¢) Sienuna hora hay ocho bacterias, en tres horas tendremos 24 bacterias, jes co-
rrecta esta afirmacién? , épor qué?

Ng W/
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4 2y 1
3 3
27 -3
1= ; : o
T T 1 T y=sx
w4 = =¥ Mg T 2 & & 7 3
-2 -3 0.3
-3
-4
-5 -
d.' " ™
¥ X
. I
4 3 | 3
el 1
27 3
: - 0 0
T T T T —_ ¥=
ol ey oyt § T 3 # %
=2 k] -3
-3
_4 L
A= 5 —
e) (7 T
x ¥y
4 A y il 2
3- -15
2 -
1 “/ g L
1
_____..-—-—‘T"".T--‘ T T T I W= 5"2 %
-4 -3 -2 -1, 1 2 3 & *
—2 9 3
_.3 -
_4 -
Enesta actividad representaron la relacién entre dos variables de tres maneras dife-
rentes. Usen estas formas para responder en cada uno de los cinco casos: jexpresa
una relacién de proporcionalidad? Justifiquen su respuesta.
’ Una sintesis...
En estas actividades conocieron diferentes maneras de representar una misma si-
tuacién que expresa la relacién entre cualesquiera dos cantidades variables (gréfi-
ca, algebraica y tabular).
48 Bloque 1
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La informacién que da cada una de |as representaciones favorece o enfoca cierta
caracteristica, Por ejemplo, |a representacién tabular es conveniente cuando se nece-
sita obtener datos precisos, mientras que la representacion gréfica permite tenerun
panorama mas cualitativo del comportamiento de la relacién, en tanto que la repre-
sentacién algebraica es eficaz cuando se desean tener generalizaciones o patrones.

Como vimos a lo largo de la leccién, hay diferentes maneras en que podemos repre-
sentar la relacién entre dos cantidades variables cualesquiera, de acuerdo con el tipo
de informacién que se necesite. Dos ejemplos son, el precio de un producto en rela-
cién con la cantidad de productos vendidos, o el peso de los companeros de clase,
Se representaran esas dos situaciones en tablas de valores:

Variable 1 | Variable 2 Variable 1 | Variable 2
S 1 1 61
10 - 2 2 - 66
40 | 8 3 | 52
70 . 14 4 - 59
80 - 16 5 - 55
9% _ 19 ; _ 50
Tabla | Tabla 0l

;Cudl de las dos tablas representa la situacién que relaciona a los estudiantes de la
clase con su peso?
(Cémo lo determinaron?

Si representamos graficamente las mismas situaciones, quedarian de la siguiente
forma:

Grafica |
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Para complementar y
profundizar tus conodi-
mientos, te recomendamos
resolver las actividades
26y 27 del Blogue Il
(pdginas 58 2 62) de la
GIS (Gufa Interactiva
para Secundaria);
Matemdticas 3, la cual
puedes consultar en:
https://app.bax.com/
5/4757545165c49250a3bf.
Reflexionen si las situa-
dones presentadas son
de proporcidn y, en caso
afirmativo, si son de pro-
porcion directa o inversa
{consultada en octubre de
2013)

Compartan y discutan
©on sus compaiieros las
respuestas.

50 Bloque 1

/

Grafica ll

{Qué situacion representa la grifica |y cual, la gréfica II?

iQué estrategia emplearon?

En caso de que quisiéramos la representacién algebraica de cada una de estas si-
tuaciones, jcudles serfan?

i5e puede obtener la expresién algebraica de ambas situaciones, por qué?

Entonces, tenemos diferentes maneras en que podemos representar una misma
situacién. Ejemplifiquen cudles: . {Consideran
que lo verbal pueda ser una representacién? Elijan una situacién de las
trabajadas en la leccién, jcudl serfa su representacién verbal?

Comportan sus resultados con sus companeros.

’ PARA HACER

1. Una persona compré cierto nimero de objetos a 30 pesos, podria haber compra-
do cinco objetos méas si cada uno hubiese costado un peso menos.
a) jCudntos objetos compré?

b) iCudnto costé cada objeto?

;Qué tipo de representacién emplearon para resolver el problema?, ;qué otro tipo
de representacién podria emplearse?, jvaria el resultado?, ;por qué?

2. Enseguida se muestra una lista de expresiones que se representan grificamente
como lineas rectas; grafiquenlas en el sistema coordenado.

NW

y=+2 >
1

y=-—3x-2

b A ' Al

y=~;*x+3

3. Encuentren las expresiones algebraicas que determinan las siguientes rectas
y grafiquenlas.

a) Una recta de pendiente dos que pasa por el punto (3, 4).
b) Una recta que pasa por los puntos (18.1, 3) y (1.2, 23.2)
¢) Determinen los puntos de interseccién entre estas dos rectas.

Sabemos que existen diferentes maneras de representar una misma situacion.
Podemos emplear una representacién algebraica, una representacién grafica, ta-
bular y hasta podriamos expresarla de manera verbal. Pero, jqué ventajas y desven-
tajas tiene cada una de estas representaciones? Formen equipos e investiguen lo
siguiente: jpara qué nos sirven estas representaciones? Elijan informacién o datos
que les interesen y reflexionen sobre el tipo de representacién que mads convenga,
de acuerdo con los datos que se desean obtener,

Leccldn L4
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d) Ahora que observaron que puede pasar dos veces por la misma posicién, jconsideraron esta carac-
teristica de las variaciones cuadraticas en la pregunta b)? 5i no lo hicieron, respondan: ;al cabo de
cuéntos segundos se encontrard la pelota a 20 m de altura? Nuevamente argumenten su respuesta.

LECCION 1.5

e) ;Cudl es la altura méxima que alcanza la pelota? Comenten con sus companeros las maneras que usa-
ron para encontrar dicha altura. ;Cémo pueden asegurar, con ayuda de la tabla, que la altura maxi-
ma es la que dijeron?

nes de variacién cuadratica, identificadas en diferentes situaciones y fenémenos de

la fisica, la biologfa, la economia y otras disciplinas.

En esta leccién aprenderds a representar de manera tabulary algebraica las relacio-
e/ f (Enqué momento la pelota llega nuevamente al piso? Argumenten sus respuestas.

;Sabias que?

En el siglo XVII, Galileo
Galilei fue de los prime-
ros en afirmar que to-

Actividad 1. Todo lo que sube, baja

Actividad 2. Latemperatura

Se midié la temperatura (dada en °C) de una sustancia durante siete horas y se determiné que la fun-
cion que representa dicha temperatura T, en funcién del tiempo transcurrido en horas t, estd dada por

la siguiente expresién algebraica:

dos los objetos caen con
aceleracion uniforme sin La primera leccién terminé preguntando cémo serfa una expresién algebraica que T= =B (t — 2)(t — B)
importar su masa. En su permitiera predecir dénde se encontraria la pelota al pasar cierto tiempo, o si co- 16
libro Consideraciones y de- neciendo el tiempe transcurride, podrian determinar la altura a la que se halla la a) jCémo quedaria expresada la temperatura en funcién del tiempo al resolver el producto? Recuerden
mostraciones matemadticas pelota. Ahora se vera como hacerlo... lo trabajado en afios anteriores de productos notables.
sobre dos nuevas ciencias, Para los cuerpos lanzados hacia arriba, la férmula que permite determinar la al-
publicadoen 1638, afirma tura de la pelota (medida en metros), denominada con la letra h, en términos de la b) ¢Cuél fue la temperatura inicial de la sustancia?
que un cuerpo en caida velocidad inicial con que es lanzada (v ) y el tiempo transcurrido, t (medido en se- 2 = mo P
fibre ests uniformemen- gundos) es: ¢) ¢Qué estrategias usaron para encontrarla? Comenten con sus companeros las distintas estrategias y,
te acelerado; es decir, que h=v,t— 498 en grupo, expongan cémo lo resolvié cada quien.
pafna'!dodelrezs? i Si una pelota se lanzé al aire con una velocidad de 25 m/s: d) ¢Qué caracteristicas tiene el valor hallado?
O 2ot e) JLasustancia estaba fria, templada o caliente?
les de velocidad eniguales a) ;Coémo escribirian la expresién algebraica que represente la altura de la pelota, h,
intervalos de tiempo. I en funcién del tiempo transcurrido, t? f ':'.i se hellhla!: de ahurla, ,{::;adrl‘lz h?:er;e c;lado esemismo ralar comt: la altura inicial? ;Cudn importan-
I e es el contexto en la situacion? Reflexionen en grupo la respuesta.
mismo Galileo encontrd, b) Al cabode cusntos segundos se encontraré la pelota a 20 m de altura? Argumenten e "
::lmemind“hadns.l 1entos ‘5’“_:: su respuesta.
anos
A um::m ¢) Formen un equipo de tres compaeros y lancen una pelota hacia arriba, Como g) (Enqué momento la temperatura fue de 0 °C? jCuél fue la temperatura méxima a la que llegé la sus-
Pt podrén ver, pasa dos veces por el mismo lugar. Una cuando sube y otra cuando tancia y en qué tiempo la alcanzé? jCoémo podrian comprobarlo? Justifiquen sus respuestas.
do del reposo, la distancia baja. Entonces, jen qué momentos, el objeto que fue lanzado a 25 m/s pasa por
recorrida es proporcional los 30 m de altura? Para ayudarse, pueden completar la siguiente tabla: h) ;Qué temperatura tenia al terminar el experimento? Sabiendo que la temperatura ambiente oscila
al cuadrado del tiempo entre los 20 y 25 °C, jpodria la sustancia haber llegado a esta temperatura? Comenten con sus com-
invertido en el descenso”, t T"" =25mis t - 4.9¢ paheros y justifiquen sus respuestas.
0
15 Actividad 3. ;Cémo crecen las ratas?
; Sabemos que las ratas se utilizan para realizar experimentos cientificos y que la ali-
mentacion es algo que debe cuidarse para mantenerlas en buen estado. Para ello,
25 se estudiaron los efectos nutricionales sobre ratas que fueron alimentadas con una
dieta que contenfa 10% de proteina. La proteina consistia en levadura y harina de
3 maiz. Variando el porcentaje p de levadura en la mezcla de proteina, se estimé que ; s
&% el peso promedio ganado (en gramos) de una rata, denominado por w, en un pe- mmsmﬁi
- riodo determinado se expresa a través de la siguiente funcién: L einpeprchiogoy
P 1 " doc/36901537/Aplicacion-
4 W= ———p+ 3p + 20 de-Funciones-Cuadraticas
LR (consultada 1 de abiil
45 a) ¢Cudl es el méximo peso ganado? d‘-:i 2013) Compartan
iscutan con sus
5 b) ;Qué significa el valor 20 en la expresién? Comenten con sus compaferos la res- :mpaﬁm las respuestas.
puesta.
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Considerando las distintas situaciones analizadas hasta el momento, jqué caracteristicas tienen las rela-
ciones de variacion cuadratica? Por ejemplo, jcémo es el comportamiento de sus magnitudes? ;Siempre
aumentan? ;Existen valores iguales para las abscisas? Comenten con el grupo las distintas caracteristi-
cas descubiertas y escribanlas en su cuademno,

Una sintesis...

En diversas situaciones hay siempre elementos que cambian. Esos elementos cambiantes (la distancia,
la velocidad, el nimero de diagonales, el tiempo, la temperatura, la poblacién y el volumen) pueden
medirse y suele llaméarseles magnitudes variables. Como han podido observar en las actividades de esta
leccién, las relaciones entre las variables se expresan de diversas formas. ;Cudles son? ;Qué caracteris-
ticas tiene cada una de ellas? 5i quisieran encontrar un valor particular, jcudl es el mas conveniente? ;Y

si quisieran expresar de una vez todas las posibilidades? Comenten en grupo las respuestas.
==

En la Actividad 1, Todo lo que sube, baja, se pregunté al cabo de cudnto tiempo pasa la pelota por una
altura determinada. ;Qué caracteristica deben considerar de las relaciones cuadriticas para contestar
esta pregunta? ;Cémo les ayudd la representacién tabular para responder estas preguntas? Comenten
con el grupo sus respuestas y completen con ellos el siguiente cuadro:

La representacién tabular proporciona la siguiente informacién:

Las relaciones cuadraticas tienen distintas maneras de representar la informacién. ;Cudl es la expre-
sibn general de una relacion de variacion cuadratica? Pueden consultar la Leccién 1.1 de este bloque
para ayudarse.

Expresion algebraica general de una relacién de variacién cuadratica:

’ PARA HACER

1. Una empresa papelera mayorista comprueba que la ganancia (en miles de pesos) obtenida por cier-
ta cantidad de cajas de lapices, expresada en“cientos de cajas’, estd dada por la funcién: [ = —x* +
7x — 8,y la ganancia (también en miles de pesos) que proporciona cierta cantidad de cajas de cua-
dernos, también expresada en “cientos de cajas’, estd dada por C = 2x — 4.

a) ;Qué representa la x en la expresion algebraica?

b) ;Qué cantidad de cajas de ambos utiles se debe vender para obtener la misma ganancia? Comenten
con sus companeros las estrategias utilizadas.

Bloque 1 ‘:‘_v
Ne ¥

¢) Dado que la compania papelera recibe todas las semanas cajas de lapices, si no se venden los |4-
pices y se acumulan en el depésito, se dice que “la venta de lapices da pérdida’, pues se debe
pagar a otro depésito para que guarde las nuevas cajas. Entonces, jcuando empieza a generar
pérdidas la venta de lapices? Y la de cuadernos, jen algin momento da pérdida? ;Por qué ocu-
rre esto? (la cantidad se expresa en cientos de lapices). Justifiquen ampliamente su respuesta.
Para ello, recuerden las caracteristicas de la funcién afin que vieron en otros cursos.

2. Se deja caer una moneda desde la azotea de un edificio de 50 m de altura. Sabiendo que la férmula
que representa el movimiento de cafda libre es:h = vt + % gt’ en donde g = 9.8 m/s:

a) ;Cudles la velocidad inicial, v,, con la que se lanza la moneda si esta en las manos de una perso-
na?
b) jEncudnto tiempo recorre la mitad de su altura?

¢) ;A qué altura, respecto al piso, se encuentra a los 3 s de haberse soltado?

3. Los ingresos mensuales, en pesos, de un fabricante de zapatos estdn dados por la funcién | = 1000z
— 22, siendo z la cantidad de pares de zapatos que fabrica en el mes.

a) Completen la tabla de valores:

( z ] 1) |
| ) |
I 0
' 80000
150
120000 '
230
124800
250
260 '
| 120000
| 350 '

b) ;Qué cantidad de pares de zapatos debe fabricar mensualmente para obtener el mayor ingreso?
Argumenten su respuesta.

€) ;Quéingresos obtiene si fabrica 125 pares de zapatos? ;Y si hace 375 pares?

d) jA partir de qué cantidad de pares comienza a tener pérdidas? ;Por qué consideran que esto es
posible? Comenten con sus compaferos las respuestas y entre todos construyan una argumen-
tacién considerando todas sus observaciones.

En esta leccién aprendieron a representar de manera tabular y algebraica las relaciones de variacién
cuadrética identificadas en diferentes situaciones y fenémenos de la fisica, la biologia, la economia y
otras disciplinas. De manera grupal comenten y anoten en sus cuadernos cudles son las ventajas de re-
presentar las relaciones de manera tabular y algebraica. ;Cudl de ellas les resulté mas compleja? ;Por
qué? Comenten con sus compafieros las dudas surgidas en esta leccién y entre todos, con ayuda del
profesor, resuélvanlas.

Sabiendo que la aceleracién gravitacional es aproximadamente 9.8 m/s?, jcomo expresarias de manera
algebraica la férmula que permite calcular la distancia d recorrida en términos del tiempo transcurrido
t? Comenta con tu profesor de Fisica este nuevo aprendizaje, pues se relaciona estrechamente con los
temas que se trataran en clase,

Lecclén 1.5

55



56

Bloque 1

LECCION 1.6

En esta leccion aprenderds sobre la escala de la probabilidad. Analizaras las ca-
racteristicas de eventos complementarios y eventos mutuamente excluyentes
e independientes.

Actividad 1. La preparacién de la fiesta de fin de curso

Para festejar el fin de curso de la secundaria, los estudiantes de tercer afio averiguaron
envarias taquerfas cudles eran las promociones para hacer una taquiza. Entre todos
deben decidir la mejor opcién entre todas las distintas alternativas que encontraron:

Taquizas Guadalajara
Precio: $28 por persona

Incluye: ocho guisos, quesadillas, tortillas, barra de guarniciones, salsas. En este
caso incluye ensalada, agua de sabor y botana, postre, y refresco en dos presen-
taciones: tradicional y de dieta.

Taquizas Tofo
Precio: $28 por persona

Incluye: ocho guisos, guamiciones, salsas, quesadillas, botana, agua de sabor, platos
desechables y su tortilla recién hecha, personal uniformado, presentacién formal.
Incluye barra de ensaladas y condimentos. Pregunte por nuestras promociones
con ensalada y postre. Menores de 10 anos al 2 x 1, se aplican restricciones.

Taquizas pa’ ti
Precio: $33 por persona

Incluye: 10 guisos, quesadillas, tortillas, salsas, bocadillos, guarniciones, agua de
sabor, tres variedades de postres, manteleria basica y recepcion, presentacion
de lujo. Incluye barra de ensaladas y condimentos.

Santiago, uno de los estudiantes, comenta que cualquiera da igual y, por lo tanto, es
conveniente elegir entre los primeros dos, pues son mds econémicos. Sin embargo,
Natalia les dice: “No da igual, no todos ofrecen el mismo servicio”

- jCudles son las diferencias a las que se refiere Natalia? Comenten con sus com-
pafieros las respuestas.

José propone que en vez de ver qué ofrecen las taquizas, armen un listado de las cosas
que ellos quieren para su fiesta. Asi que se arman grupos y comienzan a hacer pro-
puestas de las cosas indispensables. De esta platica grupal resultaron tres propuestas:

Ne */

( Propuestat T— Propuesta 2 T_ Propuesta 3 -‘|
A lo mas 10 guisados Ocho guisados A lo mds 10 guisados ‘
Guarniciones Guarniciones Guarniciones ‘

Tortillas Tortillas Tortillas ‘

|

Salsas Salsas Salsas |

Agua de sabor Agua de sabor Agua de sabor ‘
Bocadillos | Botana Presentacion de lujo ‘

Ensalada Refresco Ensalada ‘

Botana Ensalada ‘

- Si se eligiera porvotacién la propuesta 2, jse podria contratar la Taquiza Toro?
i{Por qué? ;Cudntas taquizas de las tres opciones podrian elegirse? ;Cual
o cudles?, ;qué probabilidad hay de que alguna de las propuestas sea elegida?
Comenten con sus companeros las respuestas y justifiquenlas.

- 5Sila propuesta 3 fuera la ganadora, jcuantas taquizas podrian elegirse? ;Cual
o cudles? jPor qué?, jqué probabilidad hay de gue alguna de las propuestas
sea elegida? ;Qué estrategias usaron para responder? Comenten con sus com-
paneros las distintas argumentaciones.

- Silapropuesta 1 fuera la ganadora, jcudntas taquizas podrian elegirse?, jcudl
seria la probabilidad de escoger alguna de las propuestas de taquizas sugeri-
das? jPor qué? Argumenten sus respuestas.

- Si a la propuesta 2 le quitaran la opcién de refresco, jcambiaria la eleccién?
jHabria mas probabilidades de resolver la cuestién de la contratacion? Si se
hace ese cambio, ; es mas probable que se elija la propuesta 2 o 37 Comenten
con sus compaferos y justifiquen entre todos las respuestas.

Después de varios intercambios de opiniones, se decidié que la propuesta mas com-
pleta es la 1 agregandole refresco. Entonces, jqué decisién deberdn tomar los estu-
diantes respecto a las opciones que hablan encontrado?

Cuando ya estaba concluyéndose la plética, Juan dice: “jTambién tenemos que deci-
dir dénde se hard el evento!” jInfluiré el lugar elegido en la toma de decisién? jPor
qué? Comenten con sus companeros.

Actividad 2. Serpientesy escaleras

Luisa y Alejandro juegan “Serpientes y escaleras’, éste se juega lanzando al mismo
tiempo dos dados. La suma de los ndmeros que salgan representa la cantidad de
casillas que se avanza. Gana el que llegue justo a la casilla numero 100. En caso
de que la suma exceda la cantidad necesaria para llegar a 100 debera regresarse el
numero de casillas que se haya excedido.

Leccldn L6
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e} (Laprobabilidad cambia si se juega con mds dados? ;Qué pasa si un jugador tira
solo dos dados y el otro jugador lanza siete dados?

Podrén saber lo que ocurre
Actividad 3. Larueda de la fortuna' x:'m se juega con dr;és
Juanita asiste a un programa de televisién donde para ganar el premio mayor, debe ; uls prﬁﬁm,
jugar ala “rueda de la fortuna” Moby que se encuentra en:

Sélo son tres premios: un automaévil, un viaje todo pagado o una computadora. hitp:/Awww.youtube.com/
watchv=cGT_YHZ7M7s
(consultada el 8 de no-
viembre de 2012)

En la dlase siguiente,
Viaje comenten con el resto del
grupo qué les parecit la
estrategia que utilizd Moby.
Compartan y discutan

con sus compafieros las

respuestas.

Automdvil

Computadora
+ ¢Qué probabilidad se tiene de que en el dado uno se obtengala cara con el nu- a) Juanita espera tener suerte y ganar el automévil,
mero dnco? + (El juego realmente depende de la suerte?;Hay algo en el juego que la haga
- jQué probabilidad se tiene de que en el dado dos se obtenga la cara con el nu- tener mayor probabilidad de ganar un premio en vez de otro?
mero cinco?
- jPor qué ocurre esto?

- ¢Cudl es |a probabilidad de que Juanita gane el automavil?
Existen varias posibles situaciones gue pueden presentarse cuando Luisa y Alejandro
comienzan a jugar. Formen equipos de tres companeros y respondan.

En grupo comenten las distintas estrategias usadas. En su cuaderno expliquen am-

a) Al jugar, Luisa estd en la casilla 95 y Alejandro en la 93. pliamente la respuesta y escriban cualquier operacién aritmética o dibujo que ha-
- (Quién tiene mayor probabilidad de que en la siguiente tirada obtenga con yan utilizado para responder.
los dos dados el nimero exacto para ganar? jPor qué? . jimporta saber cunto mide el sngulo de cada sector? iPorqué?
b) Luisa estd en la casilla 99 y Alejandro en la casilla 88. . ;Qué porcentaje de la rueda ocupa la posibilidad de ganar el viaje, la compu-
- (Quién tiene mayor probabilidad de ganar en la siguiente tirada? Y si sélo se tadora y el automovil?
usara un dado, ;la probabilidad cambia? Justifiguen ampliamente su respuesta.
Viaje: Y Computadora: S, Automovil; —%
¢) Algunas posibles situaciones pueden ocurrir al jugar; por ejemplo... b) Sison tres premios (premio A:“ganar el viaje”; premio B: “ganar la computado-
- Luisa requiere un siete para ganar. Puede tirar los dados al mismo tiempo, ra”; y premio C:“ganar el automavil®), ;qué probabilidad tiene Juanita de ganar
o primero uno y luego otro. Al tirar el primer dado, obtiene un cuatro, jqué cualquiera de los tres premios?

probabilidad hay de que al tirar el segundo dado obtenga un tres?

+ ¢Qué relacion hay entre las probabilidades que determinaron en el punto an-
terior? Expliquen ampliamente la respuesta y compartan sus reflexiones con el Fraccion Decimal Fracdién | Decimal
resto del grupo. | .

d) De manera grupal reflexionen sobre |as caracteristicas del calculo de |a probabili-
dad de que gane uno u otro, o de obtener un nimero u otro. El profesor puede e . i
dirigir el debate.;Cudl es |la probabilidad de obtener un seis al tirar sélo un dado?
Y cuél es la probabilidad de obtener un seis como resultado de la suma de los
dos dados? Establezcan una estrategia para responder a estas dos preguntas.

' Probabilidad de ganar el premioA | | Probabilidad de ganar el premio 8 [ Probabilidad de ganar el premio C |
[ Fraccin Decimal

' Actividad inspirada en "Tipos de Eventes” tomada de http:/iwww.educarchile.c/Portal Base/Web/VerContenido.
aspx?ID=133238. (consultada el 8 de noviembre de 2012).
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- ¢Qué relacién tienen las probabilidades de este cuadro con los porcentajes
que determinaron en el inciso a)?

¢) Consideremos otros resultados.
- jCuél es la probabilidad de que gane un premio?

- ¢Cuél es la probabilidad de que no gane ningun premio?

- Comenten con sus companeros sus respuastas y entre todos lleguen a un acuerdo,

d) ;Cudl es el resultado de sumar los porcentajes que ocupan los sectores corres-
pondientes a los premios A, By C en la circunferencia? %

e) ;Cudl es el resultado de sumar las probabilidades, dadas en fraccién, de los pre-
mios A, By C?

f) jCudl es el resultado de sumar las probabilidades, en decimales, de los premios
A ByC?

En equipos de tres compafieros, compartan sus respuestas y reflexionen sobre las
caracteristicas principales de que las probabilidades fueran de esa manera. ;En qué
coincidieron o difirieron sobre la estrategia empleada en el inciso a) para saber la
probabilidad de que se ganara el premio C?

Consideren las siguientes preguntas como apoyo para su reflexién:

$Qué relacién hay entre lo que respondieron en el inciso d), ) y f)?

iCualquier probabilidad puede expresarse de estas tres maneras? ;jPor qué? Con
ayuda del profesor anoten los elementos importantes para poder representar la
probabilidad de maneras distintas.

Una sintesis...

En estas actividades pudieron determinar que el rango en que se establece la pro-
babilidad es entre 0 y 1. Estas probabilidades se representan de maneras distintas:
con fraccién, nimero decimal y hasta con porcentajes. Por otro lado, también pu-
dieron distinguir aquellas situaciones que no dependen de otras, es decir, que son
independientes. O bien, aquellas donde dos condiciones en una misma situacién nos
proveen de una probabilidad igual a cero.

La probabilidad de que ocurra un evento puede escribirse de diferentes maneras,
como lo han hecho en las actividades anteriores. Por ejemplo, jcudl es la probabili-
dad de que al lanzar una moneda salga cruz?

Primero se debe distinguir cudl es el total de resultados; en este caso son dos, los
cuales se expresan de la siguiente manera:

Ne W

M: {cara, cruz}

Luego, se desea saber cudl es el resultado de que sea cruz; en este caso, s6lo uno es
favorable de los dos resultados, es decir:

El numerador representara el resultado favorable y el denominador, todos los po-

sibles resultados. En este caso: %

En los experimentos aleatorios pueden ocurrir diversos eventos.

Cuando se relacionan dos eventos, el resultado de uno puede no depender del
otro, a estos casos se les denomina eventos independientes.

Un ejemplo de esto es que al tirar dos dados, se espera que se obtenga al menos un
nimero par. El resultado que se obtenga de tirar un dado no alteraré el resultado
que se obtenga al tirar el segundo.

Por otro lado, en la Actividad 1, La preparacién de la fiesta de fin de curso, la pro-
puesta 1 seria imposible dadas las opciones, jpor qué? Observa la siguiente tabla,
y complétala de acuerdo con las reflexiones grupales habidas.

GLOSARIO j =

Evento: en estadisticay
en probabilidad, un evento
O SUCESO €5 UN Conjunto
de posibles resultados que
se pueden obtener en un

experimento aleatorio.

|

L

Requisitos para elegir la taquiza:

T Cantidad de taquizas que tienen todos los requisitos

Que tenga botana y tortillas

Que tenga manteleria basica y refresco

En este caso, en ¢l Gltimo recuadro se presentan dos eventos que son mutuamente excluyentes.

£Qué caracteriza a los eventos mutuamente excluyentes?

Por otra parte, existen eventos que se complementan, como es el caso del inciso d)
de la Actividad 3, La rueda de la fortuna, donde la probabilidad de que gane un pre-
mio es |a suma de las respectivas probabilidades de ganar cada premio y que sea
imposible "ganar el premio A y al mismo tiempo ganar el premio B”. A este tipo de
eventos se les llama eventos complementarios. Por tanto,

£Qué caracteriza a los eventos complementarios?
En estas actividades distinguimos las caracteristicas principales de diversos tipos

de eventos. Formen un equipo con dos compafieros mas y completen la siguiente
tabla, basandose en las actividades que realizaron.

Leccldn 16

61



Sean los eventos:
evento A
evento B

-

' Generen un pequefio

i Como se relacionan los £ Qué tipo de
eventos A y B? probabilidad puede ejemplo que represente
resultar con estos cada uno de los distintos
eventos? tipos de evento.

Puede ocurrir que sean eventos:

Se debe cumplir la condiddn
del evento A y no la del
evento B, al mismo tiempo.

Dependientes El resultado del evento
A se verd afectado por el
resultado que se obtenga del
evento B, o viceversa,
Complementarios La suma de los resultados
de cada evento proporciona
el total de los resultados
posibles de ambos eventos.
) El resultado del evento A no
depende del resultado que se
obtenga del evento B,
0 viceversa.
Después de haber completado la tabla, expongan al resto de sus compaiieros los
ejemplos generados para describir los diferentes tipos de eventos que pueden ocu-
rrir. En el pizarrén y en su cuaderno se anotaran las caracteristicas esenciales de
cada tipo de evento.

1. Los motores de un avién trabajan independientemente y cada motor tiene pro-
babilidad de 0.80 de no fallar durante un viaje. Un avién puede llegar a su des-
tino siempre y cuando no fallen al menos la mitad de sus motores. Determinen
qué tipo de avién tiene mas probabilidad de llegar a su destino, si uno con dos
motores o uno con cuatro. Expliqguen ampliamente su estrategia y mencionen
qué tipo de evento se refleja en este ejercicio.

2. Se tiene un dado de seis caras, con nimeros del uno al seis. Si se lanza dicho
dado...

a) jcudl es el conjunto de todos los posibles resultados del evento A:“se obten-
ga un nimero diferente de siete”, del evento B: “se obtenga un nimero im-
par“y del evento C: “se obtenga un nimero par”?
b) iElevento B y el C son dependientes o independientes? ;Por qué?
) Sean elevento D:“el resultado es menora cuatro”y el evento E: "el resultado
es cuatro o mayor”.
La Actividad 1 de la seccidn "Para hacer” se tomd del libro: Hemndndez-del-valle, A. y Heméndez-Lerma, 0.
(2003). Elementos de probabilidad y estadistica. pp. 105. México: Textos 21.
62 Bloque 1
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{Cudl es la probabilidad de que ocurra el evento D y el evento E al mismo tiem-
po? ;Qué tipo de eventos son? Expliquen las estrategias usadas.

d) Silosresultados favorables de que ocurra el evento F es Fi{2, 61, jcudl serfa el
conjunto de posibles resultados que le sea complementario?

3. Enuna bolsa negra se tienen dos canicas rojas, dos negras, dos verdes. Y en cada
turno se saca al azar una canica, sin después regresarla a la bolsa.

a) En el primer turno, jcudl es la probabilidad de que salga una canica negra?

b) Enelsegundo turno, jqué probabilidad hay de sacar nuevamente una canica
negra?

¢} ;Quétipo de evento nos describe el resultado obtenido en el inciso b)?

En grupos de tres companeros, comenten sus estrategias y comparen los resultados
obtenidos por el resto del grupo.

En esta leccién aprendimos a distinguir eventos dependientes, independientes, mu-
tuamente excluyentes y complementarios, de un experimento aleatorio. Asimismo,
nos dimos cuenta de que la representacién de la probabilidad de un evento pue-
de hacerse de diferentes maneras, lo cual nos permite utilizar la que consideremos
pertinente.

Trabajamos con eventos complementarios, caracterizamos a los eventos mutuamente
excluyentes y distinguimos a los dependientes de los independientes, ;Hay alguna
situacion que represente eventos que sean mutuamente excluyentes y sean depen-
dientes?, o bien, jexiste alguna situacién que represente eventos complementarios
y que sean independientes? Compartan sus reflexiones y con la ayuda del profesor
respondan si es posible o no; por dltimo, proporcionen ejemplos de ello.
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LECCION 1.7

En esta leccién disefiaras una encuesta o un experimento e identificaras la poblacién
en estudio y discutirds sobre las formas de elegir el muestreo. También, obtendras
datos de una muestra y buscaras las herramientas convenientes para su presentacion.

En una encuesta realizada por el Consejo Nacional para la Cultura y las Artes, con el
fin de ofrecer mayor informacidn sobre diferentes aspectos de la cultura mexicana,
encuestaron a ciudadanos mayores de 15 afos que visitaron distintos museos del

Distrito Federal.

a) Lo primero que se preguntd fue la razén principal de su visita al museo; las res-

Actividad 1. ;Vameos al museo?

puestas se registraron en la siguiente tabla:

Para hacer para Vio un
unatarea, entretenerse,  anuncio Para i m;:" Para -
Espacios selo pasar en los educar a {fn ; I““ iades 2COMpanar i Total
pidieronen  unrato mediosde  los ninos U7 omiar a alguien ¢ )
laescuela  agradable  comunicacion it -y
| | . .
| M"’““’n‘f Ate 440 298 08 10 123 98 35 100.00
| Moder
Eﬁ"""'w"m 243 295 23 20 30 33 55 103 100.00
I maﬁﬁm 253 51.8 5.0 13 50 83 35 100.00
:':“"’ delTemplo | o 2838 25 03 15 16.5 3.0 100.00
Trompo Magico
B 18 588 25 10.8 48 63 45 88 100.00
|
a Ecunlun'ﬁ 15 183 20 0.5 03 53 23 100.00
| .
| ;“:ﬁ‘: ""“"“I ﬂ 480 293 25 03 60 95 45 100.00
mmm' 75 1738 10 13 140 25 100.00
64 Bloque 1
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Museo Nacional
de Historia de 40.8 330 103 03 08 98 53 100.00
Chapultepec
Museo Nacional
de las Culturas 46.5 31.5 40 03 43 1.8 8 100.00
i
Museo Nacional
de los Ferrocarriles 123 425 1.0 16.0 i3 1n5 15 12.0 100.00
Mexicanos
Museo Paladio
Cultural B 33 7138 1.0 1.5 16.5 1.0 30 100.00
N g 200 433 10 83 5.0 n7 33 73 100.00
de Puebla ’ ' ’ ’ : ’ ’ i
!
Museo Tamayo Arte.
C 5 338 323 23 2.5 16.8 5.8 6.8 100.00
Papalote Museo
del Nifio 13.0 328 33 0.8 30 18 1.5 100.00
Total 316 39.5 0.4 6.6 1.6 6.9 1.7 5.7 100.00
Fuente: Encuesta a publicos de museos 2008-2009. Informe de resultados. (2009) Consejo Nacional para la Cultura y las Artes.
- Las personas seleccionadas para responder la encuesta, json elegidas al azar?
Argumenten su respuesta.
- jPor qué consideran que la poblacién encuestada se conformé de ciudada-
nos mayores de 15 anos?
- Segun la encuesta, jcudl es el mayor motivo por el que asisten al Museo
Nacional de las Culturas? ;Y al Museo del Palacio de Bellas Artes? Comenten con
tus companeros las respuestas.
- §Qué significado tiene la ultima columna que dice “Total", en donde aparecen
todos los valores como 100.07 Comenten con sus companeros las distintas res-
puestas.
- Se puede saber el total de encuestados? jPor qué? Comenten con sus com-
pafieros las respuestas y justifiquen.
- Considerando todos los museos en donde se realizaron las encuestas, jcuél es
el mayor y el menor motivo por el cual se asiste a ellos? ;C6mo encontraron
esta informacién? Comenten las distintas estrategias con sus compafieros y
argumenten sus respuestas.
b) Otradelas cuestiones que se preguntd fue la cantidad de museos que uno visitd
en los Gltimos 12 meses. Las respuestas de los encuestados fueron las siguientes:
Leccién L7 65



Tres ]

Cuatro — —

Ninguno
Cinco ; . - ]

Mas dediez [ ]
Seis ]

Diez_| ]

Siete |
Nueve |71

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
%

Fuente: Encuesta a publicos de museos 2008-2009. Informe de resultados. (2009) Consejo Nacional para la Cultura y las Artes.

Para consultar la encuesta
sobre el Informe de Museos
2008-2009 del Consejo
Macional para la Cultura y
las Artes puedes ingresar
a: http:iisic.conaculta.
gob.mwpublicaciones_sic/
EPMO0B-09.zip (consultada
en octubre de 2012)
Compartan y discutan
con sus compafienos las
respuestas.

GLOSARIO 1

Experimento: procedi-
miento mediante el cual
se trata de comprobar
(confrmar o verificar) una
o varias hipbtesis relacio-
nadas con un determina-
do fendmena, mediante

la manipulacién de la(s)
variable(s) que presumible-
mente es (son) su causa.
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- ;Qué informacién podemos obtener de la grafica? Comenten con sus compa-
fieros las distintas interpretaciones y escribanlas en su cuademo.

- Con la informacidn tal como se presenta, jse podrian saber las respuestas de
los encuestados en el Museo Nacional de Historia de Chapultepec? ;Por qué?

- Con la informacién brindada, ;jse sabe a cudntas personas se encuesto?
Justifiquen su respuesta.

- (A quiénes podrian realizar esta encuesta? ;Qué caracteristicas deberian tener
esas personas? jPor qué? Comenta en grupo las distintas respuestas.

¢) Como han podido observar en los ejemplos anteriores, la informacién puede pre-
sentarse de distintas maneras. Reunanse en grupos de tres companeros y co-
menten las respuestas:

- ¢Qué se pretende saber con las encuestas realizadas?

- $Qué diferencias hay entre ambas maneras de presentar la informacién?

iExisten otras formas de representar la informacién? Comenten con sus com-
pafieros las distintas estrategias que cada uno propuso y hagan una puesta
en comun.

Siles es posible, consulten el Informe de Museos realizado por el Consejo Nacional
para la Cultura y las Artes de México que aparece en las TIC e investiguen las
distintas maneras de presentar la informacion obtenida de las encuestas.

d) Parala clase siguiente, formen un grupo con dos companeros mas, a fin de elegir
uno de los temas abordados en la encuesta mencionada (por ejemplo: activida-
des interactivas, escala de expectativas, bafos, entre otros) y explica a todo el
grupo una de las maneras de presentar la informacién, asi como sus beneficios
y desventajas.

Actividad 2. ;Son efectivos los antigripales?

Un laboratorio quiere comprobar si su nuevo producto antigripal es méas efectivo en
mujeres que en hombres (menores de 20 afios). Para ello, realizaran un experimento

Ne W

y consultaran a jévenes (hombres y mujeres) cémo se sintieron después de tomar la
medicina durante tres dias; las opciones de respuesta son: mejoré completamente,
tuve leves mejorias, no mejoré,

En equipos de tres compaiieros, contesten las siguientes preguntas:

. (Qué se pretende saber con el experimento a realizar? ;Qué diferencias hay
con las encuestas que preguntan sobre opiniones? Comenten con sus compa-
fieros las respuestas y argumenten.

- Las personas seleccionadas para hacer la consulta, jpodrian ser elegidas al
azar? Justifiquen ampliamente la respuesta.

- jQué poblacién se elegirfa para realizar la consulta? jPor qué? Comenten con
todo el grupo las distintas consideraciones que tuvo cada uno y lleguen a un
acuerdo sobre cudles son las indispensables.

- 5i se tuvieran los datos que aparecen en la tabla de abajo como resultado de
la consulta, ;se comprobaria la hipétesis del laboratorio: “el nuevo producto
antigripal es mas efectivo en mujeres que en hombres (menores de 20 afios)"?,
iqué estrategia utilizaron para justificar la respuesta? Coméntenlo con sus
compafieros para llegar a un acuerdo.

1 Mujeres | Hombres
Mejoré completamente 7895 5912
Tuve leves mejorias 6739 | 8294
No mejoré 366 794
Total 15000 15 000

Actividad 3. Reflexionemos

- (Qué diferencias y similitudes hay entre la Actividad 1 y la Actividad 2 respec-
to a lo que pretende saber cada una?

- iCudndo se puede elegir a la poblacién al azar? ;Cuindo debe seleccionar-
se una poblacién especifica? Justifiquen su respuesta y den tres ejemplos de
cada una de las situaciones.

Una sintesis...

Las encuestas representan observaciones o fenémenos sobre los cuales pocos
o ningun control se impone. Es uno de los mecanismos que se utilizan para obtener
datos, mismos que se analizan a través de cuestionarios predisefiados. Su intencion
es conocer estados de opinién, caracteristicas o hechos especificos. En cambio, los
experimentos son procedimientos mediante los cuales se trata de comprobar (con-
firmar, verificar o negar) una o varias hipétesis relacionadas con un determinado
fendmeno, mediante la manipulacién de la(s) variable(s) que presumiblemente es

(son) su causa.
==
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Lo primero es diferenciar las encuestas de los experimentos. Para ello, en grupos de
tres companeros, completen la siguiente tabla de comparacion:

Bloque 1

T Encuesta T Experimento W
Caracteristicas generales
Eleccion de la poblacion
(al azar o especifica)
Consulta opinién o comprueba
hipétesis
Tipos de presentacion de los datos
obtenidos
La informacion de los datos obtenidos
NoS Sirve para...
Ahora, deberdn disefar la propia encuesta o experimento. Una vez que se analice, la
compartirdn con toda la clase. Para organizar lo que se debe tener en cuenta para el
disefo, se sugiere completar la tabla con algunos puntos importantes; podran agre-
gar aquellos que consideren necesarios para el disefio de encuesta o experimento.
Disefo de )
Temética
Objetivo
Poblacién elegida
Preguntas a realizar
Tipo de presentacidn de datos obtenidos
Recuerden, al concluir el disefio y realizar la encuesta o el experimento, habrd que
hacer una puesta en comun comentando la informacién de los resultados obtenidos.
1. Para los Juegos Olimpicos en Londres 2012 una de sus paginas web realizé la si-
guiente encuesta: ;Cudl ha sido el encendido de la antorcha olimpica mas es-
pectacular? Los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes:

NW

———
Resultados de la encuesta
dwsde: 28 de mayo de 2012

dltime voto: 16 de ochubre de 2012
Totsl che wotas: 4512

Té ATR > Jusges Olimpicos de Sedl 1888
2110 4681  »> Jusges de Barcalona 1 992

142 3% > Jueges Oimpicos de Atlasta 1096
I}

88 GA% r»_mm’_nmuﬂqm

248 55% > Juegos ONepicos de Adaras. 2004
(-

1004 225% >> Jusges Oimpicos de Beging 2008
| —

571 127 > Seriin da bs Juagos Olinpios an Londres 2012
Reskan

. iex

Fuente: http:/fwww.juegosenlondres2012 com/encuestas (consultada el 25 de octubre de 2012)

- §Qué caracteristicas consideran que deben tener las personas a las que se les realice
la encuesta? Por ejemplo, ;deben ser mujeres, hombres o es indistinto? Justifiquen
su respuesta y comenten con sus companeros las distintas caracterfsticas que
consideraron.

- Retinanse en grupo y comenten cudl es el significado de las olimpiadas y en
particular de la antorcha olimpica. Si no lo saben, pueden platicar con su pro-
fesor de Educacion Fisica, preguntar a alguien de su comunidad o pueden usar
la informacién de las TIC y averiguar.

- Dado que los Juegos Olimpicos son eventos deportivos multidisciplinarios en
los que participan atletas de diversas partes del mundo, ;jconsideran suficien-
te la participacién de 4 512 personas? ;Importaria saber las nacionalidades de
esas personas? Justifiquen sus respuestas.

2. En el afio 2012 se hizo una campafia muy importante sobre la prevencién del can-
cer de mama, en vista de la enorme cantidad de casos registrados en México. En
ella se recomendé que a partir de los 18 afos todas las mujeres se realicen una
ecografia mamaria anualmente.

a) Situvieran que realizar una encuesta sobre este tema, jqué informacién de-
berian conocer? ;Cudl serfa la poblacién elegida para hacer la encuesta?
JQué preguntas realizarfan? Por ejemplo, jen su familia hay antecedentes
de cincer? Relinanse en grupos y reflexionen las preguntas.

b) Enuna puesta en comun, decidan cuéles son las preguntas mas importan-
tes y disefien una encuesta. Pueden aplicarla a la poblacién que consideren
pertinente.

GLOSARIO

Ecografia mamaria:
estudio médico que se
recomienda su realizacién
para detectar nodulos
mamarios en mujeres de
cualquier edad. Ademds
se utiliza como guia para
punciones eco-dirigidas
ante la sospecha de cincer
de mama.
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¢) Con lainformacién de los datos obtenidos luego de realizar la encuesta, di- EVALU ﬁéN

sefien un cartel para colocarlo en la escuela con el fin de informar a todos
los companieros, profesores, autoridades, etcétera, de los resultados obteni-
dos, subrayando la necesidad de que las mujeres, a partir de cierta edad, se
hagan ese estudio médico. Pueden pedirle ayuda a su profesor de Biologfa
para disefar el cartel con la informacién pertinente.

3. En los noticieros se informa que més del 60% de los estudiantes reprueban los 1. Expresiones cuadradas
examenes de Matemdticas. Disenen un experimento para comprobar si esta afir- En el ejercicio nueve de la seccién Para Hacer, leccién 1.1, trabajaste con la siguiente sucesién
macién es verdadera o falsa en su escuela. de cuadraditos.
Posicién 1 2 3 4 5

En esta leccién aprendieron a disefiar una encuesta o experimento, identificando la

poblacién en estudio, las formas de elegir el muestreo y las maneras de representar

los datos obtenidos. De manera grupal, realicen una sintesis sobre las diferencias

que identificaron entre la encuesta y el experimento. Los peridédicos muchas veces Sucesion

usan estas herramientas para informarnos sobre la situacién del pais; por ejemplo,

icudl es la situacién econédmica de las familias mexicanas? Reflexionen en grupo so- <> @
bre las caracteristicas que deberian considerarse para que la informacién obtenida

sea lo mas confiable posible.
Namero de

Comenten qué dudas surgieron de la leccién, analicenlas y resuélvanlas con ayu-
cuadraditos:

da de su profesor.

0 2 6 12 20...

a) Esta sucesion tiene la propiedad de que en cada posicién aumenta el nimero de cuadra-
ditos. ;Se puede afirmar que la relacién es proporcional? Da una explicacién que
fundamente tu respuesta.

iPorqué?

b) jCudl es laexpresién algebraica asociada a esta sucesion?

¢) Analiza las siguientes graficas y encierra la que corresponde a la expresién algebraica escri-
ta. Da argumentos matematicos para justificar tu eleccién.
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2. Lapirdmide congruente

N En la pirdmide recta cuadrangular ABCDE, las aristas AB y BE miden 5.7 cm y 8 cm respectivamen-
te, y la medida del d&ngulo ABE es 80", Si la pirdmide es cortada por un plano paralelo a la base
justo a dos tercios de ésta:

T T T T T I I r—F
-4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 a
_I -
=1
=3
=4
y g a) ¢Qué medida tendra el perimetro de cada uno de los tridngulos que conforman las caras
4- laterales de la piramide MPNQE?
3 —
27 b) En tu libreta construye una piramide congruente a la pirdmide MPNQE.
i 3. La mejor preparatoria
R, (R T r x Juan est4 buscando informacion sobre los examenes de ingreso en las distintas preparatorias de
-4 -3 -2 1 1 2 3 4 su comunidad. Algunas tienen menos requisitos que otras. Todas son tanto para hombres como
= para mujeres.
-3 = v En la preparatoria Aureliano Buendia, piden que sus estudiantes tengan entre 14 a 18 anos,
que el promedio de calificaciones sea mayor a ocho y una cuota voluntaria mensual.
=3 7] v Enla preparatoria Emilio Pacheco, como es una escuela para adultos, piden que la edad mi-
] nima sea 19 afos y una cuota voluntaria mensual.
-4 ¥ Enla preparatoria Paula Allende, como es un colegio privado, piden que los estudiantes ten-
gan entre 14 y 18 afios y el pago mensual de la inscripcién.

a) De las siguientes opciones, cudl o cudles serian las que le permitirian a Juan ingresarala
d) Discutan en equipo qué significa la parte de la grafica cuando la x es menor que 1. jEstos preparatoria Paula Allende:
valores tienen sentido en la sucesién?

i. Juan tiene 15 anos, sus calificaciones son mayores a ocho y tiene dinero suficiente para
pagar la inscripcién.
ii. Juan tiene 15 aios, sus calificaciones son mayores a ocho y no tiene dinero suficiente para
€) Propongan un bosquejo grafico que represente lo mejor posible a la sucesién. Den argu- pagar la inscripcién.
mentos de su propuesta. iii. Juan tiene 15 afios, sus calificaciones son menores a ocho y tiene dinero suficiente para
pagar la inscripcién.
iv. Juan tiene 15 afios, sus calificaciones son menores a ocho y no tiene dinero suficiente
para pagar la inscripcién.
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b)

iEs posible que Juan eligiera |as tres preparatorias para presentar sus papeles de ingreso? ;Qué
caracteristica lo impide? Y si obtuviera una beca para sus estudios, ;cambiarfa en algo tu res-
puesta?

Dadas las opciones de escuelas, jqué probabilidad tiene cada preparatoria de ser escogida
si las condiciones de Juan fueran las caracterfsticas dadas en i, ii, iii y iv, respectivamente? __

. Un problema de salud

La obesidad en México es una enfermedad que preccupa a la poblacidn. En la siguiente gréfica
estan representadas las tasas de obesidad y sobrepeso por género y regién geogréfica. La informa-
cién comesponde al afio 2009 (las cifras se dan por cada 100 habitantes).

Zona Norte Zona Centro IGudad de México Zona Sur !

I Mujeres [ Hombres |

Fuente: Documento de Trabajo, ndm. 133, junio 2012. Publicacidn del Centro de Estudios Sociales y de Opinién
Publica de la Cdmara de Diputados, LX, Legislatura (p. 9). Consultado el 14 de noviembre de 2012 a las 16:00 horas,

a)

b)

Un presentador de TV mostré la grdfica anterior y dijo:

“La grifica muestra que en la Ciudad de México existe una mayor tasa de obesidad y
sobrepeso comparada con la Zona Sur. A su vez, los hombres tienen mayor tasa de obesidad
que las mujeres en cualquiera de las zonas.”

iConsideras que la afirmacién del presentador es una interpretacién razonable de la grafica?
Da una explicacion que fundamente tu respuesta.

Si se requiere realizar una encuesta nacional para obtener informacién del estilo de vida que
fomenta esta enfermedad:

i. ;A cudl poblaciéon consideras mas oportuno realizarle este tipo de encuesta?

Da una explicacién que fundamente tu respuesta.

ii. ;Qué caracteristicas deberias considerar para elegir el muestreo? Describelas.

NW

¢) Aldisenarse una campana preventiva nacional,
i. ;A quiénesdeberiaestardirigida? Describe alapoblacién.

ii. Teniendo en cuenta la pirdmide de alimentacién saludable que aparece en la siguiente
pdgina, si los resultados de una encuesta dicen que 70% de la poblacién tiene una ali-
mentacién basada en grasas y dulces, ;qué podrias suponer de esa poblacién?

ili. Elabora cinco preguntas que permitirian tener informacién sobre la alimentacién de tu
comunidad.

. Los jarrones de Oaxaca

En la fibrica de una comunidad de Oaxaca se producen jarrones artesanales. Por cada jarrén
vendido se ganan 150 pesos. Asimismo, en la empresa Voild, venden esos mismos jarrones, pero
su ingreso mensual estd dado por laférmula y = —x? + 500. Aunque las grandes empresas siem-
pre ganan mds dinero que las fébricas particulares, en este caso:

a) jCudntos productos debe vender la empresa Voild para no tener pérdidas?

Evaluacléon
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b) ;Como expresarfas la ganancia de la fabrica que esta en la comunidad? ;Qué caracteristicas
tiene este tipo de relacién entre la ganancia y la cantidad de productos vendidos?

¢) Sipara fin de ano se esperan vender 350 jarrones, ja quién le convendrd mas la venta?

Autoevaluacion

Reflexiona acerca de lo que has aprendido en este bloque para resolver los problemas anteriores.
Reproduce esta tabla en tu cuaderno y complétala considerando una escala del 1 al 5, donde 1
es “Totalmente en desacuerdo”y 5 “Totalmente de acuerdo”.

Utilicé en la resolucion Logre comprender y aplicar ; Usaria en la vida cotidiana lo
de situaciones los conocimientos al resolver gue aprendi con
situaciones con

la diferancia entre eventos
complementarios, mutuamente
excluyentes e independientes.
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Bloque 1

Coevaluacion

Con un par de companeros intercambien sus evaluaciones, comenten y comparen las respuestas
que propusieron en ellas y discutan coincidencias y diferencias. Preparen una explicacién para cada
problema de la evaluacién y conviertan sus inquietudes o dificultades en preguntas para compar-
tirlas con el grupo y su profesor. Reflexionen también con sus companeros y profesor sobre lo que
escribiste en la tabla de Autoevaluacién. Es importante compartir tus dificultades y tus fortale-
zas con tus companeros; aprovecha ese espacio para aclarar cada duda que tengan y consoli-
dar sus conocimientos.

Los invitamos a que después del debate completen una tabla producto del consenso del grupo.
Esta experiencia les servira para consolidar sus aprendizajes antes de pasar al siguiente bloque.

Ne w

BEAEZ

El teselado es una forma de cubrir el plano media

técnicase ha utilizado en todo el muﬁda desde rn:tt?::gsgsnﬂasn;;g?lg:: rc; L::cﬂ::rrlfg. E;:a
y paredes; también se ha usado para crear motivos decorativos de muebles, alfombras L: if
cesy ropa. Las dnicas dos condiciones que debe satisfacer un teselado es que no deje h;n ';5

Eque cubra por completo la superficie) ¥ que las figuras no se superpongan, que sélo u:;
Pegadas”. Laimagen de abajo muestra una figura con la cual es posible cl.;brlr el pla:n ba‘jg

las condiciones anteriores. Sin levantar la i
R s e figura, ;qué movimientos harias para obtener un

Aprendizajes esperados

+ Explica el tipo de transformacién (reflexié
n, rotacion o traslacién) que se aplica a u
figura para obtener la figura transformada. Identifica las propiedades que se':unservar:ma
* Resuelve problemas que implican el uso del teorema de Pitdgoras. .

Figura y diseno geométrico




LECCION 2.1

.e/ En esta leccién aprenderas a utilizar ecuaciones cuadréticas para modelar situacio-
nes y resolverlas usando la factorizacién.

Formen equipos para analizar las actividades de esta leccién, donde estudiaran con
sus companeros diferentes situaciones en las cuales serd necesario que determinen
expresiones algebraicas de tipo cuadratico que describan los fenémenos involucra-
dos, asi como generar estrategias para resolver las ecuaciones que emerjan.

Actividad 1. Entre lados y diagonales

Desde los primeros afios de primaria han estado estudiando geometria. Les han en-
senado a distinguir, entre otros elementos importantes que permiten caracterizar
las figuras geométricas, el nimero de sus lados; también han aprendido a calcular
su drea de maneras diferentes y dibujar sus diagonales:

a) Recuerden algunas caracteristicas de los poligonos y anétenlas en la siguiente ta-
bla. Si ya no se acuerdan, dibujen en sus cuadernos las figuras que muestren los
elementos mencionados o busquen informacién en libros, internet o bibliotecas:

| Nombredelpoligono | Figura | Nimerodelados | Nimero de diagonales
Triangulo
Cuadrado 2
5
Hexagono
7
20
78 Bloque 2
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b) ;Qué relacién encuentran entre el nimero de lados y el nimero de diagonales
de cada poligono de la tabla?

¢) jCudntas diagonalestiene un poligonode 12lados? :Cémo lo determinarian?

d) Laexpresién algebraica que relaciona el niimero de lados y el de las diagonales

es:N = "{"T_?'] Analicen con sus companeros a qué se refiere la variable “N*

y aqué, la variable“n”.

e} jCuantos lados tiene un poligono de 27 diagonales? (Y unode 90
diagonales?

f) Analicen con sus comparnieros las respuestas obtenidas, comparen las estrategias
que siguieron para contestar las preguntas y escriban en su cuaderno las ideas
principales.

Actividad 2. Entre grdficas y raices

En segundo afo estudiaron cémo graficar funciones lineales, es decir, funciones del
tipo y = ax + b; asimismo, aprendieron a determinar sus raices observando con cui-
dado la interseccién de la gréfica de la funcién y el eje de las x.

a) Calculen las raices de las siguientes funciones lineales, expliquen cémo lo hicie-
rony escriban sus conclusiones en el cuaderno.

(%]
w

interactivos del Bloque

I, péginas 15 a 17 de

la GIS (Guia interacti~
va para Secundaria);
Matematicas 3, la cual
puedes consultar en httplf
basica.sep.gob.mod dgdgiel
ovalgisfindex. himl:
(consultada en noviembre
de2012).

Compartan y discutan
Con sus compafieros las
fespuestas.

/

T T T -
7/'1__1 1 2 1
-2

-2

(a) (b) (c)

b) Sibien en el siguiente bloque se trabajara con mayor detalle y profundidad la ma-
nera de graficar funciones cuadraticas, ahora los desafiamos a “leer” sus graficas
y a determinar sus rafces; es decir, a determinar los puntos donde la grifica in-
terseca al eje de las x y a descubrir otra manera de escribir la expresién general
de estas funciones.

Vimos en la Leccién 1.1 que la expresion general de una funcién cuadratica es:
y=add+ br+c

Sin embargo, esta expresion general puede expresarse de manera factorizada como:
y = alx — p)(x — q), donde p y g son las rafces de la ecuacion, siendo a el mismo co-
eficiente del término cuadratico. Apoyandonos en esta dltima expresién, explore-
mos cémo determinar las expresiones algebraicas de funciones cuadraticas de las
que sdlo conocemos su grafica.

¢) Trabajando con sus companeros determinen las ralces de las funciones cuadra-
ticas mostradas en las siguientes grificas y escribanlas en su cuaderno.

2 4
3 T T T
/l’ 2 5 /r/E

T T
3 4
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Para complatar y profun-
dizar tus conodimientos,
te recomendamos resolver
las actividados 16y 17 del
Blogue N, paginas 35 a 37
de la GIS (Guia interac-
tiva para Secundaria).
Matemdticas 3, la

cual puedes consultar en
https:/fapp.box com/
s/4757545f65¢49250a3bf
(consultada en octubre de
2013) Comparte y discute
con tus companieros las
respuestas.
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6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
3 1 2 3 4\ §
—i (P [ TN O T 6
- i
3
-3
(a) (b)
7
&
6
5 5
4 4
3
2 3
1 2
—5 —4 —-"’\il:}/ 2.3 4 3 L
-1 1 2 3 4 5 6
- -1
(c) (d)

c.1) ;Aquégrifica le corresponde la expresion algebraica:y = (x + 3)ix — 1)?
Argumenten su respuesta; aprovechando los datos del inciso anterior, escriban
las expresiones algebraicas factorizadas de cada una de las funciones conside-
rando que, en estos casos, a sélo puede tomar el valor 10 —1.

¢.2) ;Qué valores toman, en cada caso, los coeficientesa, b, y ¢ de la expresién general
de la funcién cuadrética? ;C6mo se pueden determinar?
Analicen con su profesor la relacién entre los valores de las raices de las funcio-
nes y los coeficientes de sus expresiones generales.

c.3) Silaexpresion algebraica de una funcién es: y = ¥ + 5x, dondea= 1;b=5y
¢ = 0, jcudl es su expresién factorizada? 1Y sus ralces? iQué
relacién existe entre a, by c y los valores de las raices de la funcién?

c.4) Compartan con sus companeros las respuestas de cada inciso y analicenlas con
su profesor para escribir las conclusiones en su cuaderno.

Actividad 3. Coémo experimentar con situaciones: incremento
de la ganancia de una empresa

Don Mateo desea aumentar las ganancias de su empresa “Friolito”, donde cobra $600
cada semestre a sus 15 clientes por el mantenimiento de cada aire acondicionado.

NW

Para aumentar sus ganancias solicita un estudio mercadotécnico, el cual le recomien-
da disminuir la péliza, ya que por cada $100 que la disminuya podria incorporar a
cinco clientes.

¥ MANTENIMIENTO FCTU
ING. MATED GARCIA LEGN 00720
Coe 120Gl Inwsmril P 0431
e Loen Tal, 81
*:q . LS Bt
CURNTE Juan Peérez Gloria REC P e
bosxcnio  CalleFieno 654, Col. Industrial P am1
[Monterrey, Edode Nuevo Ledn Tl o7 w210
Camfiisd Crpun ki | 70T
MANTENIMIENTO DE AIRE $51725
ACONDICIONADO
Bt 55105
- FECHA DE APROVACION  10/04/2013 wa e | GERTS
— ] 5600
e
1 OBT: FEA0Y b0r1onM
e Fage us uns sola sshibicion  EFGCTOS ASCALES AL PAGD
[ Mesio depaqo EFECTID  CLIENTAS et sasssimness

a) ;Encudntos pesos debe reducirse la tarifa para que don Mateo obtenga la maxi-
ma ganancia semestral? ;obtendra mas ganancias si inscribe mas
personas que paguen una pdéliza menor? Analicenlo con sus companeros luego
de completar la siguiente tabla:

s w.
mm:::;::’dm Disminucién de precio H?I:::: [ Poliza semestral T Ganancia semestral
0 - 0 15 - 600 - 9000
1 100 | 20 500 |
2 | | l

b) De las siguientes expresiones algebraicas:
G = (600 + 100x)(15 + 5x) G=5(120 — 20x)(3 + x)
G = 9000 + 5x — 100x? G = (600 — 100x)(15 + 5x)

donde G = ganancia semestral y x = nimero de disminuciones en la péliza realizadas.
;Cudl describe la ganancia semestral de don Mateo? Analicen

Lecclén 2.1



Busquen en Internet la pagi-
na de ka Televisién Educativa
que la SEP propone explorar
(httpu/Awww.televisione-
ducativa.gob.maindex.
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wvideo: Resolucion de
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con sus compafieros las
respuestas.
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con sus companeros y escriban en sus cuadernos la conclusién a la que llegaron;
argumenten la estrategia utilizada para decidir. Expliquen también las razones por
las que se rechazaron las otras expresiones cuadréticas.

¢} ;Qué cantidad de disminuciones en la péliza provocaria que Don Mateo tuviera
unaganancia nula? Teniendo en cuenta lo anterior, jqué
nimero de clientes no le conviene aceptar a Don Mateo?

Una sintesis...

En lecciones anteriores se percataron de que las ecuaciones de segundo grado tie-
nen la forma y = ax? + bx + ¢, donde a, b y ¢ son nimeros que por lo general co-
nocemos y x es la incégnita cuyo exponente maximo es 2 (lo cual le da el nombre
al tipo de ecuacién); asimismo, determinaron el nimero maximo de soluciones que

pueden hallarse. En la primera actividad nos encontramos con una expresién cua-

dratica que involucra dos factores: N = M donde n corresponde al numero de

lados y N el nimero de diagonales que tiene el poligono estudiado.

Por ejemplo, si un poligono tiene 15 lados, el nimero de diagonales que quedan
determinadas en esa figura geomeétrica es:

Es decir, para determinar el numero de diagonales que tiene un poligono, conocien-
do el numero de lados es necesario:

Se complica un poco determinar el nimero de lados que tiene un poligono si se co-
noce el nimero de diagonales. Por ejemplo, si saben que el poligono tiene 20 dia-
gonales pueden determinar que sus lados son ocho. ;Qué estrategia pueden utilizar
para determinarlas?

En la Actividad 2 pudieron observar que cuando una funcién cuadritica tiene dos

raices reales se puede establecer la expresion algebraica:
y=ax+bx+c=alx—p)x—q)

donde p y g son las raices de la funcién cuadrética que determinaron observando

el punto donde la gréfica corta al eje de las x; es decir, hallaron graficamente las so-
luciones de: ax* + bx + ¢ = 0, sin conocer aln los valoresde a, byc.

Por ejemplo, la expresién algebraica de la grifica b es: y = —x{x — 4) ya que las
soluciones de la ecuacion cuadratica: —x(x — 4) = 0 som: p = yg=
mismas que se pueden observar en la gréfica. Ademas, si desarrollan
la multiplicacién de factores de: ¥y = —x(x — 4) se obtiene que:

y=—x+

donde se observaquea= —1,b= yc= ;

Esdecirque:y = —x(x — 4) = — x* + 4dx

PN V)

Recuerden que resolver una ecuacién cuadratica es encontrar un par de valores para
la incégnita involucrada, de tal manera que la igualdad se mantenga o se comprue-
be. Por ejemplo, en la Actividad 3 se puede analizar la ganancia de don Mateo con
la ecuacién:

G = (600 — 100x)(15 + 5x)

¥y, para asegurar que no haya ganancia basta anular uno de los factores estableci-
dos, es decir que:

600 — 100x = 0 cuando x =
(600 — 100x)(15 +5x) = 0'si <:a
15+ 5x=0cuando x =

Vemos que los valores determinados resuelven la ecuacién cuadritica propuesta,
pero, ;ambas son soluciones del problema? Jpor qué? (recuerden que x
describe el nimero de veces que disminuye 5100 el precio de la péliza para arreglar
los aparatos de aire acondicionado).

También se puede rescribir la expresitn algebraica como:
G = (600 — 100x)(15 + 5x) = 500 (6 — x)(3 + x)

;Qué informacién inmediata nos da esta expresion equivalente al igualarla a cero?

Analicenlo con sus compaferos y reflexionen también en las operaciones
realizadas para lograr esta expresién equivalente; desarrollen con cuidado la expre-
sion algebraica, es decir, realicen el producto de los factores sin olvidar el 500 que
aparece como factor inicial de estos binomios:

500 (6 — x)(3 + x) =500( )
= ¥+ }x+( )
Aligualar a cero la expresién desarrollada, se tiene que:
9000 +1500x — 500x*=0
lo cual se simplifica escribiendo una expresién equivalente como:
-x*+3x+18=0

misma que se obtiene al considerar que los coeficientes de la expresién original son
multiplos de y como es un nimero distinto de cero, podemos dividir
todos sus términos por ese valor, sin alterar la igualdad.

{Qué relacion perciben entre las soluciones de la ecuacién x, = 6yx, = —3 con los
coeficientes de la misma dondea= —-1;b=3yc= 187

En general, se puede determinar la relacién que existe entre las raices de una fun-
cién cuadratica y los coeficientes de su expresion general, comparando las expre-
siones (1) y (2):

y=alx — p)(x — q), donde py gsonlasraicesya=0 (1)
y=axt+bx+c=0 (2

Lecddn 2.1
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En sus cuadernos desarrollen la ecuacién (1) y comparen los coeficientes que en-
cuentren en ella con @, by ¢ de la ecuacién (2) y muestren después que p + g = —
7Y auepq = ;—. Expliquen este resultado general con sus palabras:

Utilicen estas ideas para determinar las soluciones de la ecuacién¥* — 7x + 12=0

1. El maestro de Fisica sugiere a un grupo de estudiantes que investiguen el fené-
meno de la caida libre de objetos, es decir, que describan como cae un cuer-
po, suponiendo gue no existe friccién del aire. Luego de buscar la informacién
saben que un objeto en caida libre se mueve bajo la dnica influencia de la atraccién
gravitatoria (cuyo valor es aproximado a 10 m/seg?) segtin la siguiente expresion:

h=h, -5
donde h indica la altura en la que el objeto se encuentra en determinado tiem-

po (1) y h, representa la altura inicial del objeto, es decir, la altura que tiene
antes de caer por su propio peso.

= g ~ a) Los estudiantes deciden explorar este fenémeno tiran-
l Tiempo (s) T Altura (m) do una pelota desde cierta altura registrando en la ta-
‘ 0 20 bla de la izquierda los siguientes datos:
| @3 et ;Desde qué altura tiraron la pelota? ¢Cudl es la
‘ 1 15 expresion algebraica que describe la calda de esta pelota?
| 15 8.75
L | b) Al no poder recabar mas datos deciden utilizar un gra-

ficador (por ejemplo, el software Geogebra) para obser-
var la grafica. De esta forma logran determinar el tiempo
que tarda en llegar a diferentes distancias del suelo.

Distancia al suelo (m)
Tiempo (s)
] T O T T
-10 =5 l 5 10

Bloque 2 ‘:‘_v
Ne ¥

Observen con cuidado la gréfica y pinten con otro color la parte de ella que
corresponde al fendmeno estudiado. jQué parte de |a grifica no tiene senti-
do en este fenémeno? ¢Podrian existir dos tiempos distintos en
los cuales la pelota toca el suelo? iPorqué?

¢) jCudl seriala expresion factorizada de la caida de la pelota? 1Qué
informacién nos proporciona la gréfica?

d) jCudntos segundos deben pasar para que la pelota esté a siete metros del
suelo? ly acinco metros?

e) Comprueben sus respuestas de los incisos anteriores analizando con sus com-
paneros y profesor la estrategia seguida para resolver las ecuaciones cua-
dréticas involucradas en cada caso.

fi De ser posible, realicen la experiencia en la escuela arrojando una pelota des-
de la mayor altura posible, recabando los datos varias veces para comparar
los resultados con los otros estudiantes. Analicen con su profesory compa-
fieros lo logrado, sintetizando su experiencia en un cartel informativo para
colgar en su salén.

2. Los estudiantes siguen investigando la calda libre y encuentran que si el obje-

to es empujado hacia abajo con cierta velocidad, la expresién que describe la
caida es:

h=h, — kt — 5

donde k es una constante relacionada con la velocidad que se le imprime al ob-
jeto al dejarlo caer. Luego de varias pruebas, se percatan que |a expresién que
mejor se ajusta para describir la calda de su pelota desde 15 m de altura es:

h=15 - 10t — 5¢
y al utilizar Geogebra obtienen la siguiente gréfica:

Distancia al suelo (m)

Tiempo (s)

3 il fe BEmy

a) Analicen la parte de la grifica que corresponde al fenémeno estudiado y pin-
tenla de otro color, marcando también los puntos que indica la altura desde
la que se arroja la pelota y el momento en el que llega al suelo. jCudl es la
altura inicial? ¢Y el tiempo que transcurre para tocar el suelo?

Busquen una manera de comprobar sus respuestas y coménten-
las con su profesor.

;Sabias que?

Galileo Galilei publics en
1638 el libro: Discorsi e
dimostrazioni matemati-
che intorno a due nuove
scienze attinenti la mec-
canica, con los resultados
de sus investigaciones
sobre mecanica, sen-
tando asi bases fisicas
¥y matematicas para el
analisis del movimiento.
Te recomendamos que
explores la pagina del
Museo Virtual Galileo
en http://www.museo-
galileo.it/ donde podrds
observar varios de los
artefactos creados por
este cientifico para ve-
rificar sus ideas sobre el
movimiento.
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Utilicen sus calculado-

ras para comprobar las
respuestas que hallen en la
Actividad 3 y comparenlas
con las de sus companeros.
Compartan y discutan

con sus compafienos las
respuestas.
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b) Determinen el tiempo en el cual la pelota se encuentra a ocho metros del
suelo; {En qué tiempo estara a cinco metros?

¢) Los estudiantes observan que pueden rescribir la expresién cuadriatica fac-
torizandola de la siguiente manera:

h=-5-(t+3)-(t—1)
Desarrollen con sus companeros esta expresién para comprobar que se trata de
la expresién inicial. Analicen el significado de cada factor y la informacién que
brinda. Por ejemplo, jpara qué valores de t, h = 07 ;Qué estra-

tegia utilizar para encontrarlos? JLa expresion factorizada facilita
la tarea? ;Qué opinan? Escriban su conclusién en su cuaderno.

1. Dadas las siguientes ecuaciones cuadraticas, determinen sus soluciones con el
método de factorizacién examinado en esta lecciéon:

a) 2x2=18
b) x*-27=0
) x*=5x

d) (x—6)x+6)=13
e) ¥*+ 12x+ 35=0
H 2x*—6x+4=0
g) Sx(x— 1) — 2(2¢2 — 7x)= -8
4. Un deportista caminé 30 km durante cierto nimero de horas. 5i hubiese cami-

nado un km mds por hora habrfa tardado una hora menos en recorrer la misma
distancia. ;Cudntos kilémetros por hora recorrié?

5. Analicen la relacion que existe entre los coeficientes a, by ¢ de la ecuacion cuadrdtica
ax’ + bx + ¢ = 0y sufactorizacién alx — p)(x — g) = Outilizando sus soluciones p
y . Argumenten ampliamente sus conclusiones y escriban en sus cuadernos una
regla general para hallar las soluciones de este tipo de ecuaciones cuadréticas.

En esta leccién han trabajado con expresiones algebraicas cuadraticas y analizaron
cémo resolverlas con el método de factorizacién; es decir, determinaron los valores
de la incégnita utilizando la relacién existente entre los coeficientes de la ecuacién
y los valores de sus soluciones. Es importante que resuman en sus cuadernos la for-
ma de determinar las soluciones de ecuaciones cuadraticas del tipo:

a) ax?= ¢ yexpliquen la estrategia que conviene utilizar para hallar sus soluciones.
Por ejemplo, hdganlo para: 3x* = 27

b) ax® + bx= 0y la expresen de manera factorizada, determinando sus soluciones
y argumentando el proceso seguido. Recuerden que sélo se trata en este caso
de extraer como factor comun a x"entonces: x ( . )=0

Por ejemplo, hdganlo para: 2x! + 3x =0

¢) ax* + bx = cyla expresen de manera factorizada, suponiendo que conocen las
soluciones; asimismo, establezcan la relacién de a, by ¢ con sus soluciones.

Por ejemplo, hdganlo para: x* + 5x = 6, donde sus raicessonp = 1y g = —6.

Si la ecuacién cuadrética tiene dos soluciones iguales (como x, = x, = k), jcual
serfa la expresién algebraica factorizada de la ecuacién? ;Cual serfa si x, y x,son di-
ferentes? ;Cudl seria su expresién algebraica desarrollada? Argumenten cada caso
en su cuaderno y analicenlo con sus companeros y profesor.

NW

LECCION 2.2

En esta leccién realizards el anélisis de las propiedades de la rotacién y de la trasla-
cién de figuras.

Actividad 1

A B

Enuna hoja en blanco, calquen la figura A. Recértenla y sobreponganla a la figura A de
tal manera que ajuste en todas sus partes, a esta nueva figura la llamaremos figura C.

a) Sin levantar la figura C del plano de la hoja, deslicenla y roten la figura C hasta
sobreponerla a la figura B de tal manera que coincida en todas sus partes.

b) Lasfiguras Ay C, json congruentes?
¢) Las figuras By C, json congruentes?

d) (A partir de este procedimiento podriamos afirmar que las figuras A y B son con-
gruentes?

e) Altrasladar y rotar la figura C, ;sufrié alguna deformaciéon?

Actividad 2
Tenemos los segmentos de recta ABy A'B'
A B A B'

a) Propéngan dos criterios para comprobar que AB y A'B’ son congruentes.
b) Trasladen el segmento AB en la direccién b, 3 cm.

A B b

>

¢) Trasladen el segmento AB en la direccién b, 1 cm.

GLOSARIO i, P
En Geometria se dice que
dos figuras son congruen-
tes si hay una transforma-
cidn rigida que lleva una
sobre otra. Rotaciones y
traslaciones en el plana,
pueden ser interpretadas
como transformadiones
rigidas.
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d) Trasladen el cuadrilatero en la direccién y una cantidad cualquiera,

>

€) Trasladen el tridngulo rectdngulo en cada una de las direcciones senaladas. En
la direccién b, un centimetro, en la direccién ¢, dos centimetros y en la direccién
d, cuatro centimetros.

Actividad 3

a) ;Un dngulo es una figura geométrica? Expliquen su respuesta y discitanla con
sus companeros y su profesor.

b) Euclides dice en uno de sus axiomas, “todos los dngulos rectos son iguales”.

Quiere decir esto que un dngulo recto se puede trasladar. Tomando como base
al dngulo recto que se coloca a continuacién, en su cuaderno, traslddenlo en la
direccién y las unidades que se indican.

Trasladenlo el dngulo recto

| Direccion | Unidades

- 2cm

N 2cm

90° / 2cm
\ 2cm

Actividad 4

Tenemos el tridngulo equildtero AABC en dos posiciones distintas. La posicidnde la
derecha (CAB) se obtiene moviendo el tridngulo de la posicién inicial (ABC).

C B

a) ;Sepuede llevar el tridngulo AABC en la posicién (CAB) a través de una traslacién?

b) Eltridngulo verde se obtuvo a partir de una traslacién del tridngulo naranja. ;Al
realizar dicha traslacién, identifican algin punto del tridngulo naranja que haya
quedado sin moverse?

¢) Eltridngulo verde se obtuve como resultado de un giro de 45° del tridngulo na-
ranja. ;Al realizar dicha rotacién, identifican algin punto del tridngulo naranja
que haya quedado sin moverse o fijo? Si es asi, sendlenlo en la figura.

Acttvidad 5 R
Notacion: P, denota que en un giro, ese punto queda fijo.
Tenemos la letra R en el plano

a) Fijemos un punto en el plano (centro de rotacién).
b) Sefialemos un angulo de rotacién.

¢) ;Cudl de los dos movimientos sefialados abajo es el resultado de la rotacién?
Expliquen en su cuaderno su eleccidén.

R R
R »
[ i
. [~
Pi 43
Movimiento 1 Movimiento 1
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Actividad 6

Denotamos en cada caso el segmento AB inicial con rojo y con azul, el segmento
resultante de una rotacién,

Para cada una de las siguientes rotaciones, identifiquen el centro de rotacién sefa-
ldndolo sobre la figura.

Rotacidn 1 Rotacién 2
-
A B A | B
2] L 5
Rotacién 3 Rotacién 4

Actividad 7

Roten cada una de las figuras que se dan a continuacién en el dngulo y la direccién
que se indica. El punto marcado en rojo constituye el centro de rotacién en cada caso.

a)
C c C C
Ay Az Az As
Figwa | Movimiento i
A 45° en el sentido de las manecillas del reloj
A I 45° en el sentido contrario a las manecillas del reloj
A, 90°enel sentidode las manecillas del relo
A, - 120° en el sentido contrario a las manecillas del reloj
b)

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Figura T Movimiento
1 90° en el sentido de las manecillas del reloj

180° en el sentido contrario a las manedillas del reloj
360 en el sentido de las manecillas del reloj

a0 W R

90° en el sentido contrario a las manecillas del reloj

. Una sintesis...

Para realizar una traslacién se requiere conocer la direccién y magnitud de la misma.

En las actividades anteriores hemos realizado dos tipos de transformaciones: tras-
lacién y rotacién. Dichas transformaciones forman parte de lo que se conoce como
transformaciones geométricas.

Una caracteristica importante de las transformaciones de rotacién y traslacién es
el hecho de que las figuras sometidas a dichas transformaciones no experimentan
deformacién alguna.

En las actividades anteriores han trabajado con transformaciones y empleado tér-
minos como direccién, magnitud, angulo, sentido. Repasando las actividades ana-
licen estos términos con sus compaferos e indiquen cudles son los aspectos que se
deben considerar para realizar...

- una traslacién

= una rotacion

a) Elijan tresimagenes que llamen su atencién en cada una de las direcciones de in-
ternet que han explorado, y que correspondan a transformaciones de rotaciény
traslacién. Cépienlas y péguenlas en su cuaderno explicando sus caracteristicas
como transformaciones geométricas.

b) jlLes dicen algo las siguientes figuras?

F I L N P T
EE B B " N
EE B E EN BB

" B B = BEm
HE EE B
=)

u v W X ¥ 1
g8 | u H ER
| EE EEE EE N

{5e podria afirmar que el juego de Tetris se basa en trasformaciones de trasla-
cion y rotaciéon?

{Qué tipo de traslaciones y qué tipo de rotaciones? Expliquen con detalle en
su cuaderno.

¢) Con un compafero ingresen en Internet a un juego de Tetris. Anoten cudntas
traslaciones y rotaciones debieron de realizar para ganar el primer juego (ju-
gando el nivel mas basico).

a) ;Qué pasos se deben realizar para trasladar el cuadrilatero ABCD en una direccién 30°
a partir de la horizontal, la cantidad de 3 cm?

)

Exploren en un buscador
de Intemet, como Google,
ejemplos de traslaciones
y rotaciones. Escriban, por
ejemplo, en el explorador:
“Imégenes de figuras con
traslaciones geométricas, e
iméagenes de figuras con
rotaciones geométricas”.
Compartan y discutan
€ON SuS compaieros las
respuestas.
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b) ;Qué pasos se deben realizar para rotar el cuadrilidtero ABCD respecto al punto
c?

A

€

€) ;Qué pasos se deben realizar para rotar 60° el cuadrilatero ABCD del inciso b) res-
pecto al punto o?

1. Tomando como referencia los ejes coordenados, tenemos el tridngulo AABC de
coordenadas (0,2), (3,0) y (2,3), trasladen el triangulo en la direccién y las uni-
dades que se indican, senalando las nuevas coordenadas en cada caso.

5
0o i |
$ A los vértices
1 § a) 2 unidades hacia la derecha | (, ),(, ).(,)
-7 -6 -5-4-3-2-1_,| 1 2 34 56 78 ) .l'z‘;u‘i';::d‘shad“'“ ERIERINY
:: ¢) 3 unidades hacia arriba | SN0 G Y i
= d) 2 unidades hacia abajo (a00.00,)
-5

92
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Nota: En el ejercicio anterior se hicieron traslaciones [derecha, izquierda, arriba, abajo), ahora realizaremos
otras traslaciones, pero poniendo atencién en dos elementas: la direccion en la que se realiza la traslacion y la
magnitud o unidades de dicho desplazamiento. Para plantear dichas traslaciones lo haremos a través de una flecha
(la onentacidn serd la que indica la flecha y su magnitud o tamano del desplazamiento, el tamano de la flecha).

NW

2. Auxilidandos de escuadras y compas, realicen las traslaciones que se indican en
cada caso, respetando la direccién de la flecha y la longitud o magnitud de la
misma.

a) b)

y y

4

X x

3. Observen la siguiente figura que tiene dos traslaciones: una marcada con una
flecha azul y la otra, con una flecha verde hagan lo que se pide.

A%

a) Realicen primero la traslacién azul y, a la nueva posicién del tridgngulo que
obtengan, apliquen la traslacién sefialada con la flecha verde. Dibujen en
su cuaderno el resultado de realizar ambas traslaciones.

y

b) ;Seobtendrd el mismo resultado si se aplica primero la traslacién verde y lue-
go la traslacién azul?

4. Para el tridngulo equildtero que se muestra a continuacién, realicen las rotaciones
que se indican, tomando el origen de coordenadas como centro de rotacién.

a) 0°en el sentide de las manecillas del reloj.

b) 90° en el sentido contrario a las manecillas del reloj,

¢) 180° en el sentido de la manecillas del reloj.

d) 180° en el sentido contrario de las manecillas del reloj.
e) 360° en el sentido contrario de las manecillas del reloj.

5. Para el tridngulo equilatero que se muestra a continuacion, realicen las rotaciones
que se indican, tomando el origen de coordenadas como centro de rotacién.

Lecclén 2.2
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/N
71N

a) 0%,

Todos los giros siguientes se hardn en el sentido de las manecillas del reloj.

b) 45°

c) 90°

d) 120°

e) 180°

f 240°

g) 270°

h) 380°

iHay algin movimiento en que la figura coincida consigo misma?, jcual?

6. Tenemos el tridngulo equilitero de vértices 1,2, 3.

a) ;Cémo debemos rotar el tridngulo equilatero que se da a continuacién para
que...

O=D

1 2 3 1

i. el vértice 1 se convierta en el vértice 2.
ii. el vértice 2 en el vértice 3.
ii. y el vértice 3 sea ahora el vértice 1.

Es decirque el ,1’”\ (1, 2, 3) se transforme en el /\-,(3, 1.2

b) ?iﬂ;\;ulendo con la misma idea, ;qué rotacién transformarfa el ,ﬁ{‘l. 2,3 enel
(2,3,1)?

En otras palabras...

SN

{Hay otra rotacién que produzca el mismo efecto?

NW

7. Siguiendo el mismo criterio del ejercicio anterior, jqué rotaciones hay que efectuar
para hacer las transformaciones del cuadrado que a continuacién se indican?

a) jQué rotacién transforma el cuadrado (1, 2, 3, 4) en el cuadrado (4, 1, 2, 3)?,
ipuede haber otra rotacién que produzca el mismo efecto? Expliguen su

respuesta.
4 3 3 2
1 2 4 1

b) jQué rotacién transforma al cuadrado (1, 2, 3, 4) en el cuadrado (3, 4, 1, 2)7

O =

1 2 3 4

¢) ;Hay una rotacién que produzca el mismo efecto? Expliquen su respuesta,

En esta leccién, al analizar los movimientos de rotacién y traslacién, entraron a un
conjunto de ideas geométricas que se denominan transformaciones rigidas del pla-
no. Estas transformaciones nos permiten explorar nuevas propiedades matematicas
con sélo mover figuras, por tal razén dichas transformaciones se convierten en una
herramienta simple y poderosa para crear matematicas.

Lecclén 2.2
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GLOSARIO

nan transformacdiones
geométricas rigidas a
aquellas transformadiones
que no deforman las figu-
ras, es dedir, s6lo mueven a
la figura pero no cambian
ninguna de sus medidas.
Como no hay variacin
alguna, a estas transforma-
ciones también se les cono-
ce como isométricas (igual
medida). Tal es el caso de
las traslaciones, reflexiones
y rotaciones.
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En el plang, se denomi-

LECCION 2.3

En esta leccién realizards construcciones de disefios que combinan la simetria axial
y central, asi como la rotacién y traslacion de figuras.

Sitenemos la letra F en el plano, podemos jugar con ella haciendo uso de transfor-

maciones geométricas.
F —

F &
Angulo de

Eje de reflexion
. oespejo ¥ rotacién

Centro de
rotacién

Actividad 1

Para cada una de las figuras que se dan a continuacién, dibujen el efecto de la trans-
formacién que se indica.

Trasladen en la direccion y la
magnitud de la flecha — .

Roten un angulo de 90° en el
sentido contrario a las

manecillas del reloj, siendo el
punto rojo el centro de rotacién  *

Reflejen respecto al eje
punteado

Actividad 2

Tenemos la composicién de dos traslaciones. El resultado de esta composicién es
una nueva transformacién. ;Qué tipo de transformacién se obtiene?

Primera
traslacién
/ \‘
F %,Q_&d Posicion final

']
Posicion Inicial

Ne w

Actividad 3

Aplicamos la composicién de dos transformaciones a la letra F, primero una tras-
lacién y posteriormente una rotacién.

traslacion F &

\v/ Posicién final

Como observards, la letra F quedd en una nueva posicién en el plano. Observen con
atencién la posicién inicial y la posicién final de la letra F.

Conjetura: ;qué tipo de transformacién geométrica lleva a la letra F de posicién inicial
a la posicién final que se indica? ;Una rotacién? jUna traslacién? Argumenten su
conjeturay disctanla con sus comparieros.

Posicion inicial

Actividad 4
En colaboracién con otro comapafiero hagan lo que se indica:

Dada la figura #3= en la posicién A, describan en |a tabla de abajo la sucesién de
transformaciones geométricas que hay que efectuar para llegar a la posicién final B.

F=0n

OB D T o o &
Posicion , M 2 A A A posicion
A ' A B

Transicion T Transformacién o transformaciones ]

Apasaah,
A, pasaaA,
A pasaah,
A pasaah,
A pasazA,
Apasaah,

A, pasaal,

A pasaaB

Actividad 5

Exploren las dos composiciones que se dan de una misma figura. En el primer caso
se da una composicion de transformaciones. En el segundo caso se cambia el orden
de dicha composicién.

GLOSARIO

La composicién de dos
transformacion es la
ransformacion que resulta
de aplicar sucesivamente
dos transformaciones a una
figura geométrica.
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GLOSARIO j .=

Decimos que una figura es
simétrica, si es posible
aplicarle dertas isometrias
que denominaremos ope-
raciones de simetria, que
dejan a la figura entera sin
alteracion mientras permu-
tan sus partes.

Estas operaciones pueden
ser, rotaciones, reflexiones
y la identidad.
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RT

a) 5iala composicién de una traslacién seguida de una rotacién le cambiamos el
orden de aplicacién de dichas transformaciones, ;se obtiene la misma transfor-
macién geométrica? Analicen y discutan esto con sus compareros y escriban
sus conclusiones en su cuaderno.

b) Dibujen en su cuaderno otro caso similar con el fin de corroborar las conclusio-
nes a las que llegaron.

Actividad 6

Las tres figuras que se dan a continuacién se han sometido a una composicién de
reflexiones, donde e1 y e2 denotan ejes de reflexién,

Analicen con sus compafieros cada composicién y respondan las preguntas que a
continuacién se formulan.

el e2 T
. e2
IO=|=0ll/, o
el ¢ } q
e2

a) Poniendo atencién en la disposicién de los ejes, jqué se puede decir de los ejes
de simetria o reflexién en cada uno de los casos?

b) Para cada situacién establezcan una conclusién, indicando qué tipo de transfor-
macién es el resultado de la doble reflexion. Justifiquen su respuesta.

Una sintesis...

En una transformacién rigida, llamamos punto fijo al que no se mueve bajo dicha
transformacién.

Transformacién /' mueve [/ Caracteristicas

Traslacion K —= K No tiene puntos fijos

Rotacién K - * Tiene un punto fijo

Reflexidn K —= A Sus puntos fijos son el eje de reflexién
Identidad K R K Sus puntos fijos son todos los puntos

Ne W

1. Tomemos el segmento AB y designemos por O el punto medio del segmento AB.

= D E
A } t t ]

|
|
0

a) Decimos que los puntos Ay B equidistan del punto O. ;Qué significa esto?

Se dice que el punto B es el simétrico de A respecto del punto O.

b) Marquen sobre el segmento AB, los puntos simétricos de C, D, E, respecto de ‘r
Q. Al punto O se le denomina centro de simetria.

2. A continuacién se muestran distintas rectas trazadas sobre un mismo rectidngulo

ABCD.
8] C D cbD G
B A B A B
C [)'4 D [
AT B A B A B

a) jCudles de dichas rectas dividen al rectdngulo en dos partes congruentes?
Expliquen su respuesta.

b) A partirde larespuesta del inciso anterior sefialen aquellas rectas que sean
ejes de simetria del rectdngulo.

¢) Paracada eje de simetria encuentren al menos tres pares de puntos simétricos.
d) jQué punto podria ser un centro de simetria en el cuadrado? Sendlenlo.

3. Sobre la circunferencia con centro en Q se han trazado tres rectas distintas.

o® | o® o®

a) jCudlesrectas dividen a la circunferencia en dos partes congruentes? Expliquen
su respuesta.

b) A partirde larespuesta del inciso anterior, sefialen aquellas rectas que sean
ejes de simetria de la circunferencia.

¢) Paracada eje de simetria encuentra al menos tres pares de puntos simétricos.
d) ;Qué punto podria ser un centro de simetria en la circunferencia? Sefdlenlo.

4. Dado el tridangulo equilitero AABC, lleven a cabo lo que se solicita.
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a) Tracen sobre el tridngulo todas las rectas que lo dividan en dos partes

congruentes.

b) A partir de la respuesta del inciso anterior, sefialen las rectas que sean ejes

de simetria del triangulo.

¢) Paracada eje de simetrfa encuentren al menos tres pares de puntos simétricos.
d) jEltriangulo equildtero admite un centro de simetria? Expliquen su respuesta.

5. Paracada una de las siguientes figuras, indiquen si admiten las transformaciones
’ simétricas que se proponen. Analicen cada caso con sus companeros.

De las tres figuras que se dan, podemos decir:
i. que una de ellas admite un eje de simetria o que tiene simetria axial,
ii. otrade ellas inicamente tiene simetrfa de rotacién o un centro de simetria,
jii. por dltimo, la figura restante admite las dos simetrias (la axial y |1a de rotacién).
iA qué figura se refiere cada una de las afirmaciones? Justifiquen su respuesta.

—

I

1. El cuadrado admite ocho transformaciones simétricas, es decir, ocho movimien-
tos que permiten que al moverlo quede sin cambios. En el cuadrado de abajo
mostramos dos ejes de simetria y el centro de rotacién. Dibujen los ejes de si-
metria faltantes y describan las ocho simetrias que admite el cuadrado.

el: Eje
e2: Eje
C: Centro de rotacion

100 Bloque 2
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Lel

e

Lo

-

2. Apartirde la figura base se construyd un adoquinado de laregién que
abajo se muestra. Empleando distintos colores, senalen las diferentes disposi-
ciones en que se repite la figura con el fin de rellenar la regién; ademas, descri-
ban para cada caso qué transformaciones geométricas se deben efectuar para

alcanzar ese propésito,

En esta leccién analizaron la nocién de transformacién geométrica, en particular se
examinaron las transformaciones de traslacidn, rotacién y reflexion. Aprendieron que
dichas transformaciones son rigidas, es decir, no deforman las figuras y, por lo tanto,
conservan todas sus medidas; por ello también se conocen como transformaciones
isométricas. También conocieron un tipo de transformaciones que al ser aplicado a una
figura tiene la caracteristica de que dejan a la figura, sin cambio alguno, esto tiene es-
trecha relacién con las caracteristicas geométricas de las figuras pues aquellas admiten
en sl mismas ejes y centro de simetria, dichas transformaciones se llaman simetrias.

Leccldn 2.3
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LECCION 2.4

En esta leccién identificaras la relacién entre las dreas de los cuadrados que se cons-
truyen sobre los lados de un tridngulo rectangulo.

Actividad 1. Los terrenos vecinos (Primera parte)

Bartolo cultiva hortalizas en un terreno triangular como el de la figura adjunta. Su
propiedad colinda con tres terrenos cuadrangulares, dos de ellos pertenecen a José,
el otro, a Patricia. Los terrenos de José limitan con los lados menores de la propiedad
de Bartolo y el de Patricia, con el lado mayor. Con la ayuda de su juego de geometria
o de algtn software (como el de Geogebra) representen en su cuaderno el terreno de
Bartolo y los de sus vecinos.

40m 50m

.

30m

Enseguida, analicen en equipo las construcciones que realizaron. Tengan en cuenta
preguntas como las siguientes:

+ ;jQué tipo de tridngulo representa el terreno de Bartolo?

« jCudl es la medida del area del terreno de Patricia?

« jCudnto mide el drea de cada terreno de José?

Compartan sus resultados con el resto de los equipos, analicen y expliquen la estra-
tegia que usaron para representar las propiedades de los tres vecinos. ;Cudl de los
tres terrenos que colindan con el de Bartolo es mds grande? ;Cudl es
el mas pequefio? Argumenten su respuesta.

Actividad 2. Losterrenosvecinos (Segunda parte)

José y Patricia pusieron a la venta sus terrenos a un costo de $450.00 el metro cua-
drado. Bartolo esta interesado en comprarlos para diversificar sus cultivos. Sabe que
su sobrino Francisco estd en tercero de secundaria, por ello le pidié ayuda con un
informe pormenorizado de la inversién que hard por la compra. En equipo, ayuden
a Francisco con el informe, considerando las preguntas siguientes:

N‘«:ﬁ?

iCudnto pagaré Bartolo a Patricia por su propiedad?

;Qué cantidad de dinero recibira José por sus dos terrenos?

;Cudl serd el monto de la inversién de Bartolo en la compra de los tres terrenos?

#Quién de los dos vecinos posee la mayor cantidad de terreno?
{Quién de los dos recibird mas dinero por la venta de sus propiedades? ;Por qué?

Al elaborar el informe para su tio, Francisco reconocié que las dreas de los cuadra-
dos que se construyen sobre los lados de un tridngulo, como el que representa el
terreno de Bartolo, guardan una relacién particular entre si, jcuél es esa relacién?,
identifiquenla y escribanla en su cuaderno. Compartan sus resultados con el resto
de los equipos y validenlos con su profesor.

Actividad 3. Anailisis de terrenos con otras dimensiones

Francisco quiere saber si la relacién que reconocid entre las dreas de los cuadrados
que se construyen sobre los lados de este tipo de tridngulos se cumple en todo tipo
de tridngulo. Para ello, elaboré una tabla con varias medidas posibles de las longi-
tudes del terreno de su tio, el de Patricia y los de José.

Soncitudie dulos latkss Longitudes de los lados de los terrenos de José
del terreno de Patricia Terreno 1 Terreno 2

15 9 12

22 12 14

25 13 20

13 [ 12

Elaboren en equipo un dibujo del terreno de Bartolo, Patricia y José, con las nuevas
dimensiones propuestas por Francisco; utilicen su juego de geometria o un software
libre (como el Geogebra). Ahora, analicen y expliquen qué relacién guardan entre s las
medidas de las dreas de los terrenos de Patricia y de José bajo estas nuevas condicio-
nes, ;Se mantiene la relacién que identificaron en la actividad anterior? iPor
qué sucede esto?

Enseguida, compartan sus resultados con el resto de los equipos y validenlos con
su profesor.

Una sintesis...

En esta leccién reconocieron una relacién matematica entre la medida de las dreas
de los cuadrados que se construyen sobre un tridngulo rectangulo. Escriban en su
cuaderno una expresién algebraica que exprese la relacién matematica que identi-
ficaron. Tengan en cuenta el siguiente tridngulo.

Expresion algebraica:

Lecclém 2.4
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{Lean nuevamente el problema planteado en la Actividad 1 dela Leccién 1.5, afinde
analizar las relaciones matematicas que se establecen en un tridngulo rectangulo.)

Copien en su cuaderno los tridngulos rectdngulos de los casos 1y 2 y sobre sus
lados construyan, en equipo, unos cuadrados cuyos lados tengan por medida la
misma que los lados de cada tridngulo. En cada caso, describan y expresen la re-
lacién matemdtica que guardan entre si la medida de las dreas de los cuadrados
construidos sobre los lados menores, respecto del mayor.

Caso 1 Relacién entre las areas de los cuadrados
y
Expresion matematica:
x
Caso 2 Relacion entre las areas de los cuadrados
q
Expresion matematica:

’ PARA HACER

1. En la siguiente tabla aparecen las medidas de las longitudes de los lados de
cuadrados construidos sobre los lados correspondientes a cuatro tridngulos

diferentes.
| Casos | Longitudes de los lados de los cuadrados |
1 12 16 20
2 | g | 7 ' 14
3 5 | 12 ' 13 |
4 7 ' 5 ' 6 "

NW

a) Analicen en qué caso los cuadrados estdn construidos sobre los lados de un
tridngulo rectdngulo. Argumenten su respuesta.

b) A partir del andlisis previo y tomando en cuenta los datos, verifiquen si se
cumple la expresién matemética que dieron.

2 A partir de los valores de la siguiente tabla, determinen el valorde x, my p, de
manera que los datos correspondan a la medida de los lados de tridngulos rec-
tangulos. Justifiquen su respuesta,

Casos | Medida de los lados de triangulos rectangulos |

i Lados menores Lado mayor |

Triangulo 1 x 9 l 15 :
Triangulo 2 55 m | 13
Triangulo 3 9 9 . P :

A partir de cada uno de los valores que determinaron, escriban la expresion
matematica que indique la relacién que se establece entre las medidas de las
dreas de los cuadrados construidos sobre los tridngulos rectangulos.

3. Con el apoyo de su juego geométrico, construyan los tridngulos de la Actividad
1 de esta seccién. Con base en dichas construcciones, expliquen:

a) ;Qué tipo de tridangulos se forman con los datos que no cumplen la relacién
que identificaron en los tridngulos rectangulos?

En esta leccién continuaron su estudio de las relaciones matemadticas que se cum-
plen en los tridngulos, particularmente en el tridngulo rectangulo. Investiguen, en
un libro especializado, cémo se le llama a los lados de un tridngulo rectdngulo y por
qué a la relacién matematica que identificaron en este tipo de tridngulos se le co-
noce como Teorema de Pitdgoras.

Leccldn 2.4
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LECCION 2.5

En esta leccién aprenderas a explicitar y usar el Teorema de Pitagoras.

(=

Formen equipos para discutir y analizar las actividades de esta leccién con base en
lo que han aprendido hasta ahora sobre los tridngulos y sus propiedades, No olviden
justificar en cada caso los argumentos que presenten. Al final, compartan sus resulta-
dos con los demds equipos y escuchen con atencién y respeto los de sus companeros.

Actividad 1. Para construir tridngulos rectdngulos

Para continuar el estudio sobre las propiedades de tridngulos rectdngulos, el pro-
fesor de matematicas de tercer ano propuso a sus estudiantes completar los datos
de la siguiente tabla, con el fin de que verifiquen si es posible su construccion. En
equipo, incorpérense a la actividad. Consideren la informacion proporcionada en
cada linea que se relacione con la medida de los lados de los tridngulos y la medida
del drea de los cuadrados que se construyen sobre ellos.

Argumenten si es posible trazar
un triangulo rectangulo

Medida de los lados Medida del sreade |
I de los triangulos [ los cuadrados
: X ¥ z x! ¥ 2
4 7 8 '
ir 3 4 5
[ 5 4 8
[ 2 6 6
| 7 | 25

Bloque 2

a) A partir de las conclusiones a las que arribaron en cada caso, describan las carac-
teristicas que deben tener las medidas de los lados de un tridingulo para garan-
tizar que éste sea rectangulo.

b) Si dos lados de un tridngulo miden 20 y 21 cm respectivamente, ;jqué medida
debe tener el tercer lado para que el tridngulo sea rectdngulo? Describan la es-
trategia que siguieron,

¢) Analicen ahora el caso cuando las medidas de los lados de un tridngulo son 9
y 12 cm. jQué medida debera tener el tercer lado para que el tridngulo sea rec-
tdngulo? Propongan otras medidas de lados. jSu estrategia funciona siempre?

iPor qué?

d) ;Qué caracteristicas deben tener x? y° z* para que el tridngulo sea rectdngulo?
Justifiquen su respuesta.

NW

Actividad 2. Un problema de altura (Primera parte)

Con motivo de las festividades del dia del estudiante, los alumnos de tercer ano
acordaron construir, con ayuda de su profesor, una tirolesa en el parque central de
su comunidad. Esto planteé un reto para ellos, ya que no contaban con un instru-
mento de medicién que les ayudara a obtener la medida de |a cuerda de desplaza-
miento. Lo tnico que sabian era que la base de partida tenfa una altura de 15 m, la
de llegada 7 m y la distancia entre ambas era de 50 m,

Para orientarlos en la solucién del problema, su profesor les facilité el siguiente dibujo:

Analicen en equipo el problema con ayuda del dibujo elaborado por el profesor.
Apoyense de las preguntas siguientes y encuentren una solucién viable.

a) ;Cual es la medida de cada una de las lineas imaginarias (lineas punteadas) del
dibujo?

b) ;Qué tipo de tridngulo puede considerarse que se forma con las lineas punteadas
y la cuerda de deslizamiento? iPor qué?

¢) ;Qué caracteristica del trigngulo que se forma puede ayudar a conocer la me-
dida de la cuerda de deslizamiento para la tirolesa? iPor qué?
Encuentren esta medida.

Elaboren en su cuaderno un informe detallado de la estrategia que siguieron para
encontrar la medida de la cuerda de deslizamiento. Compartan sus resultados con
los demds equipos. ;Todos obtuvieron las mismas respuestas? iPor
qué?

Actlvidad 3. Un problema de altura (Segunda parte)

El director de la secundaria visité a los estudiantes del proyecto para verificar aspectos
de seguridad. Al revisar sus informes, pregunto: ;Cémo saben que la altura de la base
de inicio mide 15 metros? Uno de los estudiantes le mostré el esquema siguiente:

Ecatey,




Medimos la parte superior con una cinta métrica y obtuvimos una medida de tres
metros.

No pudimos medir con la cinta métrica esta parte, pero el carpintero nos aseguré
que habia construido la escalera de 13 m de longitud. Colocamos esta escalera de
tal manera que quedara exactamente a la altura que queriamos medir y después
medimos la distancia del pie de la escalera a la base de inicio, obteniendo cinco
metros de longitud.

Analicen en equipo el dibujo del estudiante para determinar cuél fue la estrategia
utilizada para conocer la altura de la base de inicio de |a tirolesa. Consideren las si-
guientes preguntas:

a) ¢Qué tipo de figura puede formarse con la base de inicio, la escalera y la distancia
entre éstas dos? Dibujenla en su cuaderno considerando una escala pertinente.
{Qué caracteristicas tiene esta figura?

b) ;Qué caracteristica de la figura considerada puede ayudar a conocer la altura de
la parte de la base que no puede ser medida con la cinta métrica?

¢) jCuél es la estrategia que utilizaron los estudiantes de tercer grado para encon-
trar la medida de la altura de toda la base de inicio?

Una sintesis...

En las actividades anteriores establecieron una relacién entre los catetos de un tridn-
gulo rectangulo y su correspondiente hipotenusa. Esta relacién, conocida como
Teorema de Pitdgoras, se enuncia de la forma siguiente:

En todo tridngulo rectangulo, el cuadrado de la longitud de la hipotenusa es igual
ala suma de los cuadrados de las longitudes de los catetos.

En todo tridngulo rectdngulo, la hipotenusa es el lado opuesto al dngulo
recto (dngulo cuya amplitud es de 90°) y los catetos son cada uno de los
dos lados que forman el 4ngulo recto.

Con base en la informacién del tridngulo rectdngulo ABC siguiente, indiquen:
Qué lado es la hipotenusa:
Qué lados son los catetos:
A partir de ello, expresen la relacién que establece el teorema de Pitdgoras.

Esta expresién es la que se usard en adelante para referirse al Teorema de
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Pitadgoras.

En esta leccién también aprendieron que esta relacion permite resolver diferentes
problemas, como los relacionados con la determinacién de distancias entre lugares
inaccesibles. Para ello, suele recurrirse a la elaboracién de un modelo que considere
las propiedades de los tridngulos rectangulos y sus relaciones. Investiguen con su
equipo diferentes situaciones reales en donde dicha relacién se utilice, asi como la
manera en que se emplea. Escriban en su cuaderno al menos dos situaciones como
las que se les piden.

NW

El Teorema de Pitagoras tiene una importancia fundamental dentro de la matema-
tica dado que permite establecer una relacién muy particular entre los lados de un
tridngulo rectangulo, lo cual plantea la posibilidad de conocer la medida de la hipo-
tenusa conociendo la medida de los dos catetos, o bien, conocer la medida de uno
de los catetos conociendo la de la hipotenusa y el otro cateto. Resuelvan las tres si-
tuaciones que a continuacién se presentan.

Coémo calcular 1a hipotenusa
(Cuél es la medida de BC?

Método de solucidn:

Coémo determinar un cateto

Método de solucidn:
50cm
iCudl es la medida de AB? c
Método de solucidn:
13cm
12cm
B8
-
A

1. Consideren el tridngulo rectangulo XYZ, donde XY = 5.5cm y XZ = 6.5 cm.

Encuentren la medida de su 4rea y perimetro.

Lecclém 2.5
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2. El tamano de una pantalla de televisién se mide a partir de la longitud en pulga- P i
das de su diagonal. Si un televisor mide 110.69 cm de anchoy 62.26 cm de alto, i R
jcudl serd el tamano de la pantalla? — iSabias que?

3. Un hombre que gusta de practicar rapelrealizé un experimento singular. Le inte- Enla proposicién 47 del
resaba conocer cudl debié ser la altura de un edificio inclinado (por cuestiones Libro | de los Elementos
ambientales) cuando éste estaba completamente vertical. Asi que tomé una de Euclides, aparece la
de sus cuerdas de entrenamiento y se lanzé de manera vertical hasta el sue- relacién entre los cate-
lo. Enseguida midié la cantidad de cuerda que utilizé para deslizarse desde la tos y la hipotenusa de
punta del edificio, hizo otra medicién en el suelo y realizé unas cuentas en un un tridngulo rectangulo
cuaderno. Al final miré a sus amigos y dijo: "Utilicé 35 m con 3cm de cuerda, el 3 IT Iartgrr;: i e:taiecgm E:tpl_[ci:.?rm yus:;:;:l: A l.a;pr;[::dades 'I“as Imlportantdes (Euclides 1991, p. 260).En
edificio debié tener una altura aproximada de 36 m cuando estaba completa- K06 1 GNGRTIOE ERCEargt et e A T su demaostracion, Eudides
et veriical” sus aplicaciones tanto en el ambito matemdtico como en la vida cotidiana. Contesten d

: en su cuaderno lo siguiente: ;qué es lo que expresa el Teorema de Pitagoras?, jpor 2:.:1?!:1 d;:;yma
ué este teorema no puede ser aplicado a tridngulos que no son rectangulos? :

9 i P 9 9 J ba (o demuestra), que

En equipo elaboren un ensayo explicando la importancia de este teorema en la re- las dreas representadas

solucién de problemas geométricos. Proporcionen ejemplos que justifiquen sus con el mismo color son

argumentos. iguales (Figura tomada

de http://www.arrakis.

es/~mcj/teorema.htm).

a) jCémo supo este hombre |a altura del edificio?

b) jCual fue el resultado de la medicién que hizo en el suelo?

4. Dos estudiantes van a la misma escuela todos los dias y el recorrido de su casa
a la escuela lo hacen caminando.

Para conocer mas acerca del Teorema de Pitigoras, se sugiere consultar

a) Dleiermlnen la dlstlancla que recofre »:al:laI uno si el estudiante que vive en Nsigue la pagina del Centro virtual de divulgacion de las matematicas de la Real
el camino NPMy el que vive en L sigue el camino LM. Sociedad Matematica Espafiola: http://www.divulgamatnet/ (consultadas
b) ;Qué estudiante hace el recorrido mas largo? en octubre de 2013)
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GLOSARIO

Espacio muestral: con-
junto de todos los posibles
resultados individuales de
un experimento aleatorio;
regularmente se denota
con E o 5. Por ejempla, si
el experimento consiste
en lanzar dos monedas, el
espacio muestral es E: {(sol,
sol), (sol, dquila), (aguila,
sol), (4quila, dguilal].

GLOSARIO
Conaculta: Consejo

Nadional para la Cultura
¥ las Artes.
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LECCION 2.6

En esta leccidn aprenderds sobre la probabilidad de que ocurran dos eventos
mutuamente excluyentes y eventos complementarios.

"/’ PARA APRENDER

Actividad 1. Elpartido de fiitbol

Al inicio de un partido de fatbol, entre el equipo rojo y el equipo azul, se lanza una
moneda al aire. El capitan del equipo rojo, por ser el local, elige entre sol o dguila.
Si gana el volado puede escoger entre:

Evento A: dar el saque inicial.
Evento B: elegir el lado de la cancha en el que quiere comenzar a jugar.

a) ;Qué probabilidad tiene el equipo rojo de ganar el volado si elige dguila? J
y iqué probabilidad si elige sol?
b) Sigana el volado el equipo rojo y elige dar el saque inicial, ;puede elegir el equi-
po azul cualquiera de las dos opciones (evento A o evento B)? ;De qué depende
esta posibilidad? Reunanse en equipo y expliquen su respuesta en su cuaderno.

¢) En general, jJun mismo equipo puede dar el sague inicial y elegir el lado de la
cancha? {Qué caracteristicas tienen los eventos A y B?
Expliquenlas en su cuaderno ampliamente.

Relnanse en equipos y con la ayuda de su profesor reflexionen sobre lo siguiente:

1. }Cémo es la probabilidad de que el equipo rojo gane el volado respecto a la proba-
bilidad de que lo pierda, considerando que el espacio muestral es E = {sol, 4guila}?

2. ;Qué probabilidad tiene el equipo azul de ser quien elija entre el evento A y el
evento B? ;Puede el equipo azul dar el saque inicial y elegir el lado de la cancha
en el que quiere comenzar a jugar? ;Cémo caracterizarfan el evento A y el B?

Coméntenlo con el resto del grupo; resulta muy importante escuchar las caracteris-
ticas de los eventos que haya distinguido cada equipo.

Actividad 2. Visita de zonas arqueoldgicas
Segan Conaculta, las zonas arqueolégicas mds visitadas en 2010 fueron las siguientes:

6%

Teotihuacsn Chichen hzé Monte Albén Cholula Tulim No contesta
Tajin Templo Mayor Palengue Tula Otras

Fuente: http:/iwww.conaculta.gob.mx/recursos/banners/ENCUESTA_NACIONAL pdf
(consultada el 3 de diciembre de 2012)

N‘«:ﬁ?

1. ;Puede suceder que al seleccionar una persona de las que fueron entrevistadas
ésta haya visitado Chichén Itz y Palenque? JPor qué?

2. La poblacién entrevistada fue de 400 personas y ninguna visité mas de un lugar;
De acuerdo a la informacién de la gréfica respondan lo siguiente:

a) jCudleslaprobabilidad de que al elegiruna persona al azar sea la que visitd
Tulim, Palenque o el Templo Mayor? Justifiquen su respuesta.

b) Siun experimento es“visitar una zona arqueoldgica’, ;cudl es el espacio mues-
tral? Argumenten su respuesta, y explique cémo lo determinaron.

3. Retnanse en equipos y respondan en su cuaderno lo siguiente.
Si se considera cada visita a una zona arqueoldgica como un evento, éstos:

« JSon eventos complementarios? ;Por qué? Si son complementarios, ;jcudl
o cudles son los eventos complementarios del evento A: Visitd el Templo Mayor?
{Cudl o cudles son los eventos complementarios del evento B: Visitd Tajin?
Expliqguen ampliamente la relacién de estos eventos.

- (Son eventos mutuamente excluyentes? ;Por qué?

iCudl es la probabilidad de que ocurra el evento A? ;Cudl la probabilidad de
que ocurra el evento B?

+ ¢Sondependientes el evento A y el evento B 7 ;Por qué? Si son dependientes,
Jde qué manera se da esa dependencia?

= jSon eventos independientes? ;Por qué?

Comenten con &l resto del grupo sus respuestas y digan aquello que les ayudé
a distinguir el tipo de evento a los que se refiere, pueden apoyarse en la tabla que
hicieron en el Bloque 1 de la Leccién 1.6. De manera grupal respondan, ;los eventos
mutuamente excluyentes pueden ser mas de dos?, jel complemento de un evento
A es equivalente a la no ocurrencia de dicho evento?

Actividad 3. Para continuar mis estudios

Roberto estd cursando el tercer afo de secundaria y quedan pocos meses para su
graduacién, asl que esta revisando sus posibilidades de ingreso a un bachillerato.
Las evaluaciones seran en unos meses, pero sélo se puede presentar examen de ad-
misién en un solo bachillerato. Sabiendo que se graduard con un promedio de 8.3
y que espera obtener una beca que le ayude a continuar sus estudios, debera elegir
el bachillerato donde presentarad examen. Las opciones son:

+ ElBachillerato Tecnolégico. Se encuentra a tan sélo unas cuadras de distancia.
Para tener posibilidad de hacer examen se solicita que el aspirante tenga un
promedio minimo de 8.5. No pide ningun pago.

« La Preparatoria No. 1. Ofrece beca a sus estudiantes que mantengan un pro-
medio minimo de 8. Esta se encuentra a 50 minutos viajando en autobus.

- El Bachillerato a distancia. Brinda estudios en linea. No requiere viajar, dado
que no es presencial, y ne requiere un minimo de promedio para su ingreso.
Sélo requiere de colegiaturas mensuales de $800.

Relinanse en equipos y respondan las siguientes preguntas.

Para consultar la Encuesta
Nacional de habitos, prac-
ticas y consumos culturales
2010 de Conaculta pueden
ingresar a: hitp:/fwww,
conaculta.gob.mxrecur-
sos/banners/ENCUESTA_
NACIONAL pdf (consultada
¢l 3 de didembre de 2012)
Compartan y discutan

con sus compafieros las
respuestas.
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a) ;Roberto puede elegir cualquiera de las tres escuelas? Expliquen ampliamente
por qué.

b) ;Cuél es la mejor opcién de bachillerato para que Roberto presente examen de
ingreso? JCudles fueron las caracteristicas que considera-
ron? Argumenten sus respuestas y coméntenlas con los otros equipos.

iTodos coinciden? iPorqué?

¢) ¢Cudl es la principal razén para que el Bachillerato Tecnolégico sea o no la mejor
opciénde Roberto?

De manera grupal respondan y reflexionen sobre la situacién de Roberto:

Sean el evento A: Presentar la evaluacién de ingreso y el evento B: Ingresar al ba-
chillerato elegido, jcudl es la probabilidad de que ocurra el evento A?

iCuél de que ocurra el evento B? iSon estos eventos dependientes, uno
del otro? Comenten entre todos con ayuda de su profesor.

Actividad 4. La gasolinera’

Mediante una encuesta se ha determinado que la probabilidad de que un cierto
nimero de automdviles formen una linea de espera en una bomba particular de
una gasolinera es:

FEFEEE]

C D
Namero de automdviles en |a fila 0 1 2 3o mas ‘
Probabilidad 0.08 0.16 0.30 0.46 ‘

a) ;Cudl es la probabilidad de que en la fila haya a lo mas un automaovil?

b) ;Cuél es la probabilidad de que en la fila haya al menos dos automéviles?

¢) (Cudl es la probabilidad de que en la fila haya a lo mas dos automéviles?

d) ;Cuél es la diferencia entre la pregunta del inciso b) y la del inciso ¢)?

Relnanse en equipos y respondan lo siguiente,
e) jPuede ocurrir el evento B y el evento D al mismo tiempo? {Por qué?

f) iCudleselevento o los eventos complementarios del evento C? ;¥ cudl o cudles
del evento A?

De manera grupal comenten sobre cémo se relacionan los eventos A, B, Cy D.

! Heméndez-del-valle, A, y Hernéndez-lerma, 0.(2003). Elementos de probabilidad y estadistica, p. 90, México:
Textos 21.

N‘«:ﬁ?

> Unasintesis...

Hay situaciones que no pueden ocurrir a la vez, por ejemplo, que al lanzar una moneda
caiga dguila y a la vez caiga sol; a estos eventos se les denomina eventos mutuamen-
te excluyentes. En estas actividades pudiste distinguir las principales caracteristicas
de los eventos mutuamente excluyentes, asi como de los eventos complementarios.

;Cudndo dos eventos son complementarios?, jpor qué importa conocer el espacio
muestral?, ;se podria mencionar el evento complementario de otro sin conocer el es-
pacio muestral del experimento? Comenten entre todos y respondan en su cuademo.

La probabilidad de que ocurra un evento A la denotaremos como P(A). Para calcu-
larla se hace lo siguiente:

Para calcular P{A), se considera la relacién entre el nimero de resultados favora-
bles del evento, el cual denotaremos por n, y el nimero total de resultados posi-
bles del experimento, al que denotaremos N, a saber:

n
PA) =
Ejemplo. Al lanzar un dado comtin de seis caras, enumeradas del 1 al 6, la probabi-

lidad de obtener un numero par es del 50%, o bien, de 0.5. ;Cudl es la probabilidad
de obtener un nimero impar?

Entonces,

el espacio muestral de este experimento es:

Otro ejemplo de un experimento aleatorio: tirar un dado. Sea el evento A: Salga un
506y al evento B: Salga un 1, 2 0 3. Ahora calculen la probabilidad de que ocurra
uno u otro evento. ;Cual es la probabilidad de que ocurra el evento A?

{Cudl de que ocurra el evento B? Ahora, jcomo se calcula la probabili-
dad si se espera que ocurran ambos eventos?

La probabilidad de que ocurra el evento A o que ocurra el evento B, para even-
tos mutuamente excluyentes, se obtiene con la suma de estas probabilidades. Es
decir, con la regla de la adicién: P(A) + P(B).

Este caso es del mismo tipo que analizaste en la Actividad 4 La gasolinera, cuando
se pregunté “;Cual es |la probabilidad de que en la fila haya a lo mas dos automé-
viles?”, ;qué estrategias usaste para responder?

Por otro lado, dado el evento A, se llamara no A al evento de que “no ocurra A" di-
chos eventos son mutuamente excluyentes. Se puede decir que un evento es el com-
plementario del otro? ;Por qué? Argumenten su respuesta.

Leccldn 2.6
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Se tiene entonces que:

La suma de las probabilidades de dos eventos complementarios da como resultado

P(A) + P(no A) =

En equipos de tres companeros completen la siguiente tabla que resume las prin-
cipales caracteristicas de los eventos mutuamente excluyentes y complementarios,
basense en las actividades que realizaron anteriormente.

3

; < Si son complementarios, jcual
Experimento Tipo de eventos "".mdﬂl S m."'::: del es el evento complementario
e - del evento A?
Tirar una moneda al aire. Son eventos
Evento A: Caiga sol Porque no pueden ocurir los i I
Evento B: Caiga aguila dos eventos al mismo tiempo.
No son mutuamente
excluyentes.
Tirar un dado y una moneda al
aire.
Evento A: Salga un nimero
par en el dado.
Evento B: Salga sol en la
moneda.
Los eventos complementarios del
evento A son el evento By el evento C.
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Compartan sus respuestas con los demas equipos y deduzcan las principales carac-
teristicas de los eventos mutuamente excluyentes y complementarios. Como una
puesta en comun, expongan entre todos los ejemplos que generaron en la primera
columna y cuestionen a sus compafieros sobre qué responderian en las otras tres
columnas, tomando en cuenta al ejemplo propuesto.

’ PARA HACER

1. En el salén de Hipdlita se organizé una rifa entre los 20 estudiantes. Cada uno
tiene asignado un nimero del uno al 30.

Luego, en una urna se pusieron 30 papelitos correspondientes a los 30 nime-
ros y se sacé un papel al azar. ;Cuél es la probabilidad de que gane el premio
alguien que tiene un namero par? {Cudl de que gane alguien que
tiene un nimero primo? ¢Cual de que gane alguien que tenga un
miltiplo de cuatro?

N‘«:ﬁ?

a) jCuéles el evento complementario de que se obtenga un ndmero primo?
Y ;cudl es la probabilidad de que éste ocurra?

b) Mencionen dos eventos que sean complementarios.

£Son los Unicos o puedn proponer tres eventos complementarios? Justifiquen
su respuesta.

2. Si de un experimento aleatorio se tienen los eventos Ay B, y se sabe que son com-
plementarios y que los resultados favorables del evento Ason (1,3, 5,7, 9, 11,
13,15,17,19)

a) Propdnun experimento que determine los eventos planteados.

b) ;Cudl es la condicién que puede representar al evento A?

¢) ¢Cudles son los resultados favorables del evento B, si se sabe que sélo con-
tiene 10 elementos?

d) ;Son éstos, eventos complementarios? £Qué te hace determinar

eso?

3. En la escuela secundaria “Nicolas Bravo” del estado de Chihuahua se inicié una
campana de salud, por lo que desea tener informacion sobre la actividad fisica
de sus estudiantes. Se entrevistaron a 570 estudiantes. Entre las preguntas es-
taba: ;Haces deporte por salud o por diversién? Los entrevistados sélo pueden
elegir una de las dos opciones.

La cantidad de entrevistados que respondieron que hacian deporte por salud
fueron 216 mujeres y 118 hombres.

a) jCudl es la probabilidad de que el entrevistado elegido al azar sea hombre
y haga deporte por diversién? Y jcudl que sea mujer y haga depor-
te por la misma razén?

b) Formen equipos de tres personas y respondan lo siguiente. Consideren los
eventos:

Evento A: Seleccionar a una mujer entrevistada

Evento B: Seleccionar a un hombre entrevistado

Evento C: Seleccionar a una persona que haga deporte por diversion
Evento D: Seleccionar a una persona que haga deporte por salud

« ;5on los eventos A, B, C y D complementarios entre ellos?
Expliquen por qué.

« Segun los datos, jpuede haber una mujer que haga deporte por diversién
y por salud? Expliquen por qué.

« jSon los eventos Ay B complementarios? Expliquen por qué.

Lecclén 2.6
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« jSon los eventos A y C complementarios? Expliquen por qué. MUACIéN

De manera grupal compartan sus respuestas y reflexionen sobre la principal carac-
teristica que pudieron observar en estas ultimas actividades para los eventos com-
plementarios y para aquellos eventos que su resultado depende de otro.

1. Ahora con gréficas

En la Actividad 3 de la Leccién 2.1, determinaste la relacién algebraica que describia la ga-

nancia semestral de don Mateo. Analiza las siguientes graficas y encierra la que representa
En esta leccién trabajaron con diversas situaciones que les permitieron diferenciar el comportamiento de la ganancia semestral de don Mateo. Da un argumento matemadtico
aquellos eventos que son mutuamente excluyentes de los que no lo son, asi como sobre tu eleccion.
distinguir los complementarios. Reflexionen en grupo, jqué caracteristicas deben
considerarse para distinguir a aquellos eventos que son mutuamente excluyentes
de aquellos que no lo son? Para esto, ;de qué manera influye el espacio muestral
del experimento?
Comenten en grupo sus reflexiones y propongan una manera sencilla de identifi-
car el tipo de eventos que puede generar un experimento aleatorio. Al finalizar, res-
pondan lo siguiente en su cuaderno: dados dos eventos cualesquiera, jsiempre se
cumple que si son mutuamente excluyentes son complementarios? jPor qué? Si no
siempre se cumple, ;bajo qué condiciones no se cumple?

Analiza las siguientes gréficas y encierra la que representa el comportamiento de la ganan-
cia semestral de don Mateo. Da un argumento matemadtico sobre tu eleccién.

B —6 —4]-2 0 2 4 8 I

-10 -8 —f —4 -2 21486 8

b) ¢Encudnto setiene que disminuir la péliza para que don Mateo obtenga la mayor ganancia?
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2. Transformaciones

a) Dadas las siguientes secuencias indica si la transformacién indicada en cadauna es la que
se aplico para obtener la segunda figura. Escribe un argumento de tu respuesta.

I R =

Rotaci6n con 2
punto fijo en 2

2 1 1
1 1
l 1
—p - -
3 1 1 3 1 4=2 ;
: 1

ii. a) Continia el proceso cinco veces mas y explica si la estrategia de construccién de estos
Traslacién 1 triangulos siempre funciona.

2
4. Sin disco, sin juegos
=’ Una empresa de videojuegos adquirié un lote de discos compactos con estuche a bajo pre-
cio. El vendedor comenté que un lote como ése, probablemente contenga discos de dife-
3 1 2

rente calidad: alta o media. Al hacer una indagacién; ademas, la empresa descubrié que en
el lote hay estuches que no contienen ningun disco compacto. Las probabilidades de cada
caso se mencionan a continuacion.

Sean los eventos y sus respectivas probabilidades:
Evento A: encontrar un disco compacto de alta calidad P{A) = 0.50

Reflexién 3 Evento B: encontrar un disco compacto de calidad media P (B) = 0.20

2
Evento C: encontrar un estuche vacio P(C) = 0.30
a) ;Cudl es la probabilidad de encontrar algun disco compacto?
. b) ;Cudles son los eventos complementarios a los eventos A, By C, respectivamente? Escribelos
3

y calcula la probabilidad de cada uno.

1 3

¢) Seconsidera la ocurrenciade dos eventos de los anteriores y se obtiene que su probabi-
lidad es cero. ;Qué par de eventos son?

d) iCudlesladiferencia principal de considerar la ocurrencia de un par de eventos (A,Bo C)

3. Zarmencasdecolores al mismo tiempo y de considerar la ocurrencia de uno u otro del mismo par?

Se presenta a continuacién una secuencia que permite determinar segmentos de longitud

JZ,J3, 45, etcétera.
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Autoevaluacién

Reflexiona acerca de lo que has aprendide en este bloque para resolver los problemas anteriores.
Completa esta tabla considerando una escala del 1 al 5, donde 1 es “Totalmente en desacuerdo”

y 5 “Totalmente de acuerdo”.

Utilicé en la resolucion Logre comprender y aplicar Usaria en la vida cotidiana lo
de situaciones los conocimientos al resolver que aprendi con
situaciones con

l alguna transformacion (reflexidn, rotadién
o traslacitin) para obtener una figura final.

¢l Teorema de Pitagoras para resolver
problemas que implican su uso.

Coevaluacion

Con un par de compaferos intercambien sus evaluaciones, comenten y comparen las res-
puestas que propusieron en ellas y analicen las coincidencias y diferencias. Preparen una ex-
plicacién para cada problema de la evaluacién y conviertan sus inquietudes o dificultades en
preguntas para compartirlas con el grupo y su profesor. Reflexionen también, con sus compa-
fieros y profesor, sobre lo vertido en la tabla de autoevaluacién. Es importante compartir tus
dificultades y tus fortalezas con tus companeros; aprovechen ese espacio para aclarar cada
duda que tengan y consolidar sus conocimientos.

Los invitamos a que después del debate completen una tabla que sea producto del consenso del
grupo. Esta experiencia les servird para consolidar sus aprendizajes antes de pasar al siguiente

bleque.
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éhtgun:b:ez te handicho Que te pareces a alguien de tu familia? Esta pregunta siempre se re-
ere a observar las caracteristicas que tienen en comundos personas. Comenta con un compa-

Aprendizajes esperados

- Resuelve problemas que implican el uso de ecu
aciones de segundo grado,
* Resuelve problemas de congruencia :
y semejanza que impli -
des en tridngulos o en cualquier figura, h S

Figura y disefio geométrico
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LECCION 3.1

En esta leccién aprenderds a resolver problemas que impliguen el uso de ecuaciones
cuadraticas y a aplicar la formula general para resolver dichas ecuaciones.

e O- PARA APRENDER -

Formen equipos para analizar las actividades de esta lecciéon donde examinaran di-
ferentes situaciones en las cuales serd necesario determinar expresiones algebraicas
cuadréticas que describan los fenémenos involucrados y encuentren sus soluciones.

Actividad 1. Recordando estrategias para determinar las soluciones
de una ecuacion cuadratica

Ante el desafio de determinar las soluciones de una ecuacién, siempre es importante
analizar |las estrategias que ya hemos utilizado con éxito en otros casos. En actividades
anteriores hemos resuelto varias situaciones que involucraban ecuaciones cuadra-
ticas. Con base en la siguiente tabla lleven a cabo lo que se les pide a continuacién.

a) Unan cadaecuacién con lao las estrategias que consideren mds adecuadas para
hallar las soluciones y argumenten ampliamente su decisién.

b) Determinen las soluciones utilizando |a estrategia escogida y comenten los pasos
que siguieron en la resolucién.

¢) Analicen con sus compafieros y profesor las estrategias mencionadas en esta
actividad y generen ejemplos para cada caso.

( Ecuacion 1 Estrategias a utilizar

- a) 722 =63 + Analizar los coeficientes de la ecuacién (ax? + be + ¢ = 0) y utilizar la relacién:
b) 2% —4x-6=10 ;! = —{x, +x,) % = x, X, para determinar las soluciones x, y x,.

[ 2x=Nx+2=0 » Despejar incognita y usar la raiz cuadrada

| d@+x=0

| e} (x—4R =0 « Dbservar los factores y determinar las soluciones

[ flix—31=29 + Factorizar la expresion y determinar las soluciones

Bloque 3

Actividad 2. Un poco de historia

Desde la Antigliedad, determinados personajes idearon herramientas matematicas
para estudiar y resolver ciertas situaciones. Por ejemplo, Diofanto (cientifico grie-
go que vivié entre el 200 y el 290 a.n.e.,) es muy respetado por sus estudios sobre
problemas que involucraban ecuaciones de primer y segundo grado. Analizé las
expresiones ax’ + bx = ¢ ax* = bx + cy ax* + ¢ = bx, las cuales nosotros llamamos
ecuaciones cuadréticas, pero en su época eran arreglos diferentes al no tener no-
cién del cero o de los nimeros negativos, ni tampoco tenian forma de expresarlos.
Siglos después, Al-Khwarizmi (matemadtico drabe que vivid aproximadamente en-
tre los afios 790 y 850) fue de los primeros en utilizar la palabra Algebra, en uno de

NW

sus libros en el que proporciona diferentes maneras de determinar la incdgnita de
expresiones cuadréticas. Un ejemplo muy conocido es el siguiente:

~

Traduccion de texto original’

T Interpretacion geométrica T Escritura actual

Un tesoro y diez raices son iguales a treinta y nueve dirhams. X 5

Haz pues para ello una superficie cuadrada de lados
desconacidos, que es el tesoro que queremos conocer, asi como
su rafz,

... Querernos anadirle diez de sus raices. Dividimos entonces diez 5
en dos mitades y resulta cinco...

Nos queda por tanto (...} un cuadrado que es de cinco por cinco, X 5
que es |a mitad de diez raices que habiamos afadido en las

partes de la primera superficie. x

Sabemos que la primera superficie es el tesoro y que las dos
superficies que estan sobre sus dos partes son diez de sus raices,
y que todo es treinta y nueve, y que falta para completar la figura
més grande el cuadrado de cinco por cinco. Este es veinticineo,
que ahadimos a treinta y nueve para completar la superficie més
grande (...). Se obtiene de todo esto sesenta y cuatro.

Tomamos su raiz, que es un lado de la superficie mas grande, que
es ocho. 5i le quitamos lo mismo que le hablamos afadido, que
es cinco, queda tres, que es el lado del cuadrado inicial que es el
tesoro, y por tanto es su raiz, y el tesoro es nueve,

8

a) Analicen con cuidado la propuesta de Al-Khwarizmi para hallar la incégnita apo-
yandose en el drea de cuadrados y rectdngulos. ;Encontrd todas las soluciones
posibles de esa ecuacién de segundo grado? Discatanlo y argumenten su res-
puesta ampliamente en su cuaderno.

b) Utilizando las ideas del drabe Al-Khwarizmi resuelvan las siguientes ecuaciones:
X2+ 14x =32
< X+ dx = 60
< dx*+ 20x = 25

¢) Determinen en su cuaderno las soluciones de x? +rx = s considerando a ry s nu-
meros positivos.

d) Busquen informacién sobre Diofanto y Al-Khwarizmi y preparen un informe para
compartir con sus compafieros y profesor.

Actividad 3. Laférmula

Para resolver ecuaciones de segundo grado de la forma mas general: ax? + bx + ¢ =0
se puede utilizar la siguiente férmula:

s -b= Jb'—4ac

2a

' |deas tomadas de Pulg, L (2011). Historias de Al-Khwarizmi (7a. entrega). Figuras y demostraciones. Suma 68,
pp. 93-102.

X+ 10x=139
x4+ 2(10012) x = 39

x4 5%+ 5x =39

X450+ 5x+25=39

+ 25 =64
Es decir:
(x+ 57 =64

l64=3'8c:[x+ 5p =8

8-5=3 x+5=8

x=3 3 x=3

9 X=9

Leccidn 3.1
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p—
Busquen en internet la pagi-
na de la Television Educativa
que la SEP propone explo-
1ar: hitp:/iwww.televisio-
neducativa.gob.m/index.
phphideos-telesacundaria
(consultada en octubre de
2013) y en ella, seleccionen
¢l video: Resolucién de
ecuaciones cuadrati-
cas usando la formula
general, en la seccion de
Bloque 3 Matematicas.
Analicen la informacidn y
discitanla con su profesor.
Pueden intentar realizar su
propio video sobre el tema.
Compartan y discutan
con sus compaieros las
respuestas,
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a) Enlaecuaciény® +8x— 9=20
Vemos que a = 1 b=28 c=-9
Y sus soluciones: x, = 1 x,=-9
Utilicen la férmula para comprobar que son las soluciones de la ecuacién dada.

b) Retnanse en equipo y determinen el valor o valores de x utilizando esta férmula
para cada inciso y anoten las respuestas en sus cuadernos.

TN+ 9%+ 2=0
- X+7x+10=0
X -x—6=0

¢) Comprueben las soluciones que determinaron en la Actividad 2 mediante la es-
trategia de Al-Khwarizmi, usando ahora esta formula.

d) Leanla Actividad 1 de la Leccién 2.1y, utilizando esta férmula, vuelvan a calcular
el nimero de lados de un poligono que tiene 27 diagonales y comprueben la
respuesta que dieron en aquella oportunidad.

e) Utilizando esta férmula encuentren las soluciones de la ecuacién x* + rx = 5
y compdrenlas con la solucién general que determinaron en el inciso c) de la
Actividad 2. Analicen con sus comparieros y profesor las similitudes y diferen-
cias halladas.

Actividad 4. Cémo construir un bote para recolectar material pet

Datos de la unam aseguran que cada mexicano consume al afo, en promedio, sie-
te kilos de pet, cifra que se traduce en mas de 780 000 toneladas a nivel nacional.?
Ante esta informacidn, la directiva de una escuela desea hacer conciencia en sus
estudiantes sobre el cuidado de nuestro planeta. Varios profesores deciden invitar
a sus estudiantes a participar en un proyecto ecolégico, delegandoles a ellos el di-
sefo de los botes de recoleccion de pet. Deben entonces decidir la forma, tamano,
cantidad y material que necesitardn para construirlos.

1. Los estudiantes analizan la posibilidad de que el bote tenga la forma de la esquina
de una pared, construyendo un triangulo recténgulo con varillas de acero y tres va-
rillas adicionales soldadas en los vértices para sustentarlo a cierta altura. Hay que
tener en cuenta que los lados deben formar un dngulo recto, de manera que los
extremos se encuentren a un metro uno del otro. La escuela les proporciona una
varilla de acero de 6.1 m de largo por lo que deciden que la altura del bote sea de
13m.

Angulo recto

a) Calculen la medida de los lados del tridngulo.

T Fuente: hitp:/Awww.expoknews,com/2012/10/09red claje- de-pet-en-mexdoo/
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b) jUtilizaron toda la varilla o generd desperdicios?

¢) Analicen con sus companeros si es adecuada la capacidad que tiene el bote
que proponen los estudiantes para recolectar el pet en su escuela.

2. Analicen con sus compaiieros otras formas y tamafos para los botes de recolec-
cién de pet, utilizando varillas de acero de 6.1 m de largo. ;Qué tipo de botes
propondrian para su escuela?

’ Una sintesis...

Varias son las estrategias y formas para resolver ecuaciones de segundo grado; es
decir, para determinar el par de soluciones o valores de la incégnita. A veces es sufi-
ciente con despejar x utilizando la ralz cuadrada de manera directa; tal es el caso de
x*=10 o con un poco mas de trabajo en una ecuacién como 7x* — 51 = 2. ;Cudles
son sus soluciones? Determinenlas.

Puede ocurrir que la expresién cuadratica sea del tipo ax? + bx = 0como la que tra-
bajamos en la Leccién 2.1, donde se obtiene el factor comin y se vuelve a escribir
la expresién: de la forma x{ax + b) = 0, lo que evidencia sus dos soluciones:

=0y x,=

;Cudles son las soluciones de la ecuacion 3x* — 0.15x = 07 Determinenlas.

Se complica la determinacién de las soluciones de una ecuacién cuadratica del tipo:
ax? + bx + ¢ = 0, donde despejar x requiere varios pasos que se deben realizar para
establecer la férmula general que utilizamos en la Actividad 3. Retinanse con sus com-
paneros y busquen en Internet alguna pagina que explique el procedimiento para
determinar la formula general y la presenten en clase para analizarla con su profesor.

La forma general de una ecuacién de segundo grado con una incégnita es:
ax’+ bx+c=0

Como en toda ecuacidn, hallar sus soluciones significa encontrar los valores de la
incégnita que hacen verdadera la igualdad, lo cual se puede realizar utilizando

la férmula general:
—b=.[b'—4dac
2a

Para ello, es importante que:

1. Identifiquen el valor de los coeficientes a, b y ¢ que corresponden a la férmula
general de una ecuacién de segundo grado.

Porejemplo, en 5% — 3x+ 1 = 0 tenemos que a=

oenl0 —x*=0 tenemosque a=

=

R

—
- Fi
L

Para analizar el uso de la
férmula general en otras
problemas, ingresen en la
pégina de la SEP: http:/f
basica.sep.gob.mx/dgdgie/
ovalgis y hagan dicen la
pestaiia " indice de reacti-
vos” y busquen los reacti-
vos 24 y 25. Resubhvanlos
y compartan con otros
compaferos sus soluciones
y dudas (consultada en
abril de 2013).

Compartan y discutan

con sus compafieros las
respuestas.
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;Sabias que?

Al-Jwarizmi (~780-850)
fue bibliotecario, as-
trénomo, matemético
entre otras cosas y ge-
nersd ingeniosos proce-
dimientos matematicos
pararesolver ecuaciones
cuadraticas inspirdn-
dose en la traduccién
de la obra Elementos de
Euclides, realizada por un
colega de la Casa de la
Sabiduria.

5i les interesa conocer
mas sobre este perso-
naje, hallaran informa-
cidn en el CentroVirtual
de divulgacion de las
matematicas de la Real
Sociedad Matemadtica
Espafiola:
http://divulgamat2.ehu.
es/ (consultada en sep-
tiembre de 2013)
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2. Analicen el radicando b* — 4ac para predecir cuintas raices tendrd la ecuacién

estudiada.

Casoa)Sib* — 4ac =0
Ejemplo: ¥* + 4x — 12=0
Solucién:

Entonces la ecuacion tendra soluciones porque

Casob)b* — dac =0
Ejemplo: 4x* + dx+ 1 =10
Solucién:

Por tanto las seluciones serdn porque

Casoc)b*— dac<0
Ejemplo: ¥* + 4x + 10=0
Solucién:

Si el radicando es negativo, entonces la ecuacién no tiene solucién. Recordemos
que sélo se puede aplicar la raiz cuadrada a ndmeros positivos o al cero. Cuando
se trata de un radicando negativo, la solucién seran numeros complejos con los
gue se encontrardn en cursos de matemdticas mas avanzados.

. Reemplacen el valor de los coeficientes (a, by ¢) en la férmula general,
4. Efecten reduccién de términos (operaciones aritméticas).
. Indiquen el valor o los valores para la inc6gnita.

Sigan los pasos sugeridos para determinar las soluciones de la siguiente ecua-
cién cuadratica:

I -2~ 8=0

D J_rizaice

. Resuelvan las siguientes ecuaciones cuadriticas utilizando la formula general.

a) ¥*-9=0
b) x—2¢=7
f x—137=2

d]x*—9x+;—=0

N‘«:ﬁ?

e) 5x' —6=x
H3IF+5x=0

;Qué ecuaciones cuadriticas de esta actividad se pueden resolver sin necesidad
de utilizar la férmula general?

. Formulen la ecuacién correspondiente para los siguientes problemas y resuél-

vanla en su cuaderno por el método de la férmula general.

a) Determinen la edad de una persona, sabiendo que si al cuadrado de su edad
se le resta el quintuple de la misma, resulta 10 veces ésta.

b) Hallen las dimensiones de un rectingulo cuyo lado mide 2 cm menos que el
otro y su diagonal mide 10 cm.

¢) El drea de un rectdngulo es de 266 m? y el largo es 5 m mas que el ancho.
Calculen el perimetro del rectangulo.

d) El cateto AB del triangulo recténgulo que se desea construir, mide cuatro ter-
cios del cateto AC, en tanto que su hipotenusa mide 2 cm mds que el cateto
AC. Calculen los lados de este tridngulo y constriyanlo.

. Determinen el valor de p para que las dos raices de la ecuacién x* — px + 25 =

0 sean iguales. Argumenten la estrategia que utilizaron y coméntenla con su
profesor.

. Con una cartulina rectangular se puede construir una caja de 175 cm? cortando

un cuadrado de 5 cm de lado en cada esquina y doblando los bordes. Sila car-
tulina es 4 cm mas larga que ancha, jcudles son sus medidas?

. Hallen el valor de los coeficientes by ¢ en la ecuacién de segundo grado 5x% + bx

+ ¢ = 0 para que tenga como lnica solucién a x = —-1-. Argumenten la estrate-
gia que utilizaron y coméntenla con sus compafieros!

. §{C6mo se debe doblar un alambre de 20 cm para que forme un angulo recto de

modo que sus extremos queden a una distanciade 15 cm?

. Selanzaun objeto verticalmente hacia arriba, con una velocidad inicial de 49 m/s.

Determinen:

a) Eltiempo que tarda en llegar al punto mas alto.
b) Laaltura maxima que alcanza.

Recuerden que la férmula de un tiro vertical es h = v, t — 51, donde v_repre-
senta la velocidad inicial y h la altura que alcanza en cada instante,

. La expresién algebraicah=h, + Vo t = ;—! gt? describe la trayectoria de una fle-

cha en la cual hemos utilizado la letra h para denotar la altura que alcanza la
flecha en su camino, v_ es la componente vertical de la velocidad inicial que
se le imprime a la flecha, t denota el tiempo que transcurre y g es la constan-
te de la aceleracién gravitacional que puede considerarse como g = 10 m/s?
aproximadamente.

a) Escriban la expresién algebraica, considerando que se lanza con V™ 10m/s
desde una alturainicial de 1.25 m.

b) Determinen la altura que alcanza la flecha luego de 2 s de que inicia su vuelo,
¢) ;Qué tiempo tardara la flecha en caer y clavarse en la tierra?

d) jQué tiempo tardara la flecha en alcanzar cinco metros de altura?

€) Determinen la mayor altura a la que llega la flecha. ;En qué tiempo lo logra?

Para complementar y
profundizar sus conoc-
mientos, les recomendamos
resolver las actividades

22 a 25 del Blogue Ill,
paginas 52 a 57 de la

GIS (Guia Interactiva
para Secundaria);
Matemdticas 3, la aal
puedes consultar en:
hittps:/fapp.bax.com/
s/4757545f65c49250a3bf
consultada en octubre de
2013). Compartan y disau-
tan con sus compaiieros las
respuestas.
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Argumenten ampliamente las respuestas en el cuaderno y discttanlas con sus com-
pafieros y el profesor,

En esta leccién han trabajado con ecuaciones cuadraticas y analizaron como resol-
verlas utilizando la férmula general. Es importante que reflexionen sobre cémo y
cudndo utilizarla; es decir, se deben distinguir y asociar los coeficientes de la ecua-
cién con los de la expresién general de una ecuacién cuadratica (a, b, ¢); asimismo,
hay que analizar el radicando b* — 4ac, tal como lo mencionamos en “los métodos”
y por ultimo, se tienen que determinar las soluciones reemplazando las letras por
los nimeros correspondientes.

Recuerden que las soluciones de una ecuacién cuadratica: ax® + bx + ¢ = 0son, uti-
lizando la férmula general, las siguientes:

_—b+ P da

2a

== Jb' —4ac
Xy y X, = —
Si la ecuacién cuadratica tiene dos soluciones iguales (x, = x) ja qué se reduce la
expresion de las soluciones?, jpor qué? Argumenten en su cuaderno las respuestas
y analicenlas con sus compafieros y profesor.

LECCION 3.2

En esta leccién aplicaras los criterios de congruencia y semejanza de tridngulos en
la resolucion de problemas.

"/’ PARA APRENDER

Formen equipos para analizar y responder las actividades de esta leccién con base
en lo que han aprendido sobre semejanza y congruencia de figuras geométricas. No
olviden justificar en cada caso los argumentos que presenten. Al final, compartan
sus resultados y escuchen con atencién y respeto los de sus companeros.

Actividad 1. Calculando la altura de manera indirecta

El profesor del Club de Matemaéticas pidié a sus estudiantes que determinaran de
manera indirecta la altura de la chimenea de una fibrica que esta cerca de la escue-
la. Como dato, les dijo que la chimenea tiene su base en el suelo y que a las 11:30
a.m. proyecta una sombra de 35 m en el mismo instante en que un poste de 4 m
de longitud, enterrado perpendicularmente en |a tierra, proyecta una sombra de
2.4 m. Para resolver el problema, los estudiantes dibujaron la altura de la chimenea
y la del poste con sus respectivas sombras. A partir de ello, observaron que cada
objeto con su sombra formaba un tridngulo, al que llamaron APQR y ALMN, como
se muestra enseguida.

Altura
del

poste

Q L M
Sombra Sombra

Con base en los datos proporcionados por el profesor y el dibujo realizado por los
estudiantes, analicen y argumenten en equipo lo siguiente:

+ ¢Qué tipo de triangulos son APQR y ALMN?

« zQué relacién reconocen entre el lado PQ que se forma con la sombra que
proyecta el Sol al pasar por la chimenea, con el lado LM que se forma con la
sombra que proyecta el poste?

« $Qué relacién reconocen entre la altura QR de la chimenea, con la altura MN
del poste?

« JCémo son entre si los tridngulos que se forman con cada objeto a partir de
su sombra?
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Tomando en cuenta lo anterior, analicen la manera de utilizar estos datos para sa-
ber cudl es la altura de la chimenea. Escriban en sus cuadernos los procedimientos.

Compartan sus resultados con los demas equipos y al final, analicenlos con su pro-
fesor. ;Obtuvieron los mismos resultados? iDesarrollaron los mismos
procedimientos?

Actividad 2. Cilculo de magnitudes de manera directa

Don Manuel colocd un portén de dos hojas en su huerto. El portén, elaborado con
hierro forjado, est4 sujeto a dos postes enterrados perpendicularmente en la tierra
y ubicados a 4 m de distancia uno del otro. Se sabe que uno de los postes mide 3 m
de alto y que el portén se abre por el lado PC, paralelo a BE y a FD; ademas PF = 2.5
m, como se muestra en la figura adjunta. El herrero le colocé una barra reforzadora
a cada hoja del portén (BC y FC), que al cerrar se unen en el punto C. Don Manuel
quiere saber qué drea ocupa cada una de las cuatro laminas triangulares que for-
man el portén (ABEC, ABPC, APCF y AFCD), porque Iis"pintara de colores diferentes.
Quiere tener datos exactos de las medidas de PCy FD para resolver este problema.
Sin embargo, sus conocimientos de matemadticas son insuficientes para determinar-
los, asi como para calcular el drea de cada lamina.

D
E
C
im
B P F
« »
1.5m am

i >
- Ll

Con base en los datos del problema, en equipo, ayuden a don Manuel a resolver el
problema del portén. Apéyense en los cuestionamientos siguientes:

« JQué tipo de tridngulos son ABFE, APCF, APCB y AFDB?

« ¢C6mo son entre s los lados BE, PC y FD de ABFE, APCF, APCB y AFDB?
;Por qué sucede esto?

« iCémo son entre si los lados BP, PF y BF de los tridngulos BFE, PCF, PCB y FDB?
iPor qué sucede esto?

« (Cémo se relacionan entre si los lados BE, PC, FD, BP, PF y BF de ABFE, APCF,
APCB y AFDB? iPor qué sucede esto?

Tomando en cuenta lo anterior, analicen y justifiquen cémo utilizar estos datos para
determinar...

« jCuénto miden PCy FD?
« (Qué drea ocupa la ldmina BEC?

N‘«:ﬁ?

+ ;Qué dimensién tiene la lamina BPC?

» ;Qué drea ocupa laldmina PCF?

+ ;Cudnto mide el drea de la ldmina FCD?
« ¢Cudl es el 4rea total del portén?

Escriban sus procedimientos. Enseguida, compartan sus respuestas con sus demas com-
paneros y con su profesor. jLIegaron a las mismas conclusiones? iCoinciden
sus procedimientos? iPor qué?

Al final, elaboren un reporte en el que expliquen los procedimientos que usaron
para resolver las actividades de esta leccién. Consideren las siguientes preguntas:

« ¢Utilizaron los mismos procedimientos para determinar una magnitud de ma-
nera indirecta que los que emplearon para determinar una magnitud de for-
ma directa?

= ¢Qué similitudes y semejanzas reconocen en los métodos usados?

« ¢Qué otros métodos podrian usarse para resolver este tipo de problemas?

Una sintesis...

Los tridngulos semejantes y las sombras se utilizan comunmente para medir de ma-
nera indirecta las alturas de objetos o estructuras que son demasiado altas, siem-
pre que éstas sean perpendiculares al suelo. ;Qué tipo de tridngulos se forman por
los rayos del 5ol en los problemas que involucran sombras? jPor qué sucede esto?

En otro tipo de situaciones se determinan partes de tridngulos semejantes. Paracal-
cular la altura de un objeto o estructura, en los problemas que involucran sombras
se establecen relaciones de proporcionalidad entre los lados correspondientes de
los tridngulos que se forman por los rayos del Sol.

En los problemas aqui planteados, la semejanza entre triingulos se estudié por la via
algebraica al establecer relaciones de proporcionalidad entre los lados de tridngulos. A
partir de ello, obtuvieron la misma cantidad en los dos tridngulos al dividir la longitud
de uno de los lados entre la longitud de otro. Otra forma que se analizé fue la gréfica,
la cual consiste en superponer un triangulo en el otro; dicho procedimiento sirve para
comprobar que un determinado tridngulo cabe exactamente en una parte del otro.

En su cuaderno dibujen los dos tridngulos siguientes. Enseguida, recértenlos y su-
perpénganlos. ;Son tridngulos semejantes 7 Justifiquen tu respuesta.

Q R
k s
P 0
¥
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Cuando se tienen tridngulos semejantes, se puede determinar cualquier dimensién
que falte, siempre que se conozca la relacién que existe entre ellos. Con base en
lo que aprendieron en esta leccion, resuelvan en equipo los problemas planteados
en los casos siguientes, Describan en cada caso el método empleado.

Caso 1: Para determinar si los tridngulos son semejantes

En la figura siguiente, MN || EF, RS || GF, NG = 15 m, SE = 20m, MG = 9m y RM =
12 m, y EF mide lo mismo que GF, jcuéles de los tridngulos son semejantes?

S
N
F
M E G R
Caso 2: Para determinar una medida de forma directa (partes de
triangulos semejantes)

Si se sabe que RS || UT, ¢cuél es el valor de los lados UO y OR?

R
x+2 4 om Método:
T s
0
10cm 2+ 6
u

Caso 3: Para determinar una medida de forma indirecta

¢Cudnto mide la altura de un drbol, si se sabe que a una hora determinada proyecta
una sombra de 18 m en el mismo instante en que una persona de 1.60 m de estatu-
ra proyecta una sombra de 0.80 m?

Método:

Método:

.t
‘‘‘‘‘
®
o

"
e
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-
.
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, PARA HACER

1. El profesor del Club de Matematicas de la escuela pidié a sus estudiantes que
determinaran la altura de un &rbol sin medirla directamente. Se sabe que a una
hora determinada el arbol proyecta una sombra de 15 m, al mismo tiempo un
poste de 2 m de longitud y enterrado perpendicularmente en la tierra proyecta
una sombra de 2.6 m. Hagan en su cuaderno un dibujo que represente la altura
del drbol, el poste y las respectivas sombras que proyectan.

a) ;Qué tipo de triangulos se forman con la altura de ambos objetos y sus res-
pectivas sombras? jPor qué sucede esto?

b) ;Qué relacién reconocen entre el lado que se forma con la sombra que pro-
yecta el Sol al pasar por el drbol a una determinada hora, con el lado que se
forma con la sombra que proyecta el poste?

¢) jQué relacién reconocen entre la altura del drbol, con la altura del poste? <1

d) ;Cémo son entre si los tridngulos que se forman con cada objeto a partir de
su sombra?

Tomando en cuenta lo anterior, Analicen cémo utilizar estos datos para saber cuél
es la altura del 4rbol. Escriban sus procedimientos.

2. Construyan un tridngulo semejante al tridangulo XYZ de manera que los lados de
la nueva figura satisfagan una razén 2/5.

Y

102dm

24dm

83dm

a) jCudnto miden los lados del nuevo tridngulo?

b) ;Cudnto mide su perimetro?

3. La base de un tridngulo isésceles de perimetro p, mide m y uno de sus lados igua-
les n guarda una razdn% - % A partir de estos datos, determinen lo que se pide.
a) Con las medidas de los lados iguales de un tridngulo isésceles con estas ca-
racteristicas, jcudntos tridngulos isdsceles con esas caracteristicas se pue-
den trazar? Argumenten su respuesta.

b) jCudnto mide p en el tridAngulo que trazaron?

utilicen su juego geométrico y construyan el tridngulo isésceles que determinaron.
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4. Sea ABCD un cuadrilitero cualquiera, jqué condiciones debe cumplir para que
se tengan tridngulos congruentes al trazar las diagonales?

5. Construyan un tridngulo equilatero y tracen una recta paralela a uno de sus la-
dos de manera que la razén de semejanza entre el tridngulo que se forma con
el trazo de esta recta y el tridngulo original, sean igual a:

a)

b

Wik )=

En esta leccién aprendieron a resolver problemas en los que las longitudes que se
requieren conocer no son accesibles para realizar una medicién directa con el objeto.
Para ello, se auxiliaron de los criterios de semejanza que han estudiado en leccio-
nes anteriores, ;Cudles son estos criterios? Elaboren un informe en donde describan
la manera en que se pueden utilizar estos criterios para resolver este tipo de pro-
blemas. Incluyan ejemplos que ilustren las estrategias que consideren pertinentes.

LECCION 3.3

En esta leccién aprenderas a resolver problemas geométricos mediante el Teorema
de Tales.

"/ PARA APRENDER

Formen equipos para analizar y responder las actividades de esta leccién, con base
en lo que han aprendido sobre |la semejanza de figuras geométricas. No olviden jus-
tificar en cada caso los argumentos que presenten. Al final compartan sus resultados
con los demads equipos y escuchen con atencién y respeto los de sus companeros.

Actividad 1. Enbusca de relaciones importantes (Primera parte)

En la siguiente figura, los segmentos MA, AB, BC y €D que estan sobre larecta L,
tienen la misma medida. Ademés, los segmentos de recta EA, FB, GC y HD son pa-
ralelos entre si.

“La L

a) ¢Cudleslarelacion entre las longitudes de segmentos ME, EF, FGy G

iPor qué sucede esto?

b) Determinen los valores numéricos de las siguientes razones (midan con una re-
gla cada segmento):

B 8 &
BC ac [
ME_ i EH _
MA 8D FG

¢) ;Como se relacionan estas razones numéricas?

iPor qué sucede esto?
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d) Tomando en cuenta lo anterior, encuentren y escriban en su cuaderno todas
las relaciones numéricas que haya en la figura. Justifiquen en cada caso sus
elecciones.

e) Comparen sus respuestas con sus demas companeros. ;Obtuvieron los mismos
resultados?

f) iSe seguirfan cumpliendo las relaciones silas rectas L, y L, fuesen también para-
lelas? Expliquen por qué.

Tracen en su cuaderno una figura que represente esta situacién y con base en ella
expliquen sus conclusiones.

g) Se seguirian cumpliendo las mismas relaciones si los segmentos EA, FB, GC y HD
no fuesen paralelos? Expliquen por qué.

Actividad 2. En busca de relaciones importantes (Segunda parte)

Consideren ahora la siguiente figura. En ella, los segmentos MA, AB, BC y CD que es-
tén sobre la recta L, no tienen la misma medida, pero los segmentos de recta EA, FB,
GC y HD son paralelos entre sf.

L

a) ;Cémo son entre si los tridngulos AAME, ABMF, ACMG y ADMH? Justifiquen sus
respuestas.

{Sucede lo mismo en los triangulos A AME, ABMF, ACMG y ADMH de la figura
de la Actividad 17 iPor qué?

b) Calculen los valores numéricos de las siguientes razones (midan con una regla
cada segmento de recta):

FG _ [ AD _
BC AC BC
MA BD FG

¢) Escriban en su cuaderno todas las relaciones que se pueden encontrar en esta
figura. No olviden proporcionar argumentos que justifiquen sus resultados.

d) Comparen sus resultados con los obtenidos en elinciso b) de la Actividad 1. ;Por
qué sucede esto? Compartan sus resuftados con los demas equi-
pos y con su profesor, j;Obtuvieron los mismos resultados?

NW

Actividad 3. Latorre del puente

Como parte de un proyecto para su clase de Matemdticas, un grupo de estudiantes
de tercer grado se ha propuesto calcular la medida de la torre principal del puente
que permite cruzar el rio de su comunidad. La tnica informacién que tienen es que
las cuerdas que sostienen la base del puente son paralelas y se encuentran a la mis-
ma distancia una de otra.

Enrique, un integrante del grupo, logré resolver el problema Gnicamente midiendo
la distancia vertical que va desde |a base de la torre hasta la primera cuerda que la
sostiene, y la distancia horizontal que hay desde |a base de la torre hasta la altima
cuerda (véase la figura).

:Cémo obtuvo Enrique la medida total de la torre utilizando Gnicamente tal infor-
macién? Consideren las siguientes preguntas para deducir el procedimiento.

a) ;Qué figuras geométricas forman la torre, la base horizontal y las cuerdas del
puente? ¢{Cémo se relacionan estas figuras?

b) Considerando los célculos que Enrique ya hizo, jcudl es la medida que hace falta
conocer para obtener la medida total de la torre?

¢) Tomando en cuenta lo visto en las actividades 1 y 2, jcudles son las razones
numéricas que pueden considerarse a partir de los lados de dichas figuras y que
ademds se relacionan con las medidas que conoce Enrique?

d) Con base enlainformacién que han obtenido, propongan un procedimiento para
encontrar la medida total de la torre principal del puente. ;Cudnto mide la torre?
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Compartan sus respuestas con sus demdas companeros jLlegaron a las mismas
conclusiones? jCoinciden sus procedimientos? iPor
qué?

' Una sintesis...

Y

{Sabian que Tales de
Mileto fue el primero

en justificar de, manera
deductiva, la veraddad de
proposiciones mateméticas
hace més de 2600 afios?
Para conocer més sobre
este sabio matermatico
de la Greda antigua ¥
sus aportaciones a la
matematica, pueden
consultar la pagina:
hittp:/fwew.
televisioneducativa.
gob.mw/findex.php/
videos-telesecundaria
(consuitada en octubre
de 2013)

Compartan y discutan
con sus compaiieros las
respuestas.

En las actividades anteriores se percataron de las relaciones de proporcionalidad
que se derivan al considerar dos rectas que son cortadas por dos o mas rectas para-
lelas, sin importar que éstas sean equidistantes. Estas relaciones y sus condiciones
de aparicién se conocen como Teorema de Tales. El teorema dice que:

Si dos rectas que se intersecan son cortadas por dos o mas rectas paralelas, se cum-
ple que larazén entre dos segmentos de una de ellas es igual a la razén entre los dos
segmentos correspondientes en la otra. Este teorema se le atribuye al matematico
griego Tales de Mileto, que vivié en el siglo v a. n. e., aproximadamente.

Proporcionen argumentos para justificar por qué dejan de cumplirse las hipdtesis
de este teorema cuando las rectas que deben ser paralelas no lo son.

Con base en lo que han aprendido en esta leccién, encuentren las medidas faltan-
tes de las siguientes figuras. En cada caso, describan la relacién de proporcionalidad
requerida y el proceso que siguieron para llegar al resultado.

SIAD || BE|| CFy DE = 2.8 cm, EF = 4 cm, AB = 3.2 ¢m, jcudl es la medida del seg-
mento BC?

Método:

140 Bloque 3

Enel APQR, PR||TMy MR || 75.5i TQ = 7.1 dm, TM = 3.6 dm y PQ = 17.5 dm, jcuanto
miden P5, TS en el APSTy QM en el APQR?

Q Método:

NW

En el AABC, BC||DEy AD = 4.5 cm, DB = 3.1 cm, EC = 2.7 cm, 4cuél es la medida del
segmento AE7

A Método:

’ PARA HACER

1. Un urbanista disenard una seccién para plantas y otra para un paso peatonal.
Ambas secciones se construirdn una junto a la otra, sobre un camellén de forma
triangular que se forma con la interseccién de las avenidas Central y Sur, como
se muestra en el siguiente dibujo.

12m - “uy
B e T E o e T
Avienida Sur

El disefo indica que la seccién para plantas se ubica en el vértice que se forma con
la interseccién de ambas avenidas y la seccién peatonal estd en un drea contigua.
Con base en el disefio y las medidas que aparecen en él, analicen y expliquen lo
siguiente.

a) jCudntos metros mide el lado de la seccién destinada para las plantas que
colinda con la avenida Central?

b) jCudntos metros mide el lado de la seccién peatonal que colinda con la ave-
nida Central? ;Cudntos mide el que limita con la avenida

Sur?

¢) ;Qué perimetro destinara el gobierno de la ciudad para la construccién de
las dos secciones?

d) ;Cudl delas dos secciones ocupard mayor drea?

2. Ramon realizara una investigacién con sus companeros de tercer ano en el jar-
din boténico de su colonia, el cual se localiza en la interseccion de las avenidas
Cedros y Roble, como se muestra en el croquis siguiente.
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a)

b)

Jardin botanico

La parada del camién que usa Ramén para llegar al jardin boténico se encuentra
en la Calle 12, perpendicular a la avenida Roble; mientras que Maria, utiliza la que
estd en la esquina de la Calle 9, también perpendicular con esa misma avenida.

Los dos companeros saben que del jardin botanico a la parada de la Calle 12 hay
180 my que la longitud de esa calle es de 120 m; ademds, la longitud de la Calle 9
equivale a 66 m. Con base en los datos anteriores, Analicen y expliquen lo siguiente:

{Qué distancia hay, en metros, del jardin boténico a la parada del camién de la
Calle 97

Si la longitud de la Calle 7 es de 40 m, jqué distancia hay, en metros, del jardin
botanico a la parada del camién que se encuentra en esa calle?

Ramadny Maria también saben que del jardin botdnico hasta la interseccién con
la Calle 8, subiendo por la avenida Cedros, hay una distancia de 96.2 m, jcuanto
mide la longitud de la Calle 87

Comparen los procedimientos que llevaron a cabo para resolver el problema,
con los de sus companeros. jEfectuaron los mismos procedimientos?
iPor qué?

. Conla ayuda de una regla no graduada y un compés propongan un procadimiento

para dividir el siguiente segmento en 4 segmentos iguales. (Sugerencia: analicen
nuevamente |a Actividad 1 de esta leccién y las relaciones entre los segmentos
que ahi se estudiaron.)

Completen la siguiente tabla con base en las figuras que se muestran a continua-

cion. AD || BE || CF.

Figura 1 Figura 2 Figura 3
( THTETRTWTETE‘
Figura 1 8 . . 10 . 25
Figura 2 9 12 _ 30
Figura 3 9 | 15 | 18

4. En la figura siguiente, PM|| GN cortan a las semirrectas RQ y RN. Con base en ello,
analicen y expliquen lo siguiente,

a) ;Qué segmentos determina la semirrecta RQ? {Cudles determina la
semirrecta RN?

b) ;Qué relaciones de proporcién se obtienen de los segmentos que determina la
semirrecta RQ? iCudles son los que determina la semirrecta RN?

¢) ;Son semejantes los tridngulos APRM y AQRM Proporcionen argu-
mentos que justifiquen su respuesta.

A lo largo de esta leccidn aprendieron a identificar las relaciones de proporcionali-
dad que el Teorema de Tales establece, asi como a resolver problemas que lo invo-
lucran. Propongan una frase que describa este teorema: ;Cuando no se cumplen las
relaciones que establece el teorema?

En equipo, escriban un ensayo en su cuaderno explicando la importancia de este
teorema en la resclucion de problemas geométricos. Describan situaciones de la
vida real en las que se aplique el Teorema de Tales.

Lecclén 3.3
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Dos figuras son congruen-
tes si hay una transfor-
macién rigida que cambia
auna figura en otra sin
alterar ninguna de sus
medidas; serdn semejantes
si hay una transformacion
que le hace cambiar su
tamafio, pero no altera su
forma.

A la transformacién que
altera el tamafio, pero
preserva la forma de la
figura se le conoce como
homotecia.

Una figura que ha sufrido
una transformacion de
homotecia produce en ella
un cambio de medidas, el
cual también se conoce
como cambio de escala.
Las homotecias, en cuanto
transformaciones, son sim-
ples cambios de escalas.

GLOSARIO

Si dos figuras geométri-
cas se relacionan bajo
una transformacidn de
homoteda, se dice que
las transformaciones son
homotéticas.
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LECCION 3.4

En esta leccién haras uso del concepto de semejanza en la construccién de figuras
homotéticas.

b' PARA APRENDER L

Actividad 1

Los siguientes cinco pares de fotografias constituyen ampliaciones y reducciones
de una fotografia original (en este caso la que estd en la parte superior de cada par):

a) d)
—

ﬂ L
[ —

Con su regla midan el largo y alto de cada auto. Respondan en su cuaderno lo que
se indica més abajo.

a) Para cada par de fotografias indiquen cuanto crecié o disminuyé el ancho y lo
alto de la fotografia.

b) Establezcan la razén entre largo y alto de cada par de fotografias.

¢) A partir dela definicién de homotecia dada en el glosario, indiguen cudles pares
de ampliaciones o reducciones de fotografias constituyen transformaciones de
homotecia.

Actividad 2

a) Sisetiene el cuadrado A y se incrementa cada uno de sus lados en una unidad para
obtener la figura B (dibdjala), ;las figuras son homotéticas?

NW

b) Sisetiene el rectangulo A y se aumenta cada uno de sus lados en una unidad para
obtener la figura B (dibujenla), ;las figuras son homotéticas?

¢) Sien lafigura anterior se incrementé lo largo en una unidad, ;cudnto deben in-
crementar el ancho para que el nuevo rectingulo sea homotético al primero?

d) Sienlasiguiente figura se incrementa el segmento que mide 2 unidades de ma-
nera que mida 2.5 unidades, jcuanto deberdn incrementarse los restantes seg-
mentos para que la figura resultante sea homotética? Si se les dificulta responder
a esta pregunta, trabajenla con algunos de sus companieros y despues consulten
a su profesor.

Actividad 3

Con sus companeros analicen la siguiente figura y contesten las preguntas que se
formulan justificandolas.

En la Figura 1 tenemos los tridngulos AABC y AA'B'C’ con sus lados paralelos
respectivamente.

A

B!
Figura 1

a) ;Eltridngulo AA'B'C’ es homotético con el tridgngulo AABC?
b) ;Laigualdad AB/A'B' = AC/A'C' = k, se cumple, siendo k un nimero positivo?

Al punto O se le denomina
centro de homotecia.

A la homotedia de la figura
1 se le llama homotedia
directa, porque el centro
0 est4 en el exterior

de los segmentos que unen
los puntos homilogos. La
razén es positiva.
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En la Figura 2 tenemos que en los triangulos AABC y AA"B"C" con sus lados pa-
ralelos respectivamente.

Figura 2
c) jEltriangulo AA"B"C" es homotético con el tridngulo AABC?

d) ;Laigualdad AB/B"A" = AC/C"A" = —k, se cumple, siendo k un niimero positivo?

> unasintesis...

a) Efectden la homotecia directa de la figura, de manera que la razén sea dos.

0 e

b) Lleven acabo la homotecia directa de la figura, de forma que la razén sea 1/3.

Q.L

¢) Efectien la homotecia inversa de la figura, de modo que la razén sea —1.

|

0O e

d) Hagan la homotecia de la figura, de tal forma que la razén sea —2.

0

[
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Actividad 4

En equipo discutan y respondan a cada uno de los siguientes planteamientos, es-
criban las conclusiones en su cuaderno.

a) Investiguen lo que pasa con la homotecia de un dngulo, ;se deforma? Argumenten
su respuesta.

b) ;Qué pasa conla homotecia de una circunferencia? Analicen los casos en que el
centro de la homotecia coincida con el centro de la circunferencia.

¢) ;Qué pasa si el centro de la homotecia estd fuera de la circunferencia?

d) ;Qué pasa con una homotecia si la razén de homotecias es 17 f,i

e) ;Qué pasa con una homotecia si la razén de homotecias es — 17

Sik > 0, entonces cuando aplicamos una transformacién de homotecia con centro
en Oy razén k a un punto cualquiera P, obtenemos otro punto P’ en la recta que
definen Oy P, de manera que se tiene la relacién OP' = k OP.

| | |
I 1 |

0 P P
OFfOP=K=>0
Si k < 0, entonces cuando aplicamos una homotecia con centro en O y razén k, el GLOSARIO "

centro de la homotecia queda situado entre el punto y su imagen. A los punios Py 7 sa

les llama puntos homé-
% { } logos, o bien, a P se ke
P 0 P llzma imagen de P bajo la

homotecia.
OP'/OP=K=0

Respondan en su cuaderno.
1. ¢Para qué caso de homotecia...

a) ... lafigura queda entre el centro de homotecia y su imagen?
b) ... el centro de homotecia queda entre la figura y su imagen?

2. Para cada una de las siguientes homotecias de figuras, indica, el tipo de homo-
tecia y senala sobre la figura el centro de homotecia y sus respectivos puntos
homélogos.
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En su cuaderno, escriban las respuestas a las siguientes situaciones que se plantean. ﬂ

1. Tracen un segmento AB de 2 cm. Sefalen un punto O que no esté sobre AB.
Construyan la imagen de AB bajo una homotecia con centro en O y razén 3.
(Cuéntas posibilidades hay?

2. Empleando el mismo segmento del ejercicio anterior, pero ahora con el punto
O sobre el segmento AB. Construyan la imagen de AB bajo una homotecia con
centro en Oy razén 3.

3. Encuentren la imagen de un rombo ABCD bajo una homotecia con centro en A
y razén 1.5.

A

4. Eltridngulo AA'B'C’ es imagen homotética del tridngulo AABC, siendo O el cen-
troy k la razén. Para cada caso de k (k = 1, k # 1), digan si son verdaderas o fal-
sas las siguientes afirmaciones. Justifiquen sus respuestas,

a) AB|A'8’
b) AC=AT
¢) Elangulo ABC = dngulo A'B'C’
d) B'C' = kBC

e) El AABC=AA'B'C

fl O,AyA’ estanalineados
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5. Encuentren la imagen del segmento AB de longitud 3 cm bajo la siguiente
homotecia.

a) Con centro en O fuera del segmento y razén —3.
b) Con centro en O fuera del segmento y razén —1/3.
&. En la figura DE || BC. Determinen:
a) La homotecia mediante la cual el tridngulo AADE se transforma en el tridn-

gulo AABC.
b) La homotecia mediante la cual el tridngulo AABC se transforma en el tridn-
gulo AADE.
A
D 3
B C

En esta leccién conocieron una nueva transformacién que estd asociada con el con-
cepto de semejanza. Esta transformacién se caracteriza por el hecho de que al lle-
varla a cabo no modifica la forma de las figuras, solamente modifica sus medidas.
De alguna manera podemos decir que la transformacién de homotecia constitu-
ye una herramienta para hacer ampliaciones y reducciones a escala de las figuras.

LECCION 3.5

En esta leccién aprenderas a leer y construir graficas de funciones cuadriticas para
modelar diversas situaciones o fenémenos.

"/’ PARA APRENDER

Actividad 1. Eljuego y el tire parabélico

Con mucha frecuencia jugamos fatbol, voleibol o algunos otros juegos en los que se
lanza una pelota. Un dia, en el partido de voleibol, Daniel hizo un servicio que siguid
una trayectoria curva (véase la figura a). En un segundo servicio, mds alto que el pri-
mero (véase la figura b), si pudieron contestarle.

a) Primer saque

b) Segundo saque

Si colocamos ambos servicios en la misma imagen, podemos responder lo siguiente:
iqué diferencias hay entre los dos? Observen la figura donde se ilustran al mismo
tiempo los dos servicios. ;Cémo son sus alturas? Comenten con sus
compaiieros las respuestas.

¢) Primery segundo saque juntos
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Parabola: Es la curva que
representa la grifica de una
funcién cuadratica. Esta
curva es caracteristica de
fendmenos relacionados
con la gravedad, como la
trayectoria de una flecha

o un dardo y el lanzamiento
de un balon.
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Al observar los servicios, un estudiante le pregunté a su profesora: “;por qué las dos
curvas se ven tan parecidas? jTienen la misma forma!”

Ejemplo de formas de las pardbolas

La maestra le dijo que las gréficas se ven muy parecidas porque ambas son pardbo-
las. Estas figuras aparecen en una gran cantidad de fenémenos de la naturaleza y de
la sociedad. En grupos de tres comparieros, describan las caracteristicas que pueden
observar de las paribolas. Comenten entre todos y anoten en sus cuadernos todas
las caracteristicas que encontraron.

En un papel milimétrico coloquen ambas gréficas, como se muestra abajo, loca-
licen algunos puntos de ellas y “determinen aproximadamente” sus coordenadas.
Completen los datos que faltan en la tabla de abajo y compdrenlos con los resulta-
dos de otros grupos.

60

50

Cantidad dealtura
58 8 8

=]

] 2 4 6 8 10 12
Cantidad de tiempo

[ v 1 »n |

0 1 1

x

5 23.75 46.5

a5 2515 50.5
i !

55

| .

i 7 | 2 | a
g .

10

Actividad 2. Entre dreasy perimetros

La relacién entre la longitud del lade de un poligono y el perfmetro, asf como la que
hay entre la longitud del lado y su drea son relaciones de dependencia que constitu-
yen funciones y cuyas férmulas algebraicas pueden graficarse en el plano cartesiano.
Conforme se hace variar el lado b de un cuadrado de 0 a 6.5 cm también cambia la
medida de su perfmetro y drea correspondiente. Los resultados obtenidos se repre-
sentan en la grafica:

40

| [} 1 2 3 4 5 6
—05 0s 15 2.5 3.5 4.5 55 65

[ | Areaa=b

|
I
>
|

| Perimetro p = 4b

De acuerdo con la informacién de la gréfica, respondan lo siguiente.

a) ;Qué valor es mayor: el del 4rea o el del perimetro?

b) Situvieran un terreno cuadrangular y quisieran que el drea fuera igual que el pe-
rimetro del terreno, jcudnto tendria que medir el lado del terreno?
(como influyen las unidades de medida respectivas?

¢) Enun rectingulo cuya base es siempre el doble de su altura, jcudles serian las

funciones que representarian el area y el perimetro, con relacién a la longi-

tud de la base? Grafiquenlas en el mismo plano cartesiano. ;Cumplen las mis-

mas funciones que en las respuestas a) y b)? , Ja qué se debe esto?
Comparen su respuesta con la de tus companeros.

Para complementar

y profundizar sus
conocimientos, les
recomendamos resolver

la actividad 26 del Bloque
I, péginas 58-60 de la
GIS (Guia Interactiva
para Secundaria);
Matemdticas 3, la cual
pueden consultar en:
hitps://app.box.com/
s/4757545f65c49250a3bf
(consultada en noviembre
de 2013) Compartan

y discutan con sus
compaheros las respuestas.
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Actividad 3. Modelando funciones' Il

A partir de la siguiente operacién con funciones, resuelvan lo que se pide. Observacién:
los simbolos suma e igual se usan en un sentido metaférico, pues se suman funcio-
nes, no gréficas.

i

+ =
2. A partir de lo que obtuvieron, respondan lo siguiente:
\ a) ;Qué funcién obtenemaos al sumar una funcién cuadritica con una funcién
’\ = t t t lineal?, {Siempre ocurre esto? iPor qué?

b) Cuando la pardbola es positiva, ;qué pasa si se suma una recta con pendien-

1. {Por qué la grafica resultante es de esa forma?, ;qué efecto provocé la suma ' paskhat
correspondiente?
En equipos de tres compaiieros, resuelvan las siguientes graficas de funciones: ;Y si se le suma una recta con pendiente negativa?

¢) Cuando la pardbola es negativa, ;qué pasa si se suma una recta con pendien-
te positiva?

£Y cuando ésta es negativa?

+ = d) Con ayuda de su profesor respondan, ;qué funcién resulta en el siguiente
caso?, jqué efecto tuvo la recta? Justifiguen su respuesta.

r \ En su cuaderno realicen una tabla que resuma los efectos que observaron en la ac-
tividad anterior. Consideren todas las variables posibles; por ejemplo, sila pardbola
es positiva o negativa, el valor de la pendiente de la recta, etcétera. Respondan lo
siguiente: jqué recta podria sumarse a la pardbola si se quiere obtener como resul-

' Actividad basada enla tesis: Rosado, P. (2004). Una resignificacion de la derivada. £/ caso de la linealidad tado una parabola muy abajo del origen (0,0)?
del polinomio en la aproximacion socioepistemologica. Tesks de Maestria no publicada. Departamento de
Matematica Educativa, Cinvestav-1PN, México, DF.

NW
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> Una sintesis...

Una funcién cuadratica expresa comportamientos que presentan cierta simetria, por
ejemplo, una pelota que sube y baja; jpodrian mencionar algunas de las caracterls-
ticas de esta funcién?

La representacién gréfica de la funcién cuadritica se llama parabola, jcudl es la for-
ma que tiene la parabola?, describanla. , ipueden
reconocer esta forma en algun fenémeno de su vida cotidiana?, mencionen al menos
dos.

En las actividades se mostrd que la gréfica de las funciones cuadraticas responden a
un lugar geométrico llamado pardbola; adernas, tales funciones pueden servir como
modelo matematico para situaciones como el lanzamiento de una pelota y la rela-
cién entre el lado de un cuadrado y su area, incluso que la misma funcién cuadra-
tica se puede modelar a partir de una pardbola y una recta. En general, ;qué otras
caracteristicas observaron de la parabola?

Asl, podemos decir que la funcién y = ¥ es una funcién cuadratica, en la que el ex-
ponente de la variable x es 2, que la funcién no se comporta de manera constante
y que su grafica es una parabola.

A partir de la funcién y = x* y la funcién lineal y = bx + ¢, podemos formar todo un
universo de pardbolas o funciones cuadraticas, tan sélo con variar los parametros
correspondientes.

N\
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y=bx+c y=x2+bx+c

Para graficar la funcién y = x? + 4x — 1, jcudl esla suma de funciones que realizarias?

iY paralafuncibny = —2¢ + 4x — 17

Podemos decir que la forma general de la funcién cuadrética es:
y=ax+ bx+c

NW

, PARA HACER

1. En su cuaderno grafiguen en el mismo plano las siguientes funciones.
y=x y=x+x y=x
A partir de la informacién que brindan las graficas, respondan:
a) Alconsiderary=x y y= x+ x, jqué funcién crece mas rapido?

b) Alconsiderary =x y y= x% jqué funcién crece mds rapido?

c) Alconsiderary=x+x y y = ¥% jqué funcién crece mds ripido?

d) ;Qué diferencias encuentran entre el crecimientodey =x y y=x+x?

e) ;Qué diferencias observan entre el crecimientodey=x,y=x+x yelde
y=x%

2. En la Actividad 2, trabajaron con la siguiente gréfica.

40

S-S A3 21 012843 g

-20
-30
—40

Vistas como funciones, estas expresiones tienen una representacién en el plano
cartesiano, incluso para valores negativos de b.

Completen en su cuaderno las grificas de ambas funciones, para valores nega-
tivos de b.

3.2 Grafiquen en el plano cartesiano de abajo las trayectorias de Luis, David y José, si
se desplazan en linea recta desde un punto hacia un arbol. Al llegar, cada quien
se detiene 2 segundos y luego regresa en linea recta al mismo punto.

70

3

w
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=
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4. La siguiente grafica representa una funcién cuadratica, jverdadero o falso?
Justifiquen ampliamente su respuesta,

Luego de haber realizado todas las actividades de la leccién, jpodrian describir las
diferencias entre una funcién cuadratica y una lineal? Aprendieron que la represen-
tacion gréfica de una funcién cuadratica es conocida como parabola y que su creci-
miento o decrecimiento no es constante, jcudl es la forma de su grificay a qué se
debe? Este comportamiento de la funcién cuadratica permite hacer modelos mate-
madticos de diversos fenémenos, como por ejemplo el tiro parabélico, la trayectoria
de una bala y la trayectoria de un clavadista al lanzarse del trampolin.

Con toda esta informacién, respondan en su cuaderno lo siguiente: ;qué elementos
deben considerar para graficar una parabola?, ;qué tipo de informacién proporcio-
na?, jqué comportamiento debe tener un fenémeno para que se pueda modelar
por una funcién cuadratica?

* Actividad Inspirada del cuademillo de trabajo: Cordero, F, Bricefio, E., Cen, C, Gomez, K., Viramontes, D\ y Zaldivar,
D.(2009). Modelacion del movimiento en un cotidiano y su resignificacion para el saldn de clases.
Vigésima Tercera Reunidn Latinoamericana de Matemdatica Educativa.

NW

LECCION 3.6

En esta leccién aprenderas a leer y construir graficas formadas por secciones rectas
y curvas que modelan situaciones de movimiento como el llenado de recipientes.

"/ PARA APRENDER )

Actividad 1. Una grifica en secciones

La grafica siguiente se compone de dos secciones que distinguimos por colores:
seccién azul y seccién verde.

— 20
P
15 P
o
Les /
-~
=5 e
-
o

-4 <8 2 4

a) ;Qué tipo de expresién algebraica le corresponde a la seccién azul? Justifiquen
su respuesta

b) ;Qué tipo de expresién algebraica le corresponde ala seccién verde? Justifiquen
su respuesta.

¢) Describan alguna situacién que se pueda representar con esta grafica.

d) ;Qué caracteristicas consideran que deba tener una situacién que se describa con
esta grafica?

e) ;Qué significado tendria la situacién en el punto (0,0)?

Actividad 2. Lacarrera de caballos

El siguiente episodio describe la narracién de un locutor de una carrera de caballos
en la que, al final, la disputa estuvo entre “Venado”y “Alazdn”: Los caballos entran a
la recta final, van relativamente cerca uno al otro, cualquiera puede ganar si siguen asf,
pero en este momento, “Alazdn” aumenta su velocidad constantemente rebasando cla-
ramente al “Venado”. Gana “Alazdn” por una gran diferencia.

a) ¢Cudlde las siguientes graficas consideran que describe mejor lo narrado por este
locutor sobre la carrera de caballos? Sefdlenla con una X.

Lecclén 3.6
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Qe Q—N0 —0<

Tiempo

b) ;A cudl de los dos caballos representa la linea punteada y por qué?

¢) Formen un equipo de tres comparneros para hacer una narracién que correspon-
da a las dos gréficas restantes.

Narracion 1: Narracion 2:

Bloque 3

Actividad 3. Llenado de recipientes

Relacionen cada una de las gréficas con la llustracién que le corresponda, en donde
se muestra el llenado de recipientes. (Aunque en las imagenes parece que los reci-
pientes no se llenardn por completo, supongan que asf serd.)

a) b) 1)

Lad
-

3) 4)
< d)
, : -
ya j :
| h i | h 5 -

Presenten al grupo sus respuestas y con ayuda de su profesor resuelvan las dudas
que surjan, asi como las justificaciones de cada respuesta.

Una sintesis...

Como habran notado, algunos problemas matemadticos se resuelven mediante el
empleo de graficas formadas por segmentos o secciones. Se llaman asi porque es-
tan constituidas por varias partes distintas. ;Qué fendémenos se pueden modelar con
este tipo de gréficas y cudles son sus caracteristicas principales?

NW

Algunos fenémenos que no necesariamente siguen un patrén definido o una
férmula dnica dan lugar a gréficas por secciones. Por ejemplo, en una parte se
puede tener una seccién recta y en otra una curva, o bien las rectas pudieran
tener diferentes inclinaciones.

Para construir grédficas por secciones, primero se deben determinar la regién so-
bre el eje horizontal del plano cartesiano en que se define |la primera parte de
la gréfica, luego se tiene que localizar el punto donde inicia y termina la grafi-
ca y por Ultimo se tendrd que repetir el procedimiento para otras regiones. El
resultado final serd una gréfica “a trozos” o por secciones.

Por ejemplo, en cierto periédico del pals se indica que el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (Ineci) informé que en septiembre de 2012 la inflacién anual
llegé a 4.77%. Estas variaciones se deben al costo de la canasta basica. Averigiien
con su profesor qué significa canasta bdsica.

INDICE NACIONAL DE PRECIOS
AL CONSUMIDOR
VARIACIONES PORCENTUALES ANUALES 8
i
]
Fry 4.77°/o -
~ 4
" — P S 3
== 2
1
SEP DIC MAR JUN SEP DIC MAR JUN SEP DIC MAR JUN SEP
2009 2010 201 2012
FUENTE: INEGI

Fuente: INEGI: http://eleconomista.com.mx/mercados-estadisticas/2012/10/09/huevo-eleva-
inflacion-maximos-2010-inegi (consultada el 12 de diciembre de 2012)

Si bien la grafica anterior es una funcién continua, deben saber que los datos es-
tadisticos representados en funciones son siempre aproximaciones que se hacen a
partir de datos puntuales, es decir, de datos discretos. Sin embargo, dado que este
tipo de graficas seran cotidianas cuando lean los perigdicos, es bueno que comen-
zar a reflexionar sobre ellas. Por ejemplo, de acuerdo con la grafica presentada:

a) ;Cuantas secciones conforman la grafica?

b) ;En qué seccién se alcanzé el porcentaje maximo?

Si tuvieran que reproducir en su cuaderno la informacién correspondiente al
afio 2012, jcudl es el procedimiento que seguirfan para graficar esa informacion?

L

GLOSARIO

Inflacién: elevacion nota-
ble del nivel de precios con
efectos desfavorables para
la economia de un pals.
Referendia: Diccionario de
la Real Academia Espaiiola.

Para complementar

y profundizar sus
conocimientos, les
recomendamos resolver
los ejercicios 31 y 32

del Blogue Ill piginas
T0a7ddela GIS

(Guia Interactiva

para Secundaria);
Matemdticas 3, la cual
pueden consultar en:
https://app.box.com/
s/4757545f65¢492 50a3bf
(consultada en noviembre
de 2013) Compartan

y disautan con sus
compaiieros las respuestas.
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1. En la Actividad 2 de la Leccidn 3.5 analizaron la informacién de dos graficas re-
presentadas en el mismo plano. Teniendo en cuenta lo anterior, responde lo
siguiente:

a) jPorqué consideran que la grifica del perimetro se representa como una li-
nea recta?

b) ;Larepresentacién del drea del cuadrado puede ser una parabola? ;Por qué?

2. El precio del timbre postal es de $1.50 si el paquete o la carta pesan menos de 100
g. Es de $2.50 si pesa entre 100 g y menos de 200 g. Y es de $3.50 si pesa entre
200 g y menos de 500 g. Por ultimo, es de $5.00 si pesa entre 500 g y 1 kg. Los
precios mayores al kilo se calculan directamente a partir de su peso en bascula
y mediante férmulas sencillas que conocen bien los cajeros.

La profesora Sandra edita una revista de profesores de Fisica y envia por correo
’ los volimenes a sus colegas y amigos en paquetes. Calculen en su cuaderno el

costo del envio si pone varias revistas de 100 g en cada paquete. Consideren
las siguientes opciones.

i. Cincorevistasy lasenvia en un Gnico paquete,

ii. Cinco revistas enviadas en dos paquetes, uno de 300 g y el otro de 200 g.

jii. Cinco revistas en cinco paquetes.

a) ;Cudl envio sera mas caro y cudl mds barato?

b) Construyan una grifica que muestre el costo por envio de revistas. Sugerencia:
utilicen un sistema cartesiano. El eje x podria ser: cantidad de revistas y el eje
y: costo del envio en un sélo paquete.

3. Dibujen la gréfica que represente el llenado de agua en el siguiente recipiente.

F'y

4. En la papeleria "El flash” se anuncia:

Precio por copia:
Las primeras 100 copias: 25 centavos cada una
Méds de 100: 20 centavos cada una

162 Bloque 3

a) jCudnto cobraran por 100 copias?

b) iCudnto por 110 copias?, ;y por 15 copias?

¢) Sinecesitan 100 copias, ;qué conviene mas: pedir 100 o 110 copias? ;Por
qué?

d) Construyan una grafica que muestre la variacién del costo por copia, segun
se trate de menos de 100 copias y mas de 100.

) (Qué forma tiene la grifica cuando son menos de 100 copias?, sy cuando son
mas de 1007 ;A qué se debe este cambio?

En esta leccién aprendieron que existen fenémenos que no necesariamente siguen
un patrén uniforme, sino que al contrario, se requieren dos o mas gréficas (ya sea
curvas o rectas) a fin de explicar dicho comportamiento. Para este tipo de fenémenos
empleamos las grdficas por secciones. En equipos de tres, describan en su cuaderno
tres situaciones o fenémenos que se puedan representar con este tipo de graficas,
enumeren sus caracteristicas principales y realicen las gréficas correspondientes.

Leccldén 3.6
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LECCION 3.7

En esta leccién aprenderds sobre |la probabilidad de que ocurran dos eventos
independientes.

Actividad 1. Eltorneo de basquetbol

En la secundaria “Nicolds Bravo” del estado de Guanajuato, se lleva a cabo un con-
curso entre los jugadores de basquetbol que consiste en premiar a quien anote el
mayor nimero de canastas en la linea de tres puntos; si no se cumple con esto eltiro
valdra cero puntos. Los finalistas son Diego y Gabriela, que en sus pruebas anterio-
res han hecho una marca de aciertos del 79% y el 83%, respectivamente. El concur-
so tiene un total de 20 turnos cada uno.

a) ;Cuil esla probabilidad de que Diego enceste? . &Y cudl, de que

Gabriela enceste?

Retinanse en equipos de tres companeros y respondan los siguientes incisos.
Justifiquen sus respuestas y escriban sus argumentos al lado de cada inciso; al final
deberdn exponer sus razones al resto del grupo.

b) En el primerturno, si Diego lanza el balény lo encesta, ;qué probabilidad tiene
Gabriela de que al lanzar el balén lo enceste? iPor qué?

¢) Y siDiego no encestara, jcambiaria la probabilidad que calcularon para Gabriela?
iPor qué?

Ahora gue dieron sus respuestas, si se consideran los siguientes eventos:
Evento A: Diego acierta su tiro
Evento B: Gabriela acierta su tiro

i:son eventos dependientes o independientes?
te sus razones.

Expliquen ampliamen-

Si éstos son los eventos, ;cudl serfa el experimento?

Analicen de manera grupal las principales caracteristicas de los eventos indepen-
dientes, de acuerdo con la siguiente actividad.

Actividad 2. ;Eventos dependientes o independientes?

Enuna urna, en la cual no se puede ver su contenido, hay cinco pelotas azules, cua-
tro rojas y tres negras. Sean los eventos:

Evento A: Sacar una pelota azul

Evento B: Sacar una pelota roja

Evento C: Sacar una pelota negra

a) Determinen cuél es la probabilidad de cada evento.

Ne W

iCudél es la probabilidad de que ocurra el Evento A, es decir, cudl es el valor de
P(A)?
jCuél es el valor de P(B)?

iCudl es el valor de P(C)?

Formen equipos de tres compaiieros y expliquen ampliamente el procedi-
miento que realicen en los incisos b) y ¢).

b) Sicadavez que se extrae de la urna una pelota y ésta se devuelve a la urna,
Jcudl es la probabilidad de extraer tres veces seguidas una pelota roja?

c) Sise extraen tres pelotas en forma consecutiva, sin devolverlas a la urna, jcudl
s la probabilidad de que las tres pelotas sean rojas?

d) ;Cudl es la diferencia entre la situacién del inciso by la del inciso ¢?

e) ;Cudl es la probabilidad de sacar una pelotaroja o negra? Expliquen cémo la
calcularon.

De manera grupal comenten cémo calcularon la probabilidad del inciso b) y la del
inciso &), jcudl es la principal diferencia en la situacién descrita en estos incisos?,
Jcomo se relaciona con la dependencia o independencia de los eventos?

Actividad 3. Lamoneday el dado

Con una moneda y un dado hagan diversos experimentos. Para ello, trabajen en
equipo.

Experimento 1. Lancen una moneda.

a) Propongan dos eventos para este experimento.

b) ¢Cuales el espacio muestral?

¢) ¢Cual es la probabilidad de que ocurran cada uno de los eventos que describie-
ron?

Experimento 2. Lancen un dado regular de seis caras, con caras enumeradas del
1alé6.

a) Propongan tres eventos para este experimento.

b) ;Cudl es el espacio muestral?

¢) ¢Cudl es la probabilidad de que ocurran cada uno de los tres eventos que descri-
bieron?

Experimento 3. Lancen una moneday un dado.

a) Sean los eventos:
Evento A: Que caiga sol
Evento B: Que caiga dguila
Evento C: Que salga el nimero 1
Evento D: Que salga el numero 2
Evento E: Que salga el nimero 3

Lecclén 3.7
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Evento F: Que salga el nimero 4
Evento G: Que salga el nimero 5
Evento H: Que salga el nimero 6
i. §Cudl es el espacio muestral?
ii. jCudlesel valor de P(B)?
jii. jCuél es el de P(D)?

b) Supongan que se lanzan la moneda y el dado al mismo tiempo:

i. ¢Cudl es la probabilidad de que ocurra el evento A?, jy jcudl es la probabili-

dad de que ocurra el evento A si se lanzara primero el dado y luego la mo-
neda? jPor qué?

ii. jCudl es el espacio muestral de que se obtenga"un ndmero par”?

fii. §Cudl es el espacio muestral de que se obtenga"un niumero impar"?

iv. jCudl es el espacio muestral de que caiga “sol"?

¢) Lancen la moneday el dado.

i. ¢Cudl esla probabilidad de que caiga sol y se obtenga un cinco simulténea-
mente? ;Por qué?

ii. §Cual es la probabilidad de que caiga dguila y el nimero uno? ;Por qué?

iii. §Cudl es la probabilidad de que caiga dguila y se obtenga un naumero par?
;Por qué?

De manera grupal, determinen el espacio muestral de cada experimento y la mane-
ra en que se relaciona con las probabilidades calculadas.

Una sintesis...

En diversas situaciones pueden distinguirse sucesos o eventos que son dependientes
o independientes, ;cudl es la principal caracteristica que distinguieron de los even-
tos independientes?, jpodrian hablar de la independencia de un evento sin conocer
el espacio muestral? Compartan de manera grupal sus reflexiones.

Ne W

Para determinar la probabilidad de ocurrencia de eventos independientes, se de-
ben considerar las caracteristicas del experimento al que se refiere.

Un ejemplo. Se tienen dos dados regulares de seis caras. Si se lanzan los dados, en-
tonces la probabilidad de que se obtenga en el primer dado el nimero cuatro es de
é, dado que sélo se pregunta por lo que ocurrird en un dado, independientemen-

te de lo que ocurra en el otro, por lo que su probabilidad se refiere a un resultado
favorable de los seis posibles. Pero si ahora nos preguntamos por la ocurrencia de
los eventos:

Evento A: Obtener un nimero par en el primer dado.
Evento B: Obtener el nimero cinco en el segundo dado.

iCudl es el valor de P(A)7 ;Cudl el de P(B)?

JCudl es |a probabilidad de obtener un par y un cinco?, jimporta en qué dado caigan
los resultados deseados, por qué?

La probabilidad de que ocurra el evento A y el evento B la podemos calcular tras
conocer primero la probabilidad de ocurrencia de cada uno de los eventos, y luego
multiplicar dichas probabilidades.

Esto es,
si la ocurrencia del evento A es P(A), y la del B es P(B), entonces |a probabilidad
de que ocurran los eventos Ay B se expresa como: P(AyB).

Dicha probabilidad se determina por la multiplicacién de la probabilidad de los
eventos A y B. Por lo tanto,

P(A y B) = P(A)*P(B)

Esto mismo lo pudieron verificar en el inciso ¢) de la Actividad 3 anterior.

Entonces,

£qué caracteriza a los eventos independientes?

En estas actividades, distinguieron la independencia o dependencia de los eventos
de un experimento aleatorio. En equipos de tres companeros llenen la siguiente ta-
bla, basense en las actividades que realizaron, y formulen dos ejemplos de expe-
rimentos que determinen eventos independientes y que ademads cumplan con las
condiciones de las columnas de la tabla.
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Experimento iCuales son los eventos de l {Qué cambio puede hacerse
(Formilenlos de tal manera este experimento? i Cual es el espacio al experimento para
que determinen eventos ¢Qué los hace ser muestral? que se refiera a eventos
independientes) independientes? dependientes?
Experimento 1:
Experimento 2:

Expongan al resto del grupo los experimentos que idearon. En el pizarrén anoten
aquellas caracteristicas esenciales de los eventos independientes y céplenlas en
sus cuadernos.

’ PARA HACER

1.'"En una empresa se van a sortear tres premios al azar entre 10 empleados. Una
misma persona puede recibir uno, dos, tres o ningln premio, dado que cada
premio se sorteara siempre entre los 10 trabajadores. En la empresa hay seis
mujeres y cuatro hombres.

a) iCudl es la probabilidad de que una mujer reciba el primer premio? ;Cudl de
que lo reciba un hombre? ;Por qué?
b) ;Cudl esla probabilidad de que los tres premios los reciba una mujer?

¢) iCudleslaprobabilidad de que al haber recibido un hombre el primer pre-
mio, una mujer reciba el segundo premio?

d) :En este experimento hay eventos que son independientes? ;En qué consiste
o no esa independencia?

2. En un refugio de animales se agrupan los perros segtin su género (macho o hem-
bra) y su tamano (pequeno, mediano o grande). Sin embargo, en este refugio la
adopcidn se realiza al azar, para que todos los animales tengan la misma opor-
tunidad de tener un nuevo hogar. Hay 30 perros hembra, 10 perras pequenas, 10
medianas y 10 grandes. Para los perros macho se tiene las mismas cantidades.

a) {Qué probabilidad hay de que el perro que se adopte sea uno de tamafo
grande sin importar su género?

! Actividad con modificaciones tomada del libro: Cdceres, J. (2007). Conceptos basicos de Estadistica para cien-
dias sociales. p. 163. Esparia: Delta Publicaciones.

Ne w

b) ;Qué probabilidad hay de que el siguiente perro que se adopte sea un perro
macho de tamafio mediano?

¢) ;Loseventosde los incisos a) y b) son independientes? ;A qué se debe esto?

d) Describan dos eventos de esta situacién que cumplan con ser independien-
tes.

3. Se lanzan tres monedas. Puede ocurrir que salgan 4guilas o soles. ;Cudl es el es-
pacio muestral?

Sean entonces los eventos:

Evento A:“Caen a lo mas dos dguilas”

Evento B:“Caen a lo menos dos dguilas”

Evento C:"Las tres caen dguila o las tres caen sol”
a) jSon los eventos A y B independientes? jPor qué?
b) ;Son los eventos Ay C independientes? ;Por qué?
¢) ;Son los eventos A, By Cindependientes? ;Porqué?

Expongan sus respuestas al resto del grupo, y digan cuéles son las caracteristicas de
estos eventos para determinar o no su independencia. Pidan la ayuda de su profe-
sor, en caso de que surjan desacuerdos.

En esta leccién pudiste trabajaron con diversas situaciones referentes a eventos in-
dependientes. Reflexionen en grupo las caracteristicas que distinguen a los eventos
independientes? ;De qué manera influye, o no, el espacio muestral del experimen-
to? ;Por qué, al calcular la probabilidad de eventos independientes se hace median-
te el producto?

Comenten de manera grupal sus reflexiones y determinen una manera para iden-
tificar aquellos experimentos que dan lugar a eventos independientes de aquellos
que no originan este tipo de eventos.

Leccldén 1.7
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EVALUACION

1. Para ayudar a Ximena

Ximena intenta determinar el valor de la incégnita de la expresion algebraica que su profe-
sor le habia dado de tarea; para esto, dibuja |a siguiente figura asignidndole un drea de 27
unidades cuadradas,

2x

a) ;Cudl esla expresion algebraica dada por el profesor?

b) Encuentra el valor de la incégnita.

¢) Con este dibujo, ;se pueden determinar todas las soluciones de la ecuacién? Explica tu

respuesta.
2. A qué razén
a) Observa la figura original y determina a qué razén estdn las figuras de su derecha.
Triangulo original T Tridgngulo a razén de T Triangulo a razén de i
C
C
G
3.46
486 1434007
A
A B 1.7
B 34

b) Otra relacién es la que determinan la segunda y tercera figuras. Escribe a qué razén se
encuentran.

170 Bloque 3

NW

3. Figuras homotéticas

El manual de una copiadora da la siguiente instruccién:
Z0OM
Las escalas de reproduccién se pueden
modificar en Incrementos del 1%

|

‘—-____-
R RRRk:

A continuacién se dan las medidas del alto y ancho de una imagen que se requiere ampliar.

Tamahe E

Ao: 43 anT}a] ﬂ.ﬂg

Ancho: 7.6cm 4| ‘

Figura 1
a) jCudnto se deberd incrementar el alto y ancho de la imagen para que crezca 15%?

b) iLanuevaimagen serd homotética con la original? Argumenta tu respuesta.

¢) Determina silas siguientes imagenes son homotéticas con lafigura 1 del ejercicio anterior.

Tomato ;
Alto: 1.9 cm__r}ﬂ -
Ancho: 29cm 2 4 |

{Es homotética?

Evaluacidn
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EVALUACION

Tamaiio

Alto: 54cm__}ﬂ -Iﬂ

Ancho: 84cm _13-—']_‘ H

iEs homotética?

Tamafio !
Alto: 55cm |a]=

2

Ancho: 86cm 2

{Es homotética?

. La posible expresién correcta

De los siguientes incisos encierra el que tenga la expresion algebraica de la grifica presentada.

a) X*+x+1

b) x*—05x+1
) —x*+05x—1
d x¥'—x-—1

NW

dly

=i =3 =2 =1 1 2 3 4 X

5. jElevador en movimiento!

Las gréficas que aparecen a continuacién representan la altura que alcanza un elevador en
movimiento, en funcién del tiempo. De los siguientes incisos encierra el o los que tengan
la(s) gréafica(s) que representa(n) el hecho de que el elevador no se detuvo.

Altura / Altura L/ w;[/ Alturay—\
> > > >
| Tiempo | Tiempo |

Tiempo | Tiempo

1 | 1} v

a) Lagrifica IV

b) Lagraficallyll

c) Lasgréficasly IV
d) Lagrafical

e) Las gréficasllly IV

Da una explicacién que fundamente tu respuesta.

Autoevaluacion

Reflexiona acerca de lo que has aprendido en este blogque para resolver los problemas anterio-
res. Reproduce esta tabla en tu cuaderno y complétala considerando una escala del 1 al 5, don-
de 1 es "Totalmente en desacuerdo”y 5 “Totalmente de acuerdo”.

Evaluacién
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Utilicé en la resolucion Logré comprender y aplicar Usaria en la vida cotidiana lo
de situaciones los conocimientos al resolver que aprendi con
situaciones con

las ecuaciones de segundo grado.

las propiedades de congruencia y
semejanza de triangulos.
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Coevaluacién

Con un par de compafieros intercambien sus evaluaciones, comenten y comparen las respues-
tas que propusieron en ellas; analicen las coincidencias y diferencias. Preparen una explicacién
para cada problema de la evaluacion y conviertan sus inquietudes o dificultades en pregun-
tas para compartirlas con el grupo y su profesor. Reflexionen también con sus companeros y
profesor, sobre lo respondido en la tabla de autoevaluacién. Es importante compartir las difi-
cultades y las fortalezas con tus compafieros; aprovechen ese espacio para aclarar cada duda

que tengan y consolidar sus conocimientos.
Los invitamos a que después del debate completen una tabla que represente el consenso del gru-

po. Esta experiencia les servira para consolidar sus aprendizajes antes de pasar al siguiente bloque.

Bloque 3

El techo de lavivienda tradicional ma
¥a, que se puede observar en la figura de abajo, se carac-
;rlzla;s p:;stae;a:; :{;La forrraip:cu;:r; esto se debe a la importancia que tiene para isra cult:rca
n resistir fendmenos naturales como los huracanes y las altas te
asas | mperaturas,
Lals medidas ideales del techo generalmente son nueve metros de largo en la parteﬁﬁfe:or;
:li : sr:::r:::: ::;argo ein !?I par::; superior, con una altura de tres metros. Un aspecto relevante
€5 su inclinacion. Comenta con tus companeros con qué fiqur.
as geo
se puede representar el techo y ¢cémo harian para calcular su fnclina?iﬁn. R s

Aprendizajes esperados
+ Utiliza en casos sencillos expresiones general
el il generales cuadraticas para definir el endsimo tér-

* Resuelve problemas :
ytangentz_ que implican el uso de las razones trigonométricas seno, coseno

* Calculay explica el significado del rango y la desviacién media.

Techo de vivienda maya



| Posicién

| Sucesién

| Nimero de elementos:
| Expresion algebraica:

Posicién

Sucesion

Namero de
rectdngulos:

Expresion
algebraica:

| Posicién

| Nimero
cubos:

de

| Expresién

| algebrai
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‘ Sucesion {

LECCION 4.1

En esta leccién aprenderds a obtener una expresién general cuadrética para definir
el enésimo término de una sucesién.

Formen equipos para discutir las actividades de esta leccién, donde analizardn con
sus companeros diferentes situaciones en las cuales serd necesario que determinen
expresiones algebraicas cuadréticas que involucran sucesiones.

Actividad 1. Puntos y mds puntos

Las sucesiones de imagenes que se muestran a continuacién, que vieron en la Leccion
1.1, responden a una regla que determina la cantidad de elementos en cada una de
ellas. Observen cémo se incrementa la cantidad de elementos en cada caso y dibu-
jen dos figuras mas de la sucesién. Por dltimo, determinen una regla o expresion
algebraica para cada caso.

1 2 3 4 — o
o O
o o2
T <X ’o,oo
oD% XX
1 o e — - .
2 3 4 . .

2

=

Nﬂ

Escriban ahora una regla o expresién algebraica que les permita determinar el ni-
mero de elementos que hay en cada posicion de la siguiente sucesién:

Posicién 1 2 3 4 —
BN EEEN REREER FEEEEREEAEN
BE BB oEa EEEE
Sucesion oo BEE EEEE
oEaE EREE
oEEm
Ndmero de
elementos:
Expresion 3 8 — == ===
algebraica:

iCuédntos elementos tendria la figura ubicada en la décima posicion de la sucesiéon?

;Cudntos elementos tendria la posicién enésima de la sucesién, es decir,
la posicién "n"? Analicen con sus comparieros la estrategia que utilizaron
para determinarla.

Otra manera de determinar la expresién algebraica de la sucesién de figuras es uti-
lizar el lamado método de las diferencias. Para ello completen la siguiente tabla:

-

TABLA 1
Pasicidn (x) 1 2 3 4 6
Nimero de elementas (y) 4 9 16
Primera diferenda (Ay) 9-4=5 16-9= _=16=
Sequnda diferencia (A%) 7-5=12 _-_=1
Observen que para completar la fila “Primera diferencia’ se deben restar los valores
que aparecen en dos celdas consecutivas de la fila anterior ("NGmero de cuadros”).
En tanto que para completar la fila “Segunda diferencia’, hay que tomar los valores
que aparecen en dos celdas consecutivas de |a fila “Primera diferencia”y restarlos.
2Qué regularidades encuentran en estas dos filas? Analicenlo con sus compafieros.
a) Observen la siguiente sucesién. Dibujen al menos dos figuras mds de la sucesién,
determinen la cantidad de rectdngulos para cada unade ellas y completen la tabla.
Posicién 1 P 3 4 S o
o
Sucesién EEE EEEE
gnEn
Numero de
rectangulos: _— — — — —
Leccldén 4.1
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TABLA 2
Posicin (x) 1 2 | 3 ] 5 6
Nimero de rectingulos ()
Primera diferencia (Ay)
Segunda diferendia (A%)
$Qué regularidades encuentran en las filas? Analicenlo con sus companeros.
b) Enlos incisos anteriores determinaron las expresiones algebraicas correspondien-
tesy observaron que se tratan de expresiones algebraicas cuadraticas. Completen
ahora la tabla correspondiente a la expresién general y = ax* + bx + c.
TABLA 3 )
X 1 2 3
Y a1P+b(l)+c=a+b+c 3[2P+b£2}+c=4a+2b+c-

Primera diferencia (Ay)

Segunda diferencia (A%y)

a+2b+c—-(a+b+d=3a+b

(Sa+b)—(3a+b)=2a

178
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Comparen ahora la Tabla 1 con la Tabla 3 celda por celda. Una esta construida nu-
meéricamente y la otra algebraicamente. Al comparar lo que aparece en la primera
celda de las filas se puede determinar el siguiente sistema de ecuaciones lineales:

2a=2 (primera celda de la fila "segunda diferencia”)
3g+b=5 (primeraceldade lafila “primera diferencia”)
a+b+c=4 (primera celdade lafila "y")

Resuelvan este sistema de ecuaciones para determinar la expresion algebraica
que describe cualquier grupo de puntos de la sucesién presentada en el inciso b).
Comparen sus resultados con los de otros companieros para saber si lograron la mis-
ma expresion algebraica.

¢) Lleven a cabo el mismo ejercicio comparando la tabla 2 con la 3 y determinen la
expresion algebraica que describe cualquier grupo de cuadros de la sucesién
presentada en el inciso ¢).

Una sintesis...

En lecciones anteriores has visto que al describir un fenémeno (ya sea la caida de una
pelota desde cierta altura, la fisién binaria de hongos o el simple hecho de agregar
cubitos de manera regular) obtenemos un planteamiento con expresiones algebraicas.

Para todo fenémeno que pueda describirse mediante una tabla, donde se registren
los valores involucrados (tiempo-distancia, posicién-nimero de puntos, etcétera),
se pueden calcular las primeras diferencias. Por ejemplo, analicen con sus compa-
fieros la siguiente sucesion de numeros luego de completar esta tabla:

Ne W

X T_ ¥ T Primera diferencia 'T_scgumia dihmu:ia_\

=1 6 1=6=-=5
_5__-=
0 1 -4=-1=
1 -4
2 =g

En este caso se observa una constante en la columna de las primeras diferencias
¥y, por tanto, se puede afirmar que ese fenémeno es lineal. ;Cémo es la segunda di-
ferencia de las funciones lineales? Discutan con sus companeros y profe-
sor que su expresién algebraica es del tipo y = ax + by argumenten ampliamente la
idea.

Cuando la segunda diferencia de los valores de un fenémeno es constante, tal como
observamos en las actividades de esta leccién, concluimos que es una de las carac-
teristicas fundamentales de las expresiones algebraicas del tipo:

Por ejemplo, completa en la siguiente tabla,

X T ¥ T Primera diferencia T Segunda diferencia

=1 v 5-10=-5

0 5 = [(=5=
6—-5=

1 6

2 13

3

4

5

Observamos que en la columna “Segunda diferencia” aparece una constante, por
tanto, el arreglo numeérico estudiado es de tipo cuadratico y su expresién algebrai-
caesy=

Conociendo los valores de x, asi como la primera y segunda diferencia, podemos
determinar los pardmetros de la expresién algebraica del tipo: y = ax® + bx + ¢.

;Sabias que?

Galileo Galilel disefid
planos inclinados para
determinar la calda de
un objeto

y una de las herramien-
tas matematicas que mas
utilizé fue la diferencia
de los valores medidos
en los experimentos rea-
lizados, método similar al
que se propone en esta
leccién. Les recomenda-
mos que exploren la pa-
gina del Museo Virtual
Galileo en http://www.
museogalileo.it/ (con-
sultada en noviembre
de 2013) donde encon-
trardn simulaciones de
los experimentos que
realizaba Galileo.
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Para determinar la expresién algebraica que describa el comportamiento de una
sucesion (de nimeros, figuras, literales, etcétera.) es conveniente:

Ordenar la sucesion de valores |

1

Calcular diferencias de valores

consecutivos

_ A

En |2 pagina http:/haww.
televisioneducativa.
gob.max/index.php/
videos-telesecundaria
encontrarén Programa
40: El método de

las diferencias,
correspondiente al Blogue
IV del programa de
Matematicas 3, realizado
por TV Educativa de la SEP.
Busquen esta liga y anoten
las explicaciones que

en ella se proporcionan,
confeccionen un informe.
Compartan y discutan

con sus compafienos las
respuestas.
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Hallar la expresién algebraica

Efectivamente:

1

. Comiencen ordenando de manera creciente o decreciente el par de valores que

estan involucrados, ubicdndolos en columnas o filas, de acuerdo con el modelo
que mds les guste.

. Calculen la primera diferencia de los valores involucrados. Para ello, tomen dos

valores consecutivos y réstenlos. Cologuen en la tercera columna (fila) la dife-
rencia hallada entre los valores utilizados.

. Sitodas las primeras diferencias calculadas son iguales (es decir, constantes), sig-

nifica que se trata de un fenédmeno lineal cuya expresién general es:

. Si no se encuentra una constante en la primera diferencia, entonces...

. i no hay una constante en la segunda diferencia de los valores invelucrados, po-

dremos afirmar que no se trata de un fenémeno cuadratico. Entonces, jqué tipo
de fenémeno consideran que representaria una funcién cuya tercera diferencia
es constante? Coméntenlo con sus companeros y argumenten sus respuestas.

NW

Sus respuestas.

x |y
0 5
1 2
2 -1
3 -4
4 -7
5 | —10
6 | -13
7 -16
8 | -19
9 | -2
0 -2
x |y
0 1
5 2
7 50
3 10
4 17
0 0
8 | 65
N
2 5
9 82
6 37

, PARA HACER

1. Observen con cuidado las siguientes tablas y determinen cudles de ellas describen
comportamientos lineales, cuadraticos o ninguno de ellos. Determinen también
las expresiones algebraicas asociadas a cada tabla. Argumenten ampliamente

65
126
217
344
513
730

1001

X ¥
0 =3
1 =25
2 =i
3 =15
4 =1
5 =05
6 0
7 05
8 1
9 1.5
10 2
X ¥
10 60
5 5
7 21
3 =3
4 0
0 0
B 32
1 =3
2 -4
9 45
& 12

=)

Para complomentar

y profundizar sus
conocimientos, les
recomendamos resolver
las actividades 35

a 37 del Blogque IV,
péginas 86 a 94 de la

GIS (Guia Interactiva
para Secundaria):
Matemdticas 3, la cual
pueden consultar en:
hitps://app.box.com/
s/4757545(65c49250a3bf,
{consultada en octubre

de 2013) Compartan

y discutan con sus
compafieros las respuestas.
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2. Enla siguiente sucesién de figuras, los cuadraditos blancos se consideran espa-
cios no usados, por lo que Gnicamente se tendran en cuenta los negros.

Posicion 1 2 3 4 5 o
Sucesion @ @ @

o ®
Namero de 0 B 6 12 2

cuadraditos:

Construyan una expresion algebraica que sirva para determinar el nimero de cua-
draditos de cualquier figura, de acuerdo con lo visto en esta leccién. Verifiquen
la respuesta con la hallada en el punto 8 de la Leccién 1.1.

3. Construyan un tridngulo rectangulo isésceles donde sus lados iguales midan 10
cm y marquen un punto P como se observa en la figura. Imaginen que dicho
punto sélo se puede desplazar sobre el segmento AB del tridngulo. Dibujen el
punto P en diferentes posiciones y determinen el drea del rectdngulo que se
forma. Organicen sus cdlculos en una tabla donde x esté en la primera colum-
nay las dreas determinadas en la segunda. Determinen la expresion algebraica
correspondiente y verifiquen la respuesta con la hallada en la Actividad 3 de la
Leccién 1.1,

B

[ x T Area [rrim.mrrfnxi. Thgl.ndadihnm:ia A

1 9
1 6
3

4. Retnanse con dos compafieros y generen tres tablas de valores x y y, de las cua-
les sélo una responda a un fendmeno cuadréatico.

Ne */

Eloque &

a) Analicen con ellos cémo llevar a cabo este trabajo y cémo determinarsidos
de las tablas generadas no son cuadraticas. Escriban en su cuaderno las
conclusiones.

b) Intercambien las tablas tablas con otro equipo y determinen cuél es la tabla
que corresponde a un fendmeno cuadritico que proponen sus compane-
ros. Escriban en su cuaderno una manera de asegurar que se trata de un fe-
némeno cuadratico.

En esta leccion trabajaron con sucesiones cuya regla general es una expresion al-
gebraica cuadritica y conocieron el método de las diferencias para determinarla.
Este método fue muy utilizado en el siglo xvi cuando aln se estaba estabilizando la
idea de funcién y del uso de expresiones algebraicas que describieran fenémenos.

Estudiar el comportamiento de las diferencias de términos consecutivos de una su-
cesién de numeros nos permite determinar si se trata de un crecimiento o decreci-
miento lineal, cuadratico, clibico, etcétera; es decir, se puede saber si corresponde
a un polinomio de cierto grado.

Exploren las tablas que originan expresiones como: y = x%; ¥y = 2x* + 3xy constru-
yan las tablas correspondientes donde anadan una columna titulada *Tercera dife-
rencia”, en la cual se restardn los valores de dos celdas consecutivas de la columna
“Segunda diferencia” ;Qué observan en este caso? ;Qué pasaria con la expresién
de cuarto o quinto grado? Analicen lo anterior con sus companeros y profesory es-
criban en sus cuadernos las conclusiones a las que arribaron.
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Material:

Juego geométrico
Tijeras

Tres popotes
Hojas blancas
Conos de papel

GLOSARIO

Eje de rotacion:

en geometria, es una linea
recta respecto a la cual una
figura geométrica puede
girar, Por ejemplo, en un
cono dircular el eje es la
recta que va del vértice del
cono al centro de la base,
a partir de la aal se hace
rotar la hipotenusa de un
tridngulo rectdngulo sobre
un cateto.
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LECCION 4.2

En esta leccidn aprenderds a analizar las caracteristicas de los cuerpos que se gene-
ran al girar sobre un eje, un tridgngulo rectangulo, un semicirculo y un rectangulo,
asf como a construir desarrollos planos de conos y cilindros rectos.

Formen equipos para analizar y responder las actividades de esta leccion con base
en lo que han aprendido sobre cilindros, conos y esferas. No olviden justificar en
cada caso los argumentos que presenten. Al final, compartan sus resultados con los
demads equipos y escuchen con atencidn y respeto los de sus comparieros.

Actlvidad 1

Don Raul es un vendedor de lamparas. La empresa que le surte las ldmparas incre-
mentd los precios, por ello decidié elaborarlas él mismo. Se le ocurrié que, como tiene
experiencia fabricando modelos sélidos, puede usar esos conocimientos y construir-
las de mimbre, ya que las solicitan muchas personas por su duracién y elegancia.
Teniendo en mente la idea de fabricar modelos para sus ldmparas, don Radl empe-
26 por utilizar figuras geométricas conocidas, por ejemplo: un tridngulo rectangulo,
una semicircunferencia y un rectdngulo.

A C

En equipo, ayuden a don Ral en la tarea de construir ldmparas. Para ello, lleven
a cabo lo siguiente:
a) Dibujen en su cuaderno las figuras geométricas que eligié don Radl y recértenlas.

b) Tomen un popote y péguenlo sobre uno de los lados de una de las figuras (en
el caso del semicirculo, sobre su didmetro).

¢) Giren el popote varias veces en movimientos continuos y obsérvenlos.
Observen que el popote es el eje de rotacién de cada figura.

Repitan este procedimiento para el resto de las figuras y contesten lo siguiente para
cada caso.

+ ;Qué cuerpo geométrico se obtiene al girar el tridngulo? {Qué
cuerpo geométrico origina el giro de un semicirculo? {Cudl se
obtiene al rotar el rectdngulo?

« Dibujenlos y argumenten sus respuestas en su cuaderno.

Comparen sus resultados con los de otro equipo y validenlos con su profesor.
{Obtuvieron los mismos resultados? ;Por qué?

Ne W

Actividad 2

Don Radl considera que los cuerpos geométricos que obtuvo, bien podrian con-
vertirse en disefios interesantes para sus ldmparas. Se da cuenta, ademds, de que la
base fundamental de estos cuerpos generados son justamente el tridngulo rectan-
gulo, el rectangulo y la semicircunferencia. Asimismo, reconoce que puede ubicar
el eje (popote) de distintas maneras en esas figuras geométricas y que quizis pue-
dan originar otras formas de ldmparas de mimbre. Por ejemplo, don Raul considera
los siguientes casos: (supongan que la linea rosa es el popote).

.
- -

Imaginen ahora que giran cada figura en movimientos continuos alrededor de su
eje. Con base en ello, analicen y expliquen lo siguiente.

- JQué figuras se forman en cada caso? jDibujenlas en su cuaderno!

« (Que figura se obtiene si se hace girar cada forma alrededor del popote (to-
méndolo como eje de rotacién)? Indiquen para cada caso las diferencias (en
cuanto a las bases, las alturas o si fuera el caso, la forma), si las hubiera.

- ¢Enalguna figura no hay cambios? ;En qué caso son diferentes?

Actividad 3

Don Raul se percaté que de un tridngulo rectdngulo, un rectdngulo y una semicir-
cunferencia pudo obtener un cono, un cilindro y una esfera respectivamente como
forma para sus lamparas de mimbre. Su intencién ahora es obtener versiones mas
pequeiias de las lamparas, usando para ello papel de china, el cual es bastante vis-
toso y colorido. don Raul comienza la elaboracién de los disefos pequefios que ten-
drén forma de cono pero con tapa, tomando como base un cono de papel de los
que usan para tomar agua. No obstante, se pregunta dénde realizar cortes y qué
medidas deberan tener sus lamparas.

Ayuden a Don Raul a fabricar las versiones pequefias de sus [dmparas, las cuales se-
ran mas grandes que el cono de papel. Utilicen papel blanco y conos de papel para
llevar a cabo lo siguiente:

a) Copien el tamano del circulo del cono.

b) Con mucho cuidado corten longitudinalmente el cono de papel, desde la base
hasta el vértice, y extiéndanlo. Copien la forma en una hoja en blanco.

¢) Determinen las relaciones entre las medidas que deben tener las partes de los
diagramas, a fin de que sea posible reconstruirlo fisicamente. Es decir, identifi-
quen y midan la altura del cono y determinen el didmetro de la base o “tapa”.

d) Tomando en cuenta las relaciones que reconocieron en el cono de papel, pro-
pongan ahora algunas medidas para las ldmparas de papel de china.

A la figura que obtuvieron con ayuda del cono de papel se le conoce como desarro-
llo plano del cono. La forma de este desarrollo es la siguiente:

Para observar cémo se
generan la esfera, el cono y
el cilindro pueden ingresar
a la pagina http:fdescar-
tes.cnice. mec.es/materia-
les_didacticos/redondos/
revoluc htm (consultada en
noviembre de 2013)
Compartan y discutan

€oN sus compafieros las
respuestas.

GLOSARIO .
Llamamos desarrollo
plano de un cuerpo
geométrico a la repre-
sentacién bidimensional
de las superficies que lo
limitan, de tal manera que
al doblarlas puedan formar
el cuerpo.

Lecclén 4.2 185



Prototipo: Ejemplar
original o primer molde en
que se fabrica una figura u
otra cosa.

B

T

Para aprender mas sobre
los desamollos planos, pue-
den consultar la siguiente
pagina de internet:
http:/ilinux.ajusco.upn.
mu/~transpatricio/gregorial
GregoriaWebSite/seccions/
enalgunas/sobreconteni-
dos/elcilindro.html {consul-
tada en octubre de 2013)
Compartan y discutan

€on sus compafieros las
respuestas.
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Este desarrollo plano le sera atil a don Raul como prototipo al momento de realizar
ldmparas en papel de china con forma de cono con tapa.

Para continuar ayudando a Don Rail, elaboren ahora en equipo el desarrollo plano
de un cilindro y determinen la relacién entre sus medidas.

Una sintesis...

En las actividades anteriores se apoyaron de las propiedades de diferentes cuerpos
que se generan al hacer girar ciertas figuras geométricas alrededor de un eje fijo
de rotacién. Especificamente, don Radl utilizé un tridngulo rectdngulo, una semi-
circunferencia y un rectangulo,

Entre los cuerpos que se han estudiado hasta el momento y que se generan a partir
de las figuras geométricas mencionadas anteriormente, se encuentran el cono cir-
cular recto, el cilindro recto y la esfera.

a) Con base en lo que aprendieron, respondan lo siguiente: ;Qué utensilios, de los
que se usan en el hogar, se parecen a los cuerpos geométricos que recién estu-
diaron? ;A qué materiales, de los que usan en el salén de clases?

;Por qué esos utensilios tienen esa forma y no otra?; es decir, jqué ventajas brin-
dan a los utensilios esas formas especificas?

b) Describan las caracteristicas de los siguientes cuerpos geométricos:

Cono circular recto

Cilindro recto

NW

Esfera

¢) ¢Porqué los vasos de papel tienen forma de cono y no de cilindro, por ejemplo?

A lo largo de las actividades anteriores ayudaron a don Radl a desarrollar e identificar
formas de ciertos cuerpos geométricos que se generan al hacer girar determinadas
figuras geométricas alrededor de un eje.

Estos cuerpos se conocen como cuerpos o sélidos de revolucién, pues se forman
al hacer girar una figura plana alrededor de una recta llamada eje de rotacién; son
ejemplos de estos cuerpos el cono, el cilindro y la esfera. Ahora, resulta importan-
te que se identifiquen las caracteristicas y elementos de cada uno de estos cuerpos
geométricos.

Reunidos en equipos, completen la siguiente tabla gue se refiere a los cuerpos de
revolucion con los que est4 trabajando don Radl.

Describan con sus palabras los principales elementos de cada uno de ellos.

Compartan sus conjeturas con sus companeros.

Cuerpo geométrico T Principales elementos T {Cémo se generd? i
ﬁﬁ;j‘:n La base
‘ La altura
El radio
El vérticeleje
elede
rotaclon
Las bases
-M El radio
La altura
cadie base

i

Cuerpos de revolucion:
stlido o cuerpo que se
forma por el giro de una
superficie alrededor de un
eje. En dicha rotacion todos
los puntos de la superficie
se mantienen a la misma
distandia del eje.
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Conjetura: Juicio que

se forma de las cosas o
acaecimientos por indicios
y observaciones.

GLOSARIO -3
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ejede
rotacion

El centro

El radio

’ PARA HACER

1. Tracen en su cuaderno el desarrollo plano de un cilindro cuyas medidas sean 4
cm de radio y 10 cm de altura. Recértenlo y armen el cilindro.

2. Dibujen en su cuaderno el desarrollo plano de un vaso en forma de cono que
mida 4 cm de radio y 10 cm de altura, Armen el vaso y verifiquen que tiene las
medidas indicadas.

3. Analicen qué tipo de cuerpo de revolucién se obtiene cuando se hace rotar alre-
dedor de un popote un paralelogramo que no sea un rectingulo. Dibudjenlo en
su cuaderno.

4. Analicen qué tipo de cuerpo de revolucién se obtiene cuando se hace girar un
triangulo que no es rectangulo. Dibujenlo en su cuaderno.

5. Construyan un tridngulo rectdngulo de lados que midan 3,4 y 5 cm. Girenlo so-
bre cada una de sus aristas. Observen que pueden generar tres cuerpos de re-
volucién. Imaginen que arman un vaso de papel con los diversos cuerpos de
revolucién generados, jcual tendra el mayor volumen?
Justifiquen su respuesta y compdrenla con los argumentos de sus companeros.

6. De acuerdo con la conjetura anterior, jde qué depende que un cuerpo tenga un
volumen mayor o menor que el del cono y el de las figuras que analizaron?

7. Conun rectangulo de tres y cinco unidades por lado se generan dos cilindros de
diferentes medidas al hacer girar el rectdngulo en cada uno de los lados alre-
dedor de un eje de rotacién, jcuél cilindro sera el que tenga mayor volumen?

Justifiquen y compartan sus respuestas.

&. Analicen el siguiente enunciado: la esfera, a diferencia del cono y del cilindro, no
tiene un desarrollo plano. Reflexionen la contestacién a la pregunta y propongan
una forma de demostrar la veracidad o falsedad de la misma.

En esta leccién aprendieron a anticipar las caracteristicas de los cuerpos que se ge-
neran al hacer girar una superficie sobre un eje; también fueron capaces de reco-
nocer y construir desarrollos planos de conos y cilindros rectos.

Analicen ahora la situacién siguiente: Si se tiene un cono circular y lo truncamos; es
decir, hacemos que pase un plano y que corte a la superficie del cono de manera
paralela a la base circular del mismo. ;Qué figura geométrica se hizo girar para obte-
ner dicho cuerpo sélido?, ;como seria ahora el desarrollo plano del cono truncado?

NW

LECCION 4.3

En esta leccién aprenderas la nocién de pendiente de una recta y su relacién al dngulo
que forma ésta en el plano con el eje de las abscisas y el cociente del cateto opuesto
sobre el cateto adyacente.

‘7 PARA APRENDER

En equipos de tres, analicen y resuelvan las siguientes actividades. Tomen nota de
todos los asuntos que se examinen en ellas.

Actividad 1. Untipo de techo para cada clima

En un manual de construccidén encontramos el siguiente diagrama de viviendas.
Pongan atencién a la inclinacién de los techos. Cada vivienda se recomienda para
una zona climatica distinta en funcién del escurrimiento del agua en caso de lluvia.

L L L

Diagrama 1 Diagrama 2 Diagrama 3

a) Escriban junto alafigura una de las siguientes zonas climéticas a la que consideren
que corresponda cada techo: zona sin lluvias, con lluvias moderadas y lluviosa.

b) Elmanualindica que a cada inclinacién del techo le corresponde una pendiente
determinada, por tanto, informa que la pendiente puede ser de 20, 30 y 50 por
ciento.

¢) Indiquen a qué diagrama corresponde cada uno de esos porcentajes.

Analicen con sus compafieros, cémo consideran que se establecieron dichos
porcentajes. Sugerimos que tomen medidas para establecer el criterio con que
se determind la pendiente.

Elaboren una definicién de la pendiente del techo.

Actividad 2. Célculo de lainclinacion de los techos

Para el cilculo de la pendiente de un techo se ha obtenido de internet un diagrama
que tiene la leyenda "Sélo debes colocar los datos de tu proyecto y todo el calculo
es automatico”. Con base en lo anterior, respondan las siguientes preguntas.

INCORPORAR EL VALOR DE PENDIENTE CONOCIDO 4

h= gF maltura x metro en planta  f= 1, m longitud en pendiente
f_~

......

i mitro en planta’ § metro en planta
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Partes de una escalera

a= nl"anglﬂodelapendlenle %= 0; m proporcién de altura x luz en planta

ii. Larelacién entre huellay contrahuella cambia (observen en lafigura que la
contrahuella aumenta). ;Cudl seria la razén de la contrahuella y la huella en

GLOSARIO

" cada caso? Angulo de inclinacion
e de una recta: Angulo que
e ficcis fii. Cada rango de escalera estd asociado a un angulo, jcuanto mide el angulo? %0 "ot
B —— ;- y el lado positivo del eje de
i metro én planta d) ;Cémo se establecieron los angulos 17.1°, 30.38°, 45°7 las abscisas.

a) Eneldiagrama hay un valor que siempre se mantiene constante, jcudl esy aqué
se refiere dicho valor?

b) ;A qué se refieren las expresiones h, f, a® y %?

¢) (En qué unidades se miden cada una de esas expresiones y por qué?

d) Enelcaso de laexpresion a, jpor qué no se escribid en el diagrama la leyenda ™1
m en planta"?

e) ;Qué significa la expresién "dngulo de la pendiente™?

Actividad 3. Pendientesy escaleras

En un manual en internet se dan los siguientes criterios para la construccién de es-
caleras. En la Figura 1 encontraremos los nombres basicos de un escalén (huella
y contrahuella). En la Figura 2 se da informacion més especializada sobre la escale-
ra. Con el auxilio de dos de sus compafieros, analicen con todo detalle |a Figura 2 e
investiguen el significado de todos los elementos contenidos en la figura. Escriban
en sus cuadernos las respuestas a las siguientes preguntas.

ESCALERAS

Farmula: 2 contrahuellas + 1 huella = 0.63 cm
{puede varlar de .61 a .65)

Actlvidad 4

En la Figura 3 observemos que el segmento horizontal estd dividido en segmentos
iguales. Con una escuadra se levantaron rectas perpendiculares en cada divisién dela
recta horizontal hasta cortar a la curva dada y después se trazé una paralela a la ho-
rizontal en cada uno de los puntos de corte sobre la curva, obteniéndose la Figura 4.

/4

Figura 3 Figura 4

a) A partirde los trazos hechos se obtuvo una buena aproximacién a cinco tridngu-
los. ;Son tridngulos rectangulos? Argumenten su respuesta.

b) Encada tridngulo el cateto horizontal siempre es igual, jpor qué?
¢) Elcateto vertical para cada tridngulo, jcrece, decrece?

" d) Encada tridngulo marquen el 4ngulo formado por la hipotenusa y el cateto hori-
lugaces poco transitados zontal, jse mantiene igual su magnitud??

e e) Extiendan la hipotenusa de cada tridngulo hasta que corte con el eje horizontal,
miima comodidad el &ngulo que se forma, jes igual al del tridngulo?
Contrahuella — m:lum.r':aﬂu f) Repitan lo que se hizo en la Figura 3 en las siguientes figuras y responde para

Escalén de arranque

B3 longltud horizontal de un paso
Flgura 1 Figum 2

a) EnlaFigura 2, jqué se entiende por longitud horizontal de un paso?

b) Se puede observarque hay tres modalidades de escaleras, pero existe una rela-
cién entre la huella y la contrahuella. Expliquen con sus palabras qué significa
la férmula que aparece en la informacién.

¢) Hay tres rangos de valores que producen tres tipos de escaleras: para exteriores,
la de maxima comodidad y las poco transitadas.

i. Para cada uno de los rangos de escaleras, indiquen cudnto mide la huella y
la contrahuella.

cada caso las mismas preguntas.

Iy

Figura 5 Figura 6

S

Figura 7 Figura 8
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g) iQué se puede decir de los tridngulos obtenidos cuando la figura esta formada
por una recta?

h) Analicen con mas detalle lasfiguras 6y 7 y con una regla graduada midan en cada

figura el cateto horizontal y vertical de los tridgngulos que se obtienen. Completen
la siguiente tabla.

I 'S
Figura 6 Figura 7 -1
Longitud del cateto | Longitud del cateto = Codiente LOV/LCH Longitud del cateto | Longitud del cateto | Cociente LCVALCH '
horizontal (LCH) vertical (LCV) horizontal (LCH) vertical (LCV)
"31
'i!
'ii
a‘
‘jﬁ
i) Por ultimo, midan el dngulo formado por la hipotenusa y el cateto horizontal en
cada triangulo. ;Es el mismo valor del Angulo en todos los casos? Expliquen.
' Una sintesis...
En la figura de abajo exploren los siguientes elementos que estin asociados a la
idea de pendiente e inclinacién.
Con otros dos companeros lleven a cabo las actividades propuestas y contesten lo
Denominamos pendiente que se pregunta. Sus conclusiones, discitanlas con su profesor.

de la recta a la razén entre
el cateto vertical y el cateto

horizontal.
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a) Senalen y denle nombre al angulo que se forma entre cada segmentoy la recta AB.
Marquen 3 puntos distribuidos de manera uniforme sobre cada segmento.

b) Ahora, para cada segmento tracen las lineas perpendiculares que unen la recta
AB en cada segmento.

¢) ;Paraqué segmento crecen con mayor rapidez |as lineas perpendiculares que tra-
zaste?

d) Con sus compahneros, intenten establecer la relacién entre el dngulo de inclina-
cion de la recta, la rapidez de crecimiento de la ordenada y la pendiente.

e) iEslo mismo el Angulo de inclinacién de la recta y la pendiente?

f) jEsigual la rapidez de crecimiento de la ordenada e inclinacién de la recta?

g) ;Significa lo mismo rapidez de crecimiento de la ordenada y pendiente?

NW

A continuacién tenemos las grificas de las rectas y = x, ¥y = 0.5x,y = 3%,y = —x,
= =2

A partir de la tabla de valores que se da a continuacién, podemos obtener la pen-
diente de cada recta de la siguiente manera.

x T -\Ly=x:f Ty=0.5xT Ty=3xT Ty=-x Ty:—-bfj i
-3 —3 15 | -9 3 | | 6 |

-2 | | -2 = -6 E 4

-1 | = | —05 | | =3 | [ 1 2

0 0 0 0 0 0

1| [ 1 | | o5 | 3| = | -2

2 2 il 6 -2 -4

3 | I | 1S e | = [ -s

Paraelcasode larectay = 0.5x...

a) Tomemos dos valores de x de manera arbitraria, por ejemplo x = —2 y su co-
rrespondiente valor paray = —1

b) Tomemos cualesquier otros valores x = 0 y su respectivo valor paray =0

-15-0_-15_1

-3-0 -3 2

¢) ;Qué eslo que se estd haciendo al realizar los cocientes que se plantean?

d) Calculen los cocientes paralas restantes funciones, como lo hicieron con anterioridad.

e) Verifiquen que la siguiente expresién algebraica proporciona el valor de la pen-
diente de la recta.

m=[}"1_}",1f{xn_xz}

El orden en que se colocan las coordenadas es importante; es decir, si colocan pri-
mero y, en el numerador, deberdsn colecar primero ¥, en el denominador. Sin em-
bargo, se puede cambiar el orden.
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iEscierta laigualdad (y, — y,) / 0r, = x,) = (y, — y) / (x, — x,)7
Verifiquenla con base en los valores dados en la tabla.

Procediendo como en la actividad anterior, establezcan las pendientes de las rectas

que se dan a continuacion,

15
10
5
—Iz 0 :1 1:: 12 14
15 -
10 -
5
—I2 0 ; 1'0 1.2 14
15
10
5_
T
-4 =2 6 8
-5

iPodemos concluir que si el angulo de inclinacién entre la recta y el lado derecho
del eje de las abscisas es obtuso, tendremos que la pendiente es negativa, pero si
el dngulo de inclinacién entre la recta y el lado derecho del eje de las abscisas es
agudo, la pendiente es positiva?

1. Tenemos en el plano lasrectas L, L,, L, L, L, L, L, Seanm,, m,, m,, m, m_, m,
m,, las pendientes respectivas. Lleven a cabo lo que se pide.

a) Por simple inspeccién, indica para cada recta si su pendiente es positiva
o negativa. Analicen cada caso con uno o dos de sus compaferos.

S ay. .
i %

l’\ Ls

L, L
14
0 x
-5 -4 B -2 -1 1 2 7
1 A
L'.r -/ -2

paARENGEARLY

Pendiente T Valor y signo de la pendiente

m;

b) Como las pendientes son niimeros, ordénenlas comenzando con la de mayor
valor. Justifiguen el orden que establezcan.

Lecclén 4.3
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La pendiente mas o - ” La pendiente mas
grande es m, ! L e ? o pequefia es m,

2. En la siguiente figura se han trazados rectas en el plano.

Remarquen con un mismo color los grupos de rectas que tengan la misma pen-
diente, justifiquen su respuesta.

3. En el plano cartesiano de la pagina siguiente:
a) Tracen las rectas que se indican a continuacién.

i y=-x-1
il y=3x+3
iii. y=-15x+2
vi. y=02+1
V. =-01x—6
vi. y=—-2%+5
vii. y=x+3
viii. y=05x+ 4

b) Paracada recta trazada, escriban en su cuaderno cudl fue el criterio que uti-
lizaron para trazarla.

d) Comparen sus resultados con sus companeros y consulten a su profesor

10

8-

6_|

T T T
-12-10 -8 -6 -4 -2 2 4 [ 8 10 12

En esta leccién aprendieron el concepto de pendiente de una recta, el cual cons-
tituye una de las herramientas mas importantes de las mateméticas debido a que
sirve para caracterizar a una recta en el plano, pues representa el valor numérico
asociado a la inclinacién de la recta respecto al eje de las abscisas. Estos elementos
constituyen una herramienta primordial en la modelacién del comportamiento li-
neal. Usa estos conocimientos para abordar el siguiente reto.

Enla Actividad 2 de la seccién “Para Hacer”, encontraron grupos de rectas que tenian
la misma pendiente, ;cdmo les llaman a estas rectas? De estos conjuntos, toman un
par (con la misma pendiente). Si quisieran que las rectas fueran perpendiculares,
jcémo tendrian que ser sus pendientes? Analicen la situacién anterior con sus com-
paneros y su profesor y establezcan conjeturas. Pueden auxiliarse con algun soft-
ware para facilitar la busqueda de dichos valores.

Leccldn 4.3
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Angulo de elevacion:
dada una linea horizontal
de referencia y un objeto
que se encuentra por
encima de ésta, el ngulo
de elevacion es el que se
forma por dicha horizontal
¥ una linea visual hacia el
objeto considerado.
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LECCION 4.4

En esta leccién analizaras las relaciones entre los dngulos agudos y los cocientes
entre los lados de un tridngulo rectdngulo,

Formen equipos para analizary responder las actividades de esta leccién, con base
en lo que han aprendido sobre razén de proporcién entre los lados de un tridgngulo,
asi como sobre tridngulos rectangulos. No olviden justificar en cada caso los argu-
mentos que presenten. Al final, compartan sus resultados con los demas equipos
y escuchen con atencién y respeto los de sus companieros.

Actividad 1. Calculo de la medida de un angulo agudo en un tridngulo
rectangulo (Primera parte)

A José, se le pidié disenar una rampa para que los carros de volteo, que llevan y re-
cogen material de una construccién a un sitio elevado, puedan subir y bajar de ese
lugar sin contratiempos. Por las condiciones del terreno, el disefio de la rampa tie-
ne forma de tridngulo rectidngulo con tres muros verticales intermedios de soporte,
como se muestra en lafigura. Los tres soportes y la altura de la rampa permiten que
se formen los tridngulos rectdngulos ARMN, ASMO, ATMP y AUMQ.

Dibujo de la rampa

s |
7L ] | | |4
o | | [ 1]
e Rz
metros 4] | |
3 [ R
2
1 !
M | N 0 Pl aQ
ofl 1 2 34 56 7 8 9 1011 12 13

Distancia en metros

José mostré el disefio a los albaniles que trabajardn en la construccién de la ram-
pa; ellos revisaron detalladamente el dibuje y observaren que no estaba indicada
la medida del dngulo de elevacién de la rampa. Le dijeron al ingeniero que les ayu-
dara a determinar esos datos. En equipo, ayuden a los albaniles a determinar la me-
dida del 4ngulo, consideren los datos del dibujo y tomen en cuenta las siguientes
preguntas. Argumenten sus respuestas.

a) ;Cudnto miden los catetos opuestos y los adyacentes de los tridngulos rectangu-
los ARMN, ASMO, ATMPy AUMQ?

NW

b) ;Cuinto mide su hipotenusa?

¢} (Cual es la razén de proporcién entre el cateto opuestoy la hipotenusa de cada
triangulo?

d) ;Cudl eslarazén de proporcién entre el cateto adyacente y la hipotenusa de cada
trigngulo?

Utilicen la tabla siguiente para registrar sus datos.

~

Razén:

Razén:

e | M3, | i | wanse | come | e
ARMN
ASMO
ATMP
AUMQ

Comparen sus conclusiones con el resto de los equipos y validenlos con su profesor.
{Cudl es la medida de la rampa? {Obtuvieron los mismos resultados?
JPudieron determinar la medida del 4ngulo agudo M (4ngulo de in-

clinacién)? {Porqué?

Actividad 2. Cdlculo de la medida de un dngulo agudo en un tridngulo
rectangulo (Segunda parte)

En la Actividad 1 obtuvieron el cociente del cateto opuesto sobre la hipotenusa, al
que se le llama seno (sen), también obtuvieron el cociente del cateto adyacente so-
bre la hipotenusa, al que se le conoce como coseno (cos). Con base en ello, analicen
y explique lo siguiente:

a) ;Como es el resultado de la razén seno en los cuatro tridngulos?
b) ;Yeldelarazén coseno?
¢) (A qué creen que se deba esto?

Otra razén trigonomeétrica es la tangente, que se obtiene del cociente del cateto
opuesto sobre el cateto adyacente. Obtengan la tangente del ASMO, ATMP y AUMQ.
Con base en ello, analicen y expliquen:

d) jCémo es el resultado de la razén tangente en los cuatro tridngulos? ;A qué creen
que se deba esto?

Para determinar la medida del dngulo M deben obtener, con una calculadora cien-
tifica, el arcoseno (arc sen), arcocoseno (arc cos) y el arcotangente (arc tan) de los
cocientes obtenidos, consideren hasta los diezmilésimos en los célculos y resulta-
dos. Registren los resultados en la sigulente tabla.

X ’

Pueden consultar una cal-
culadora cientifica en linea;
hitp:/fweb? Ocalc.es/

_ Medida del angulo M )
o arc sen | arc cos arc tan

ARMN |

ASMO |

ATMP |

Aumq | ‘
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Para obtener la medida de
un dngulo, deben deter-
minar con la calculadora
el arcocoseno (arc cos), el
arcoseno (arc sen); y arco-
tangente (arc tan) de los
cocientes que obtuvieron.
$i se obtiene a partir de la
razon seno, es como sigue;

arcsen = e 265787

En la calculadora, se proce-
de de la siquiente manera:
Primero pulsar
Ensequida pulsar

y uego et (7) =
El resultado es 26.5787°
(grados).

Nota: en algunes calcu-

ladoras cientificas, la tacla

[[NV]aparece como Zndlo
como Bhift].

Compartan y discutan
€on sus comparieros las
respuestas.
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Enseguida, expliquen por qué los resultados coinciden con la medida del &ngulo M.

Ahora obtengan la medida de los angulos £ MRN, X MSO, A MTPy X MUQ.

e) ;Cuéles son los catetos opuestos de los tridngulos rectdngulos AMAN, AMSO,
AMTPy AMUQ?

f) jCudnto miden?
g) jCudles son los adyacentes? ;Cudnto miden?

Elaboren una tabla y registren los datos.
h) jCémo son entre sl las medidas de estos dngulos?

i} ¢Por qué sucede esto?

Comparen sus resultados con el resto de los equipos y validenlos con su profesor.
iObtuvieron los mismos resultados?

Escriban en su cuaderno un reporte en el que expliquen cudnto mide el dngulo de
inclinacién y cémo lo determinaron.

Actividad 3. Relaciones entre lados y dngulos agudos
de un triingulo rectingulo

Con base en lo aprendido hasta ahora, determinen las razones trigonométricas seno,
coseno y tangente para el siguiente tridngulo rectangulo:

. 12
9 Q
P
sen X P = sen XQ =
cos 3P = s X0 =
tan 4P = tan £Q =

Enseguida, analicen y expliquen lo siguiente:
a) ;Cudnto mide el dngulo agudo P?
b) ;Cuanto mide el &ngulo agudo Q?
¢) ¢Cuanto suman losdngulos Py Q?

Elaboren un reporte en el que expliguen:

d) En qué basaron sus cdlculos para determinar las razones trigonométricas del
APQR.

e) Cémo determinan la medida de los angulos del APQR.
fi Larelacién que existe entre el seno de un dngulo y el coseno de su complemento.

g) Cémo calculan uno de los dngulos agudos del tridngulo rectangulo, si se conoce
la medida de dos de sus lados.

NW

Actividad 4. Determinacidon de distancias

Desde una distancia de 100 m frente a una biblioteca publica, el dngulo de eleva-
cién de la base del asta bandera hasta su punto mas alto mide 48.32°y al punto mas
alto del edificio, 38.66°, tal como se muestra en la figura. La base del asta bandera
se encuentra montada en la parte mas alta de la biblioteca. Con estos datos, anali-
cen y expliquen lo siguiente:

.Ilrtlll

a) (Cudnto mide la altura del edificio? ;Cudnto, |la del astabandera?

b) ;Qué distancia hay del punto mds alto de |a biblioteca hasta el vértice del 4ngu-
lo de elevacién que se forma con la recta horizontal de 100 m?
{Qué distancia hay del punto més alto del astabandera hasta el vértice del an-
gulo de elevacién que se forma con la recta horizontal?

A partir de los anteriores procedimientos, describan en qué basaron sus calculos
para determinar las distancias que se piden en el problema.

Comparen sus conclusiones y procedimientos con los de otro equipo. ;Obtuvieron
los mismos resultados? iUsaron los mismaos procedimientos?
Argumenten su respuesta.

Una sintesis...

Mediante las actividades de esta leccién, aprendieron a obtener tres razones trigo-
nométricas basicas: seno, coseno y tangente.

Las razones trigonométricas son relaciones que se establecen entre dos lados de un
trigngule rectangulo, y su valor depende Gnicamente del valor del dngulo agudo,
no del tridangulo rectdngulo particular.

JEn qué se basan los célculos cuando se pide encontrar uno de los dngulos agudos
de un tridngulo rectdngulo, si se conoce la medida de dos de sus lados?

Analicen la frase siguiente y expliquen por qué es verdadera. Proporcionen dos
ejemplos:
Los dngulos agudos de un tridngulo rectdngulo siempre son complementarios

Determinen las razones trigonométricas seno, coseno y tangente para el tridngulo
rectingulo ALMN.

Leccidn 4.4
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M
N
sen XM = sen XN =
cos M = cos AN =
tan 4M = tan XN =

Escriban la definicién de cada una de estas razones trigonométricas.
Seno:

Coseno:

Tangente:

’ Los METODOS

Con base en lo aprendido en esta leccién, determinen las medidas faltantes en los
siguientes tridngulos rectdngulos. En cada caso, describan el método que usaron
para realizar sus calculos.

Caso 1: Determinacion de la medida del angulo agudo
en un triangulo rectingulo

Enel tridgngulo rectingulo ABC, £ ACB = 90°, jcudnto mide el Angulo agudo X ABC?

A Método:

25 |

NW

Caso 2: Calculo de la medida de uno de los lados de un triangulo
rectangulo

En el tridngulo rectangulo GHK, X KHG = 90°, X HKG = 49.4°, KH = 18 cm, jcudn-
to mide KG?

Método:

18

’ PARA HACER

1. Con su juego de geometria construyan en su cuaderno un tridngulo rectangulo
al que nombrara ARST, donde £ RST = 90° y X STR = 30°. Con base en ello, ana-
licen y expliquen lo siguiente:

a) jCudnto mide el 5 SRT?

b) Determinen las razones trigonométricas de los dngulos agudos £ SRT
y %STR.

€) ;Cuédnto mide el seno £ SRT?
d) ;Cuédnto mide el coseno de £ STR?
e) jPor qué sucede esto?

f) Sielsenode un adngulo de 30° esigual a 0.5, ja qué es igual el coseno de un
angulo de 60°7

g) A qué esigual el producto de |a tangente de un dngulo de 30° por la tan-
gente de un dngulo de 60°7

2. Determinen el seno, coseno y tangente de los 4ngulos agudos de los triangulos
rectdngulos siguientes. U

B 15 G 13
8 T 12
17 5
A R v
45 M
Q
A 25
28 24
K
P N™ 7
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3. Con base en los resultados que obtuvieron en la actividad previa, determinen la
medida de los dngulos agudos de los tridngulos rectangulos APQR, AABC, ATVU
y AKNM. Registren los datos en la siguiente tabla.

( AABC T ATVU T APQR T AKNM |
TUV

A.BAC X BCA AVTU .4 ZQFR XQRP ZNKM AKMN ‘

4. Unaantena de 70 m de altura estd sujeta por cuatro cables aunaaltura de 4/6 de
la misma. Los cables estadn sujetos al suelo a una distancia de 35 m del pie de la
antena.

a) jCudnto mide cada cable?

b) ;Cudnto mide el 4ngulo de inclinacién de cada cable?

En esta leccién analizaron las relaciones entre los angulos agudos y los cocientes
de los lados de un tridngulo rectingulo. Con base en ello, determinaron las razones
trigonométricas seno, coseno y tangente, asi como la medida de los dngulos agu-
dos, cuando se conocen las medidas de dos lados. Investiguen en un libro especia-
lizado qué otro tipo de razones trigonométricas pueden establecerse en este tipo
de tridangulos y en qué consisten.

LECCION 4.5

En esta leccion explicitards y hards uso de las razones trigonométricas seno, cose-
no y tangente.

‘7 PARA APRENDER |

Formen equipos para analizar y responder las actividades de esta leccién, con base
en lo que han aprendido sobre las razones trigonométricas seno, coseno y tangen-
te. No olviden justificar en cada caso los argumentos que presenten. Al final, com-
partan sus resultados con los demas equipos y escuchen con atencién y respeto los
de sus compaiieros.

Actividad 1. Razonestrigonométricas en la circunferencia de radio 1 (Primera
parte)

Los estudiantes de tercer grado de secundaria construyeron con el software Geogebra

una circunferencia de radio 1, con centro en el origen del plano cartesiano. Enseguida,

trazaron dos dngulos, el 4.6 = 53.13%y el £ 8 = 66.35°

y
./‘“"T

0.8 Hﬁ ]
CF Zany

/f

04
ol f=/53.13" 2

10402 |0 02
e
Lo4
el

1]

Con base en la gréfica adjunta (pueden trazarla con ayuda de su profesory con el
programa Geogebra), respondan lo siguiente:

a) Determinen dos perpendiculares hacia el eje x, una desde el punto Q, que esta
sobre la circunferencia, y otra desde el punto R.

b) Nombren como D a la interseccién del eje x con la recta perpendicular trazada

por Q, y como E, a la interseccién de ese mismo eje con la perpendicular traza-

da por R.
A partir de los trazos realizados sobre la grifica, analicen y expliquen:

c) ¢Porqué ADOQ y AEOR son triangulos rectdngulos?

Lecclén 4.5
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Ordenada: distancia
vertical desde un punto en
un sistema de coordenadas
cartesianas, hasta el eje
hotizontal, o eje x.
Abscisa: distancia hori-
zontal desde un punto en
un sistema de coordenadas
cartesianas, hasta el eje
vertical, o efe y.
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d) ;Cudl esel valor de la hipotenusa en el ADOQ yen el AEOR? {Por qué
sucede esto?
e) ;Cudl es el valor de las razones trigonométricas seno, coseno y tangente de los

angulos agudos gy ¢ de los tridngulos que formaron? Con baseen
la gréfica completen la tabla siguiente.

( ADOQ | AEOR )
v o |
wtom el A
cosg=2 =1 csp=2 =1

oQ 1 orR 1
Tanf?:?._-P-:— Tan,6=-§£=—
oD OF

A partir de los datos de la tabla, analicen cémo varian los valores de las razones tri-
gonométricas seno y coseno en funcién de la medida del dngulo de rotacién aso-
ciado. ;Cémo es el valor de seno # respecto de seno 37 Analicen de la
misma manera las razones coseno y tangente.

Analicen la variacion de estas razones trigonométricas en 4ngulos agudos de otras
medidas, por ejemplo de 25°, 40° y 80°. Con base en ello, expliquen qué sucede con
el valor de estas razones trigonométricas cuando crece o disminuye el dngulo agudo
asociado y por qué.

Actividad 2. Razones trigonométricas en la circunferencia de radio 1
(Segunda parte)

Los estudiantes de tercer grado contindan profundizando su estudio sobre las ra-
zones trigonométricas seno, coseno y tangente. Se interesaron por saber coémo se
relacionan estas razones con los ejes coordenados del plano cartesiano. Como dato
inicial, consideraron las coordenadas de los vértices Ry Q, del ADDQ y el AEOR res-
pectivamente. En equipo, revisaron los datos en Geogebra y se percataron de que
la coordenada de R es (0.4, 0.92). Con base en ello, hicieron su andlisis.

Raul y su equipo reconocieron que habfa una relacién entre el valor de y (ordena-
da) con el que toma seno ¢, asl como entre el valor de x (abscisa) con el coseno .
Esta relacién la reconocieron también en seno 8y coseno .

Formen un equipo e identifiquen la relacién matemdtica que encontré Radl. Contesten
las siguientes preguntas.

a) ;Cudleselvalorde yen lacoordenadade R?
z6n seno f?

b) iCudl eselvalorde xen la coordenada de R?
z6n coseno #?7

¢) jQuérelacién hay entre la ordenaday el valordesenof? ;Y entrela
abscisa y el coseno #? Usen la simbologla matemdtica adecuada para
representar ambas relaciones y expliquen por qué sucede esto.

iCudl es elvalordelara-

iCudl es el valor de la ra-

Hagan un andlisis como el anterior para que expliquen qué relacién hay entre la
ordenada del punto R con la razén seno 8, asi como entre la abscisa de ese mismo
punto, con el coseno .

Con base en ello, determinen el valor de la tangente de los angulos # y 3, en términos
de la ordenada y de la abscisa en los puntos D y E respectivamente. ;Qué relacién

Ne W

matemdtica puede establecerse entre las razones seno y coseno con la razén tri-
gonométrica tangente? Escribanla.

Compartan sus resultados con el resto de los equipos y validenlos con su profesor.
iObtuvieron las mismas conclusiones? jPor qué?

Actividad 3. Distancia recorrida por un globo

Los estudiantes de tercero de secundaria aplican lo que aprendieron sobre las razo-
nes trigonométricas para determinar la distancia recorrida por un globo aerostético
en determinado momento.
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Saben que a una altura de 1.65 m José, uno de sus companeros, observa cémo el
viento mueve en direccién horizontal un globo aerostético que se encuentra a una
altura de 125 m de la tierra. Los estudiantes observaron que el &ngulo de elevacién
del globo, desde la altura de los ojos de José, mide 60° en un momento A, y que
en un momento B la medida de este 4ngulo se reduce a 45°, debido al movimiento
producido por el viento.

En sus notas, hicieron un dibujo para representar la altura del globo desde la tierra,
la distancia que recorrié de un punto a otro, y la medida del dngulo de inclinacién
asociada a los dos momentos en que se tomaron los datos desde la altura que José
mira su recorrido. A partir de ello, observaron que los dos tridangulos que represen-
taron son tridngulos rectangulos.

Con base en los datos del problema, determinen la distancia que recorri6 el globo
del momento A al B. Consideren las siguientes preguntas:

a) ¢(Quédistancia hay del punto A al globo? ;Porqué es importante de-
terminar este dato?

b) :Qué distancia hay del punto J (altura desde la que observa José) hasta el punto
Al #Qué distancia hay del punto J hasta el B?

¢) ;Qué distancia recorrié el globo del punto A al B?

Elaboren un reporte en el que describan las relaciones matematicas y los procedi-
mientos en que se basaron para resolver el problema. Compartan sus conclusiones
con uno o mas equipos y validenlas con su profesor. jSe apoyaron en las mismas
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relaciones matematicas? iDesarrollaron los mismos procedimientos?
iObtuvieron las mismas conclusiones? Argumenten sus respuestas.

Actividad 4. Angulo de inclinacién y altura de un poste

En la colonia donde vive José instalaron un poste que se encuentra sujeto por dos
cables de acero anclados a nivel de la tierra por estacas. En la parte mds alta los ca-
bles estdn atados a una polea ubicada en la base superior de la antena, como se
muestra en la figura.

Zm

261 m

El cC B E2
20m 14m

José sabe que el cable méas corto mide 26.1 m y que la estaca que lo ancla se en-
cuentra a 14 m de la base del poste. También sabe que el poste mide 2 m de ancho
y que de la base a la estaca que ancla al cable mas largo hay 20 m de distancia. Con
base en estos datos, José quiere determinar:

a) La altura del poste.
b) Lalongitud del cable mas largo.
¢) El dngulo de inclinacién que se forma con cada estaca.

Ayuden a José a determinar los datos. Utilicen una calculadora para determinar el
angulo de inclinacién.

Comparen los procedimientos que llevaron a cabo, asl como sus conclusiones con
otros equipos. ;Usaron los mismos procedimientos? (Arribaron a las mismas
conclusiones? ;Por qué sucede esto?

Una sintesis...

En el estudio de las razones (o funciones) trigonométricas seno, coseno y tangen-
te aprendieron que éstas se encuentran relacionadas con la amplitud de un dngulo
agudo, de un tridngulo rectangulo y las longitudes de dos de sus lados. Una vez que
se conocen dos de estos datos, es posible determinar el tercero. Reconocieron, ade-
mads, que la variacion del valor de las razones trigonométricas no depende del tridn-
gulo rectangulo que se elija. Expliquen de qué depende y argumenten su respuesta.

NW

Al estudiar las funciones trigonométricas en términos de un punto (x, y) sobre una
circunferencia de radio 1, con un 4ngulo de rotacién dado, observaron que la hipo-
tenusa de los tridngulos rectangulos que construyeron siempre mantiene la misma
medida. Expliquen ahora, jqué pasa con la medida de la hipotenusa de un tridngu-
lo rectdngulo construido sobre una circunferencia con un radio de dos, tres, cuatro
o més unidades? ;Por qué sucede esto?

Con base en lo que aprendieron, definan las razones seno, coseno y tangente, en
términos de la ordenada y la abscisa de un punto (x, ¥) en un sistema de coordena-
das cartesianas. Consideren para ello a # como dngulo de rotacién, tengan en cuen-
ta la figura adjunta.

Senf = Cosf = Tan g =

(x,y)

S
-
=

Expliquen por qué el valor de una funcién trigonométrica estd relacionado con el
de las coordenadas de un punto P(x, y) de la circunferencia.

Determinen las razones trigonométricas de los 4ngulos agudos de 30° y 60° de un
triagngulo rectingulo inscrito en una circunferencia de radio 2. Escriban en su cua-
demo los procedimientos que realicen y registren sus resultados en la tabla adjunta.

Razones trigonométricas de 30° | Razones trigonométricas de 60°
Sen 30° = Sen 60° =
Cos 30° = Cos 60° =
Tan 30° = Tan 60° =
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52.49°

Analicen los datos que obtuvieron, jqué valores de las razones trigonométricas de
los agudos de 30° son equivalentes a los dngulos de 60°? Establezcan la relacién
correspondiente entre las razones trigonométricas asociadas.

P

Con base en lo que aprendieron en esta leccién, en equipo, resuelvan los problemas
planteados en los casos siguientes. Describan el método que utilicen para cada caso.

Caso 1: Dados un lado de un tridngulo rectangulo y un dngulo
agudo, determinen la medida de otro de sus lados.

En el APQR, £PQR = 90°, XQRP = 52.49°, PR = 16.5 dm y QR = 130 cm, jcuinto
mide PQ?

Método:

210 Bloque 4

Caso 2: Dados dos lados de un tridngulo rectingulo, calculen la
medida de los angulos agudos.

En el AXZT, se sabe que ¥T es perpendicular a XZ,¥T = 12cmy XY = 6 cm jcudn-
to mide X TXY?, ;jcudnto el XYTX? Si ¥Z = XY, jcuanto miden los angulos agudos
del AYZT?

NW

T Método:

’ PARA HACER

1. El pie de una escalera de seis metros de longitud esta ubicado a 2.5 m de la pa-
red a la que estd reclinada. Con base en estos datos, determinen:

a) jCudnto mide el dngulo de inclinacidn de la escalera?

b) A qué altura del piso se encuentra el extremo superior de la escalera?

2. Una antena de 60 m de altura estd sujeta por cuatro cables de acero que se en-
cuentran anclados a nivel de la tierra por estacas, mientras que la parte mas alta
de estos cables esta sujetaa una polea ubicada en la base superior de la antena.
Si cada estaca se encuentra a 60 m de la base de la antena, calculen:

a) jCudnto mide, el dngulo de inclinacién que forman los cables?

b) jCudnto mide en metros, cada cable de una punta a la otra?

3. Enla tabla siguiente aparecen registrados datos con las medidas de tres tridngu-
los rectangulos diferentes. Completen los datos faltantes, si se sabe que en el
tridngulo DFG, X FEG = 90° y EG es perpendicular a DF.

G
D E F
Gss | DE | EF | b6 | F6 | E6 DF
1 32 I 95am
2 | | 21.5¢cm | | 10.7 cm
3 | 4cm | | 13.7em
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4, Con base en los datos que completaron en la tabla de |a situacién previa, deter-
minen la amplitud de los 4ngulos agudos de los tridngulos registrados en la si-
guiente tabla.

| Tingulos | Amplitud de los dngulos
ADEG £GDE = XEGD =
AEFG | AEGF = | KRG =
ADFG XGDF = AGFD =

a) ;Qué tridngulos comparten un dngulo agudo?
estos tridngulos?

iCoémo son entre si

b) iQué relaciones matemdticas usaron para determinar la amplitud de los dngulos?

¢) jCudntomideel . DFGyel £FDG? {Cudnto el X EGF

Enesta leccion, el estudio de las funciones trigonométricas seno, coseno y tangente
se hizo sobre una circunferencia de radio uno y el dngulo de rotacién se restringié
de 0° a 90°, es decir, a un angulo ubicado en el primer cuadrante del sistema coorde-
nado cartesiano. En equipo, analicen qué valor toman estas razones trigonométricas
cuando el dngulo mide 0° y 90°. Investiguen, en un libro especializado, cémo varia
el valor de seno, coseno y tangente en el segundo cuadrante, para un dngulo agudo
de la misma magnitud; por ejemplo, para dngulos cuya medida sean: 30°, 45° y 60°,
a los que tarnbién se les conoce como dngulos notables, jpor qué se les llama asi?

NW

LECCION 4.6

En esta leccién calculards y analizaras |a razén de cambio de un proceso o fenéme-
no que se modela con una funcién lineal. Asimismo, identificaras |a relacién entre
dicha razén y la inclinacién o pendiente de la recta que la representa.

Actividad 1. Llenado de recipientes... otravez

En la Leccién 3.6 trabajaron con el llenado de recipientes. Vuelvan a ellos y pongan
atencién en los cambios que se producen sobre las rectas. Relinanse en grupos de
tres compafieros para trabajar esta actividad.

a) Dada la grifica ylaimagen siguiente, jcémo explicarian el cambio de inclinacion
de larecta teniendo en cuenta el dibujo del recipiente? Justifiquen ampliamen-
te su respuesta,

r

*P\

L .

I h

b) ;Porqué, en este caso, la recta no sufre un cambio en su inclinacién? Justifiquen
Sus respuestas.

¢) (Como cambia la pendiente de larecta en la relacién que hay entre la variacién
de la altura y la variacion del tiempo?

Actividad 2. Hablemos de velocidad

Es comun, para quienes se transportan en automoévil, que digan: “iba a una velocidad
de 100 km/h", pero... ;qué quieren decir con eso? Comenten con sus companeros
lo que significa esa frase y, en particular, ;qué define a la velocidad? Compartan sus
respuestas en grupo y hagan entre todos una caracterizacién.

Luego, observen las siguientes tablas de valores de dos vehiculos que salieron del
mismo lugar, a la misma hora y llegaron al mismo lugar, a la misma hora:

Lecclén 4.6

.a

213



214

Bloque &

Automévil 1:

Distancia (km) 0 80 160 200 240 280 320 400

LTieq:o h 0 1 2 25 3 35 4 5
Automdvil 2:
| Distancia (km) 0 00 200 | 250 | 300 325 350 | 400

Tiempo (h) 0 1 2 25 3 35 4 5

Nota: cuando dice, por ejemplo, “2.5 horas” se refiere a dos horas y media,

a) ¢Aquévelocidad se trasladaron los automdviles?

b) Delasegunda hora alatercera, jcudl delos dos automéviles avanza més? Argumenten
su respuesta,
_ {Quédistancia se trasladé el automévil 1 en ese tiempo? iCudnto
recorrié el automévil 27 Entonces, jcudles fueron sus velocidades
en esetrayecto? Comenten con sus compaiieros las estrategias que
usaron. Recomendacién: tracen la gréfica tiempo-distancia de ambos automéviles.

¢) iCoincide la respuesta dada en el inciso a) con la respuesta dada en el b)?
¢Por qué?

Si no coinciden, vuelvan a pensar las preguntas. ;Qué nuevos elementos consi-
deraron ahora?

d) jLavelocidad a la que se trasladaron los automdéviles fue constante? Justifiquen
ampliamente su respuesta.

Comenten con sus comparieros las distintas estrategias que usaron para contestar.

Formen grupos de tres compafieros y construyan una expresién algebraica que
les permita calcular la velocidad como razén de cambio entre desplazamiento y el
tiempo. Compartan con sus companeros las distintas expresiones y expliquenlas.

Actividad 3. Laluzdelavela

Los arquedlogos afirman que desde hace mas de 30 mil afios, en la edad del hielo
europea, se empled un tipo de vela que consistia en verter aceite o grasa sobre una
piedra ahuecada hasta el final. Se utilizaron como lamparas para hacer las magnifi-
cas pinturas rupestres que hay en Espafna y Francia. Hoy, las velas estin hechas con
una mezcla de parafina, cera de abeja y un acido graso sélido.

En la actualidad, podemos calcular el tiempo que durard encendida una vela. Por
ejemplo, se encendié una vela y se midié su longitud, conforme transcurrié el tiem-
po, hasta que se agoté.

r

Longitud de lavela (cm)

L M i M e
T T T T T L

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Tiempo (minutos)

Reunanse en grupos de tres companeros y contesten las siguientes preguntas en
su cuaderno:

a) ¢Cudnto mide la vela antes de encenderla? ;Cudnto disminuye su longitud por
cada 10 minutos? ;Cudnto tiempo tarda en consumirse la vela?

b) ;Como es lavariacion entre la cantidad de minutos transcurrida y la longitud de
la vela? Comenten con sus compafieros y argumenten su respuesta.

€) ¢Cudl es la expresién algebraica que expresa la relacién mencionada en el inciso b)?
d) ;Qué funcién cumple larazén de cambio en la expresién algebraica que enuncia
este fendmeno?

e) Sisabemos que la razén de cambio es el cociente que cuantifica la variacién de una
cantidad con relacién a otra, jcudl es la razén de cambio en este caso? ;Cudles
son las cantidades involucradas? Comenten con sus companeros las estrategias
que utilizaron para responder esta pregunta.

’ Una sintesis...

En los fendmenos cuyo modelo matematico es una funcién lineal, la razén de cam-
bio juega un papel fundamental, pues es el cociente que cuantifica la variacién de
una cantidad con relacién a la otra. ;Cuél es la razén de cambio en el caso de la vela?

iCudles son las cantidades involucradas?

Las funciones graficadas a continuacién representan la altura respecto al tiempo de
llenado o vaciado de un recipiente:

P

18

16 -\\ -
T M
o -l

10

Lo B I -

1 | F
10 20 30 40 50 t

£Qué funcién corresponde al llenado del recipiente?
¢Cual al vaciado?

La razén de cambio en las funciones lineales es un sinénimo de la pendiente que, como
aprendiste en la Leccién 4.3, estd asociada con la idea de inclinacién.

Por ejemplo, la razén de cambio o pendiente de la funcién representada en color
azul, si se consideran los puntos (0, 0) y (40, 16), es:

iCudl es la razén de cambio de la funcién representada en color verde?
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En en el inciso d), de la Actividad 2, se pregunté si la velocidad a la que se despla-
zaban los automoviles era constante. Si consideramos al automaévil 2 y graficamos
su funcién, indicando los valores que aparecen en la tabla, quedaria esbozado asi:

450 &
(5,400)

400 (4.5,375)
350 (35,325 __— 400 - 325

300 (3,300)

250
200 (2, 200) -

Distancia (km)

150 - (1.5,150) j200-150
100
50 — : : : : 3
0 : t r ' T g ] —>
0 1 2 3 4 5 6

Tiempo (h)

Nota: se colocan puntos en la grifica entre los valores 3 y 3.5, ya que no es posible que un vehiculo cambie su
velocidad abruptamente.

La grafica muestra que hay dos pendientes o razones de cambio diferentes, que
dan lugar a dos segmentos de rectas con distinta inclinacién. Identifiquen estos
segmentos. Como ocurre con el llenado de recipientes, las pendientes no son las
mismas, entonces...

... cuando las pendientes de las rectas son distintas, jqué puede asegurarse respec-
to de las razones de cambio?

El automévil 2, desde el inicio hasta la tercera hora, se mueve con una razén de cam-
bio y luego, de la tercera hora hasta la quinta hora, con otra. Recordando lo que con-
testaron para concluir la Actividad 2...

... {c6mo se calcula la razén de cambio durante un determinado tiempo?

Para calcular la razén de cambio (m) si tenemos dos puntos conocidos de la recta,
por ejemplo (2,200) y (3,300), entonces:

O bien, si tenemos (4.5,375) y (5,400), tendriamos:

NW

De manera general:

5i tenemos dos puntos cualesquiera (x,, y,) y (VAN la razén de cambio o pendien-
te de la rectay = mx + b, se puede hallar de la siguiente manera:

m=

’ PARA HACER

1. En una tienda de materiales para construccién el precio de la tonelada de ce-
mento ha experimentado el mismo incremento cada mes en el presente afio.
Enenero el costo de una tonelada fue de $1 575, en marzo, de $1625 y en junio,
de $1700.

a) ;Cudleslarazon de cambio en el precio con relacién al tiempo?

b) Senalen con una X cuél de las siguientes expresiones sirve para calcular el
costo de una tonelada de cemento en cualquier mes después de enero.

Justifiquen su respuesta,
p = 25m — 1575
p=m+ 1575
p=25n + 1575
p=m— 1575
2. La gréifica muestra el costo de un viaje hecho en dos taxis distintos:
25 ]
o i '
,3 ! - ! ; ____‘,..-"" A -
E‘stzt:'/:’:,;/‘%:::::::"[:
R e s Tt S
3 :::r::::ﬁ"‘.::i::::::
‘g 5 ‘e -“.l ‘4 e . “ e
2 o e
[
3 o '
0 2 4 & 8 10 12

Cantidad de kildmetros recorridos

a) Para cada taxi, ;cudl es el costo por cada kilémetro recorrido?

b) ;Son diferentes los incrementos en el costo por kilémetro recorrido? Justifiquen
su respuesta.

€) ;Coémo se representa en la grafica el dinero abonado por kilémetro recorrido?

d) ;Cudnto serd el costo en cada taxi por un recorrido de 6 km? Retomando la res-
puesta del inciso b), ;por qué el costo es distinto para cada taxi? Argumenten
su respuesta,

)
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3. La grafica muestra el costo del servicio telefénico de dos comparifas:

}a

-
-

====

o BEEEE B

Cantidad de dinero abonado

50 100 150 200
Cantidad de llamadas realizadas

o

a) ;Cudl es el precio de una llamada en cada compaila? iQué
estrategias usaron para dar respuesta?

b) iPor qué el costo por 100 llamadas telefénicas es el mismo en las dos com-
pariias?

¢) jCudl es el costo de 50 a 100 llamadas en la compania A?
iYenlaB?

d) ;Cudl es la razén de cambio del precio respecto de la cantidad de llamadas
de cada compania?

{Qué companila conviene mas? Justifiquen su respuesta.

En anos anteriores analizaron los efectos que tenia sobre la grifica el cambio de
parametros de la funcién y = mx + b. En esta leccién analizaron mas a fondo las ca-
racteristicas que tiene dicha razén de cambio y su relacién con la pendiente de la
recta. Retinanse con sus companeros para analizar los fendmenos que se modelan
con una funcién lineal y elaboren un resumen: ;jqué caracteristicas tienen cada uno
de sus parametros? ;Cémo se calcula |la razén de cambio? ;Qué expresa esta razén?
1Como es la grafica si la razén de cambio o pendiente es negativa? ;Y si es positiva?
Propongan un ejemplo para cada caso y coméntenlo en grupo.

LECCION 4.7

En esta leccién aprenderds a medir la dispersién de un conjunto de datos mediante
el promedio de las distancias de cada dato respecto a la media (desviacién media).
Analizards las diferencias entre la desviacién media y el rango en cuanto a medidas
de dispersion.

"/ PARA APRENDER

Actividad 1. Ladistribucién de ganancias?

Don Enrique tiene una tienda de abarrotes, asegura que por la manera en que la
administra gana mucho mds que la tienda de dofia Queta.

Don Enrique y dofa Queta se propusieron hacer un listado con las ganancias obte-
nidas por cada dia de una semana. La lista quedé como sigue:

Viernes |

| T Lunes T Martes T Miércoles T Jueves T
Tienda de don Enrique $100 | $120 | $350 $370
Tienda de dofia Queta $225 $240 $230 $250

$250 |
$245 ‘

a) De acuerdo con los datos de la tabla, ;tiene razén don Enrique?

b) ;Cuél es el valor que representa la ganancia promedio por dia de la tienda de don
Enrique? iy de la tienda de dona Queta? Justifiquen su respuesta.

¢) Siseelige undiade lasemana al azar, jla ganancia promedio de la tienda de don
Enrique se aproxima a la ganancia de ese dia?, jsi, no, en cuianto?

d) Enlatienda de don Enrique, jen qué dia o dias de la semana la ganancia se aproxi-
ma considerablemente al valor promedio de la ganancia? iqué
dias estdn muy alejados de la ganancia promedio?

) Siseeligeun dia de la semana al azar, ;la ganancia promedio de la tienda de dofia
Queta se aproxima a la ganancia de ese dia? (En caso afirmativo,
fen cudnto se aproxima?

f) Enlatiendade dofia Queta, jen qué dia o dias de la semana la ganancia se aproxi-
ma considerablemente al valor promedio de la ganancia? Qué
dias estdn muy alejados de la ganancia promedio?

g) ¢Encuil de estas dostiendas el valor de la ganancia promedio es mas represen-
tativo? Justifiquen su respuesta.

Dofia Queta asegura que esta situacién sucede debido a que surango de ganancias
es muy pequeifio y para demostrarlo realizé lo siguiente:

' Adividad Inspirada en Montero, 1. (2007). Estadistica Descriptiva. Thomson: Madrid, Espafa, pp. 40-41.

Rango: diferencia entre e

wvalor ma&dmeo y minimo de
un grupo de datos alea-
torios. Se suele simbolizar
con la letra R.
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Ganancia méaxima: 5250
Ganancia minima: $225
Rango de ganancias: $250 — $225 = 525

h) ;Cudles el rango de ganancia de don Enrigue?
i) Consideras que dofa Queta tiene razén?

i Por qué?

Supongamos que en la tienda de dona Margarita, “La flor dorada”, se tuvieron las
siguientes ganancias:

(

T Lunes T Martes THiirmhsT Jueves T 'o'iumls]

! Tienda de dofia Margarita $195 $190 $230 $200 1375 ‘

Bloque 4

Retinanse en equipos de tres compaferos y, de acuerdo con estos datos, respondan:

J) 1Qué se puede decir respecto de las ganancias de la tienda de dofia Margarita y
el valor promedio que lo representa?

k) ;Cudl es surango de gananciay qué relacién tiene este valor respecto de las ga-
nancias de esta tienda?

) ;Consideran que elvalor del rango esrepresentativo de la distribucién de las ga-
nancias de la tienda? Justifiquen su respuesta.

Actividad 2. El examen sorpresa’

La semana pasada la profesora de Matemaéticas aplicé un examen sorpresa en sus
tres grupos. Los resultados, de acuerdo al nimero de respuestas correctas, fueron:

Grupo A Grupo B Grupo C
18 18
T6:% : 16 -
m14 =14
e12- 212
s 10 S 10
Es 33
6 6
4 4
2 2
¢] 0
01 2 3 4 5 &6 01 2 3 4 5 6 01 2 3 4 5 6

Respuestas correctas

Respuestas correctas

a) ;Qué grupo obtuvo mejor promedio de preguntas acertadas?

b) EnlalLeccién 3.8 de sulibro Matematicas 2, trabajaron con promedios y reconocie-
ron que este valor puede ser representativo en funcién de la situacién trabajada.
En este caso, jconsideran que el valor promedio que obtuvieron representa ade-
cuadamente a cada grupo? Justifiquen su respuesta.

1 Actividad Inspirada en el libro: Batanera, C.y Godino, J, (2001). Andilsls de daros y su did:ictica. Documento Intermo
de trabajo para |a asignatura. Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada, pp. 3-14 y 3-15.

NW

La profesora esta interesada en conocer cudnto varfan los datos de cada grupo res-
pecto de la media x. Ayudenle respondiendo las siguientes preguntas para cada
uno de los tres grupos:

Para el Grupo A

¢) ;Cudl es la distancia entre cada nimero de respuestas correctas y la media x ?

d) Silasuma de todas estas distancias es 28, jcuél es el promedio de estas distan-
cias?

Para el Grupo B

) ;Cudl es la distancia entre cada nimero de respuestas correctas y la mediax?

f) ¢Cuil esla suma de todas las distancias?

g) Siel promedio de las distancias es 2.25, ;qué nos dice este valor con respecto al
grupo A?

Para el Grupo C

h) ¢Cudal es la distancia entre cada numero de respuestas correctas y la mediax?

i) ¢Cual es la suma de todas las distancias?

) Cudl es el promedio de estas distancias y qué nos dice respecto a los grupos Ay B?

Ya que obtuvieron la variabilidad de los datos de cada grupo respecto de su media,
formen equipos de trabajo para responder lo siguiente:

k) Enla actividad se obtuvieron dos tipos de promedios: el primero corresponde al
promedio de los datos y el segundo es el promedio de |as distancias entre cada
dato con el primer promedio. ;Cémo se representan los valores del segundo
promedio en las graficas dadas?

{Qué nos dicen sobre el primer promedio? Justifiquen su respuesta.

Una sintesis...

Para analizar un grupo de datos, es importante realizar un anlisis mediante dos
preguntas:

1. ;Alrededor de qué valor se agrupan los datos?

2. Dado que se agrupan alrededor de un dato, ;cémo es su variabilidad, es decir,
cédmo se agrupan?

Para la primera pregunta se utilizan las medidas de centralizacion: media, mediana y
moda. La medida mas utilizada para estos casos es la media o el promedio ¥, el cual
se calcula con la suma de todos los valores dividida entre el nimero total de datos.

Para la segunda pregunta se utilizan las medidas de dispersién, por ejemplo, el ran-
go y la desviacién media, las cuales cuantifican la separacién o variabilidad de los
datos alrededor de una medida central. Las medidas de dispersién también se usan
para definir rangos de “normalidad” de algin fenémeno, por ejemplo, los rangos
“normales” de glucosa en la sangre, o la concentracidn "normal” de cierta sustancia
en la sangre.

Distancia: diferencia
entre dos valores. Por
ejemplo, la distancia entre
el ndmero 17 y el ndmero
5 se obtiene con la resta
o diferencia entre estos
nameros por lo que la
distancia es igual a 12,
estoes, 17— 5=12.

La distancia siempre es
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Segun lo que trabajaron en esta leccién, jqué es el rango de un grupo?
iCémo hacen para encontrarlo? Dados dos datos del conjunto que
se analiza, jqué les permite identificar de ellos esta medida de dispersién?

También trabajaron la desviacién media, que es la medida de dispersion mas utili-
zada en la estad(stica y la cual obtuvieron al promediar las distancias de cada dato
con la media ¥. ;Qué informacién nos proporciona esta medida de dispersién?

Las medidas de dispersién o de variabilidad expresan la manera en que se distribu-
yen los datos mediante un nimero. Este nimero indica si dichos datos se encuen-
tran alejados o concentrados del promedio. Si el valor de este nimero es muy alto,
icomo influye en la variabilidad?

Y si el valor es muy pequefio, jqué caracteristicas tendra la distribucién de los
datos?

Si dominan estas relaciones, podran saber si los datos son parecidos o varian mu-
cho entre ellos.

Por ejemplo, en la Actividad 1 las ganancias de don Enrique y dofia Queta se expre-
saron con la siguiente tabla:

[

_ Tienda de don Enrique | $100 | $120 | $3 |
| Tienda de dofia Queta $225 $240 $230 4250 $245

| lunes | Martes | Miércoles | J:eus i ’Ji:mu

Bloque &

Si calculan el valor promedio de la ganancia de ambas tiendas, el resultado es el
mismo, Sin embargo, la distribucién de |los datos es muy distinta en cada caso. ;Por
qué consideran que sucede esto?

Aungue el promedio en ambos casos es de $238, en la tienda de don Enrique nin-
glin dia de la semana su ganancia se aproxima a este valor promedio; por el contra-
rio, en la tienda de dofa Queta la ganancia de casi todos los dias de la semana se
aproximan de manera considerable a este valor promedio.

Para conocer el grado de representatividad del valor promedio en el conjunto de
datos, es decir, si este valor representa satisfactoriamente o no toda la informacién
de la distribucién de datos, es preciso cuantificar la distribucién o variabilidad a
través de las medidas de distribucion més comunes: el rango y la desviacién media.

Rango o amplitud
El rango es la medida de dispersién que indica el tamafio de la regién en el que ten-
derdn a dispersarse los datos:
R = Valer mdximo — Valor minimo
En el ejemplo,

Tienda de don Enrique, R = 270
Tienda de dofia Queta, R = 25

r~|:fﬂﬁ7

Ya que en ambos casos se tiene el mismo numero de datos y como el rango de la
tienda de dofia Queta es menor, se puede suponer que estos valores son mucho
menos dispersos que los de la tienda de don Enrique.

Esta medida de distribucién tiene la ventaja de ser muy sencilla de calcular. Su prin-
cipal desventaja es que sélo depende de los valores extremos. ;Qué ocurre cuan-
do uno de estos valores se encuentra muy alejado o es atipico?

En el mismo ejemplo se propuso analizar las ganancias de la tienda de dofia Margarita:

( | lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes |

| Tienda de dofia Margarita | §195 | §190 | $230 $200

Al calcular el rango correspondiente y obtener como resultado un valor grande,
pareciera expresar que los valores no se encuentran distribuidos de manera homo-
génea. 5in embargo, notamos que $375 es el dato atipico causante de este valor
en el rango. ;Qué se puede decir de la distribucién de datos de estas tres tiendas
con relacién al tamano de su rango correspondiente?

Entonces,

{Qué representa el rango?

{Cémo se obtiene?

Desviacién media

En la Actividad 2 se analizaron los resultados de un examen que aplicé una profe-
sora a tres grupos de estudiantes. Para el grupo A la informacién se puede resumir
en la siguiente tabla. Completen los datos que falten:

Qs

GLOSARIO j.) -3
Valor absoluto: expresa
la distancia que hay entre
dicho ndmero y el cero,
por lo que se expresa con
¢l valor numérico siempre
con signo positivo. El
simbolo del valor absoluto
25| |. Por ajemplo, el valor
absoluto de Ses|5| =5y
el valor absoluto de 5 es

-5 =5.

-~

Grupo A J

Respuestas cormectas (RC) Frecuencia (F) jRe — x| RC - X|*F |

1 1 1-35=25 251 =25 i

2 | 2

3 | 17 3-35=05

4 17 0.5'17=85

5 2

6 1

Total 40 28
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Total de datos: 40

g (MNH2°)+BM7)+417)+(5"2) +(6*) _ 140 _
40 40

Desviacién media = % =07

Por lo tanto, la desviacién media del grupo A es igual a 0.7. jCudl es la desviacién
media de los grupos By C?

Con ayuda de tu profesor, respondan lo siguiente: ;qué informacién nes proporcio-
nan los valores de la desviacién media de los tres grupos respecto a la distribucién
de los datos de cada grupo?

(Qué representa la desviacién media?

{Cémo se obtiene?

oy

’ PARA HACER

1. La empresa "Pancho Villa" lleva la siguiente relacion de los dias que sus emplea-
dos no justificaron inasistencia durante un afo:

| Faltas injustificadas T Frecuencia
0 50

- :

| 2 30

| 3 25

| 4 7

a) jCudl es el nimero promedio de faltas injustificadas al afio?

b) jQué expresa la medida del rango con relacién a la distribucién de datos?

¢) jCudl es la desviacién media de los datos? 2Qué nos expresa
estamedida?
2. Un disco compacto contiene 12 canciones; la duracién de cada una se muestra a
continuacién:
uluTGTaT Tcsfa]carcsTchcuTcu]
318 5:05 415 4:33 346 | 4N 5:09 3:30 3:46 5:13 4 _

a) ;Cudl es el promedio de duracién de una cancién del disco?

224 Bloque &

N‘«:ﬁ?

b) ;Cual medida de dispersion consideras que representa mejor la distribucién
de la duracion de las canciones? Justifiquen su respuesta y comparenla con
la de sus companeros.

3. Pregunten a sus compaiieros de grupo cudntos hermanos tienen y cudles son sus
edades. Ordenen la informacién en una tabla de datos. Con los datos obtenidos
respondan lo siguiente:

a) ;jCual es el promedio de las edades de sus hermanos?
b) ;Qué pueden decir sobre el rango?

€) ;Cémo es la distribucién de los datos respecto al promedio?

4. Frida tiene las siguientes calificaciones: 6,6,7,8,9,9, 10. Mientras que las de Alba
son: 5,5, 5, 10, 10, 10, 10. ;Cual de las dos tiene mayor dispersién en sus califi-
caciones?

En esta leccién aprendieron que para encontrar un valor representative de un
conjunto de datos, no es suficiente hallar una medida central (media, mediana
o moda), sino que es igual de importante tener en cuenta la manera en que se
distribuyen los datos alrededor de esta medida central. Esta informacién ayuda
a analizar ciertos niveles de “normalidad’, como por ejemplo, la cantidad de ho-
ras adecuadas para ver la televisién. Las medidas de dispersién que se estudiaron
son el rango y la desviacién media, jqué informacién nos proporciona cada una?

En su cuaderno realicen una sintesis de lo aprendido en esta leccién. Incluyan re-
flexiones del tipo: jcémo se obtiene el rango y la desviacién estdndar de un con-
junto de datos?, ;qué pasa con las medidas de dispersién cuando se tiene un dato
atipico?, jqué significa que la medida del rango sea muy grande o muy pequena?,
iqué informacién me proporciona un valor muy grande o muy pequerio de la des-
viacién estandar?, jpuede haber una medida de dispersidon negativa?, jpor qué?

Lecclén 4.7
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EVALUACION

1. Diferentes representaciones

Las siguientes representaciones corresponden a alguna sucesién cuadratica. Llena la tabla
segln la representacion que haga falta ;Cudl es la representacion mas facil de analizar para

obtener las otras?
Representacion grafica T Representacitn algebraica T Representacion tabular
4
3
F
1
] -2 =1 1 2 k] 4
ot |
Grafica Expresion algebraica Tabla de valores
=%+
Gréfica Expresidn algebraica Tabla de valores
X T y
-3 6
-2 2
-1 0
0 0
1 2
2 6
3 12
Grifica Expresion algebraica Tabla de valores
Bloque &

2. El mejor eje de simetria

Un disefiador esta desarrollando un proyecto para la elaboracién en la computadora de al-
gunos grificos en 3D. Para esto utiliza un software profesional y pone en funcionamiento
sus conocimientos de geometria.

Para el disefio en 3D de los siguientes objetos, el software requiere considerar siempre un
eje de simetria y un dibujo plano, a fin de que aquel se utilice como eje de rotacién y de esta
manera se formen las figuras.

A

:
|

|
\

/

e —

a) ;Consideras que entodas las figuras es posible dibujar algin eje de simetria? Dibdjalo en
caso de que tu respuesta sea afirmativa.

b) ;Cudles serian los desarrollos planos que harfa el software para cada figura? Traza los bos-
quejos para cada figura en caso de que sea posible. Da argumentos de tu respuesta.
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EVALUACION

3. Una escalera... diferente

El siguiente modelo matemadtico representa el bosquejo de una escalera donde los escalo-
nes estan distribuidos de manera peculiar.

y

i

>
X

a) Don Alfredo advierte que si se deja caer una tabla (recta azul) sobre la escalera y ésta toca
todos los bordes de los escalones (puntos rojos) entonces la escalera quedara bien he-
cha. ;Qué puedes decir de |a afirmacién de don Alfredo? Da argumentos de tu respuesta.

b) ;Cudl es le valor de la pendiente que estd asociado a esta escalera?

¢) Don Alfredo decide solucionar el problema de las medidas de los escalones (huella y con-
trahuella) pero antes se pregunta si con el angulo que tiene asociado la escalera podria
utilizarse para exteriores. ;Cudl seria tu respuesta? Da argumentos matematicos,

d) Encuentrala ecuacién de la recta que esta asociada a la inclinacién de la escalera? Utiliza
el punto (x, y) y un punto conocide del modelo.

4. jUn reto con dreas!

Considera los siguientes pentagonos regulares ABCDE y HUKL, los cuales son congruentes
entre si. Cada uno de sus lados mide 3.5 cm y los puntos G y N son sus respectivos centros.
Desarrolla una estrategia para encontrar en cada uno el drea coloreada de azul. Ten en cuen-
ta las siguientes preguntas:

D K

A F B H |

a) ;Qué tipo de tridngulos son GAF y GBF? ;Qué relacion tienen? Justifica tu respuesta.

Bloque &

NW

b) ;Cémo se relaciona el segmento GA y el dngulo EAB? ;Y el segmento GB con el dngulo
CBA? jPor qué?

¢) Cuél esla medida de los dngulos FAGy FBG?
(Y delos dngulos AGF y BGF?

d) De acuerdo con tus resultados anteriores y la informacién dada, jqué relaciones trigonomé-
tricas se pueden establecer entre los d&ngulos y los lados del triangulo GAF?

e) jCudles el dreadel tridngulo GAF?
¢Y ladel tridngulo GAB?
f) ;Cuil es el drea del trisngulo NHI? Justifica tu respuesta.

Calcula el drea del pentagono.

g) Determina el drea coloreada de azul en el segundo caso.

5. Enel billar

Una bola de billar se golpea desde un punto O que se encuentra a 0.508 m al interior de la
mesa y a la mitad de los lados, como se muestra en el dibujo. Se sabe que la pelota cae en
la buchaca en E, que se encuentra a medio camino entre By C, y que las dimensiones de la
mesa son de 1.37 16 m por 2.7432 m; adems, el 4ngulo AFO es igual al 4ngulo DFE. Con base
en estos datos, determina la longitud de OF y la amplitud del angulo AFO.

A D

E

T —— T

27432 m

6. La mejor distribucién

Se quiere analizar la distribucién de cerillos en sus cajas. Para ello se tomaron diferentes
muestras del ndmero de cerillos por cajas. Si se sabe que en promedio hay 45 cerillos por
caja y que se espera un rango maximo de 10:

a) jCudl de las siguientes listas de datos representa una mejor distribucién?
i. 50,45, 43,50, 43, 45, 45, 40,49, 40
ii. 43,42, 44,44, 46, 44, 48, 46, 47, 46
iii. 45, 45, 44, 39, 46, 50, 46, 44, 45, 46

b) jCudl ocudlesde las siguientes listas de datos representa la mejor distribuciéon de cerillos
en las cajas?
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i. 43,42, 44, 44,46, 44, 48, 46,47, 46
ii. 45,45, 44,39, 46,50, 46, 44, 45, 46
iii. 45, 46, 47, 46, 44, 44, 41, 46, 44, 46

Autoevaluacion

Reflexiona acerca de lo que has aprendido en este bloque para resolver los problemas anterio-
res. Reproduce esta tabla en tu cuaderno y complétala considerando una escala del 1 al 5, don-

de 1 es "Totalmente en desacuerdo”y 5 “Totalmente de acuerdo”,

Utilicé en la resolucidn Logré comprender y aplicar Usaria en la vida cotidiana lo
de situaciones los conocimientos al resolver que aprendi con
situaciones con
expresiones generales cuadraticas para

definir el endsimo término de una sucesion.

las razones trigonométricas seno, coseno ¥
tangente.

el significado del rango y la desviacion
media y obtuve su clculo.

Coevaluacién

Con un par de compafieros intercambien sus evaluaciones, comenten y comparen las respues-
tas que propusieron en ellas y analicen coincidencias y diferencias. Preparen una explicacién
para cada problema de la evaluacién y conviertan sus inquietudes o dificultades en pregun-
tas para compartirlas con el grupo y su profesor. Reflexionen también, con sus compaferos
y profesor, sobre lo sefialado en la tabla de autoevaluacién. Es importante compartir tus difi-
cultades y tus fortalezas con tus companeros; aprovechen ese espacio para aclarar cada duda
que tengan y consolidar sus conocimientos.

Los invitamos a que después del debate completen una tabla que sea producto del consenso
del grupo. Esta experiencia les servira para consolidar sus aprendizajes antes de pasar al siguien-

te bloque.

230 Bloque &

BMAAIES

Seguramente has usado conos de papel o pldstico
como los de la figura de abajo para t
agua. ;Te has preguntado cuanta agua consumes por cada uno que bebes? Regﬁa?men:e"r;

gQ:ﬂé canI;Idad es en mililitros? Comenta con tus Companeros las estrategias que usarfan para
verificar la capacidad de estos conos. Pueden Conseguir un cono para hacer los planteamien-
tos y conjeturas que consideren.

Aprendizajes esperados
+ Resuelve yplantea problemas que involu
cran ecuacion
6y ottt sal e es lineales, sistemas de ecuacio-
. zesuelve problemas que implican calcular el volumen de cilindros y conos o cualquiera
e las variables que intervienen en las férmulas que se utilicen, Anticipa cémo cambia
el volumen al aumentar o disminuir alguna de las dimensiones,
* Lee y representa, grifica y algebraicamente, relaciones lineales ¥y cuadraticas.

* Resuelve problemas que implican calcular la
probabilidad d
mutuamente excluyentes e independientes, Sl
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;Sabias que?

Las tablas que utilizamos
para organizar la infor-
macidn ya eran utilzadas
por civilizaciones como
la babilénica unos 2000
anos antes de nuestra era.
Si les interesa conocer
mas, hallarén informa-
cidn en el Centro Virtual
de divulgacién de las
matematicas de la Real
Sociedad Matemadtica
Espafola: http://divul-
gamat2.ehu.es/ (con-
sultada en septiembre
de 2013)
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LECCION 5.1

En esta leccién aprenderas a resolver problemas que implican el uso de ecuaciones
lineales, cuadraticas o sistemas de ecuaciones y a formular problemas a partir de
una ecuacién dada.

‘7 PARA APRENDER

Actividad 1. Subiendo con un andamio

Una empresa construye un sistema de poleas para sujetar un andamio de manera
que pueda subir y bajar a velocidad constante. Para verificar el funcionamiento del
sistema de poleas hace varias pruebas, anotando la altura a la que llega el andamio
cada cinco segundos, con lo cual genera la siguiente tabla de datos.

a) Completen esta tabla.

Tempo(s) | Altura (m)

0 0
i 5 I 10 |
10 2
15 '

20

Trabajen con dos companieros y respondan las siguientes preguntas:
« Luego de 40 s, ja qué altura se encuentra el andamio?
« (Qué tiempo tarda el andamio para estar a 55 m de altura?
« (A qué velocidad sube el andamio?
« ;Qué expresién algebraica describe la subida del andamio?

b) Una segunda recopilacién de datos genera la siguiente tabla:

Tiempo (s) T Altura (m)

0 5
5 75

10 ' 15

15 25
20

NW

Luego de completar la tabla, analfcenla con sus companeros y contesten las preguntas,

« jAqué altura se encontraria el andamio luego de 40 57

= jQué tiempo tardaria el andamio para estar a 20 m de altura?

« ¢Cudl seria la expresion algebraica que describe el movimiento del andamio
en este caso?

;Qué caracteristicas tienen los valores de ambas tablas? En otras lecciones han tra-
bajado este tipo de ecuaciones; revisen sus libros para recordar cémo abordaron
estos fendmenos.

Actividad 2. Galileo y la caida libre de objetos

Cuenta una vieja historia que una manana Galileo Galilei (1564-1642), que en esa
época era profesor de la Universidad de Pisa, caminaba hacia la Torre de Pisa con
varios de sus alumnos. Galileo ascendié siete pisos de la torre, famosa por su incli-
nacién, y tiré dos objetos al mismo tiempo; el primero era una bala esférica de ca-
fién hecha de hierro fundido y el segundo era otra bala pero de un fusil, también
esférica y de hierro, diez veces mds ligera que la primera. Galileo pudo comprobar
cémo la bola mas pesada y de mayor tamaiio no adelanté en su caida a la otra que
era mas pequefiay mas ligera. Ambas cafan y tocaban el suelo casi al mismo tiempo.
Con este experimento Galileo demostré que si los objetos no son frenados por el aire,
los cuerpos caen a laTierra con la misma velocidad, aunque sus pesos sean diferentes.

a) Investiguen con sus companeros la vida de Galileo y su época. jCudles fueron los
aportes mds significativos de este investigador a la ciencia?

b) Busquen también la expresién algebraica general que describa la calda libre de
un objeto y comenten el significado de cada una de las letras que aparecen en
ella.

¢) Sidejamos caer un objeto desde la Torre de Pisa a una altura de 50 m, jcudnto
tiempo tardard en llegar al suelo?

Actividad 3. Encuentros en una caida

Sigamos imaginando que estamos en Italia subidos en la Torre de Pisa, como en la
Actividad 2, y que construimos un sistema de poleas para elevar andamios a velo-
cidad constante, como en la Actividad 1. Luego tiramos un balén desde 50 m de al-
tura, casi en la punta de la torre, pues ésta mide aproximadamente 55 m. Al mismo
tiempo empezamos a subir desde el piso el andamio a velocidad de 2 m/s. Escriban
los datos del problema en el dibujo (cada pasarela esta colocada a cinco metros).

GLOSARIO gy
Torre de Pisa: campa-
nario de la catedral de la
ciudad italiana homénima.
Es mundialmente conocida
coma la Torre indinada de
Pisa, ya que desde inicios
de su construccién, en el si-
glo xa, comenzd a inclinar-
se. La Torre se encuentra
actualmente indinada unos
4°y gracias a estudios
y trabajos realizados por
ingenieros, se ha lograda
mantenerla en pie y evitar
que siga inclindndose,
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a) Analicen con sus comparneros las posibles expresiones algebraicas que describan
este problema.

b) iEnqué tiempo la pelota chocaré con el andamio?

Recuerden que la subida del andamio se describe mediante una expresion algebrai-
ca lineal: h = vt (donde h = altura; v = velocidad y t = tiempo), en tanto que la cal-
da de la pelota se rige por la expresién: h = 4.81%

Actividad 4. En el autobiis

Una familia desea viajar a Acapulco desde la Ciudad de México, por lo que compra
dos boletos de adulto y tres de estudiante, gastando $1 557.50 en total.

Si se asigna a = Boletos de adulto y e = boletos de estudiantes, es posible formar
la siguiente ecuacién que describa la compra:

2a+ 3e=15575

Por otro lado, un abuelo y sus dos nietos (estudiantes) van en el mismo viaje, pa-
gando %890 a la misma empresa.

a) Escriban la expresién que describa la compra de boletos realizada por el abuelo.

b) ;Cudnto cuestaun boleto de adulto?

¢) ;Cudl es el precio de un boleto para estudiante?

d) jCudles fueron las estrategias que usaron para resolver esta actividad?

Comenten con sus companeros las distintas estrategias y decidan cudl es la mas
comoda.

Una buena opcién para reforzar las ideas involucradas en este tipo de problemas
consiste en repasar lo estudiado en las lecciones 5.1y 5.2 de segundo grado.

’ Una sintesis...

En esta leccién trabajaron con dos tipos de ecuaciones y con sistemas de ecuacio-
nes. A continuacion les proponemos que revisen todo lo trabajade hasta ahora en
este libro y en equipos de tres, hagan una sintesis.

T Ecuaciones lineales 1 Ecuaciones cuadraticas

Expresion algebraica

Enuncien al menos dos estrategias
para resclver las ecuaciones

1 Qué estrategia les resulta més
cdmoda?

Enuncien al menos dos ejemplos de
fendmenos que se representen con

A qué lecciones de este libro
podrian recurrir para consultar

sobre estos temas?

Bloque 5
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Respecto de los sistemas de ecuaciones, como conclusién respondan las siguientes
preguntas (recuerden que pueden consultar todo lo trabajado hasta el momento):

1. jCudndo y para qué se usan los sistemas de ecuaciones?

2. jPuede proponerse un sistema de ecuaciones con una ecuacién lineal y una cua-
drética? iCon dos lineales? {Con dos cuadraticas?
Justifiquen ampliamente su respuesta y aquellas en las que sea

posible, den un ejemplo. (Pueden usar los ejemplos vistos en el libro o inventar
los propios).

3. ;Qué métodos conocen para resolver los sistemas de ecuaciones? Entincienlos
y describan brevemente su procedimiento.

|

En la seccién anterior enunciaron al menos dos estrategias o métodos para resol-
ver las ecuaciones lineales y cuadraticas; también lo hicieron para los sistemas de
ecuaciones. Formen grupos de tres companeros para desarrollar los métodos que
enunciaron, por ejemplo:

« Para resolver ecuaciones de primer grado:

i. Sialos dos miembros de la igualdad se les suma o resta el mismo nimero, la
ecuacion mantiene la igualdad. Dada la siguiente ecuacién, jcomo se resolve-
ria usando este método?

x+7=10

ii. Sialos dos miembros de la igualdad se les multiplica o divide por el mismo na-
mero (distinto de cero), la ecuacién mantiene su igualdad. Por ejemplo:

Ix=14
Utilizando este método determinen el valor de x.
fii. Silos miembros de la igualdad se elevan a una misma potencia, o se extrae la
misma ralz, la ecuacién mantiene su igualdad. Por ejemplo:
4x* = 25
Utilizando lo mencionado, encuentren el valor de x.

Resolver ecuaciones exige encontrar sus soluciones; es decir, hay que determinar
los valores de la{s) incognita(s) que satisfacen la ecuaciéon dada.

- Para resolver ecuaciones de segundo grado:

En grupos de tres companeros, tomando como ejemplo el caso de las ecuaciones
lineales, hagan una sintesis de los métodos para resolver ecuaciones cuadraticas.
Recuerden que en lecciones anteriores, por ejemplo en la Leccién 3.1, trabajaron
este tipo de problemas.

« Para resolver sistemas de ecuaciones:

Existen también situaciones donde se requiere involucrar a mas de una incégnita,
por lo que se necesita el mismo ndmero de ecuaciones para hallar los valores bus-

cados. Por ejemplo, en el caso de los nimeros buscados en el primer pérrafo de
esta seccién, podriamos haber creado el siguiente sistema de ecuaciones lineales:

Les proponemos buscar
en intemnet videos sobre
la resolucidn de sistemas
de ecuadiones y que
discutan con su profesor
cwal es el mejor que
encontraron. Luego de
analizarlo, preséntenlo

a sus compaiieros para
enriquecer la discusion del
tema en clase.
Compartan y discutan
con sus compaieros las
respuestas.
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Para complementar

y profundizar sus
conocimientos, les
recomendamas resolver
las actividades 45y 46
del Bloque V, paginas
113y 114 de la GIS
(Guia Interactiva
para Secundaria).
Matemiticas 3, la cual
pueden consultar en:
https:/fapp.box.com/
3/475754565c49250a3bf,
{consultar en octubre de
2013)

Compartan y discutan
con sus compafieros las

2
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n+M=97
M=n+9

y resolverlo utilizando el método de sustitucion, es decir, remplazando M en la pri-
mera ecuacién con la expresién que aparece en la sequnda ecuacién. Haganlo y en-
cuentren la respuesta.

Ocurre lo mismo en la siguiente situacién, en cuanto a la edad de Juan y Maria, las
cuales habriamos calculado escribiendo el siguiente sistema de ecuaciones:
J=30-M
M =221

y utilizar también el método de sustitucion, por ejemplo, para resolverlo y determi-
nar las edades de Juan y Marfa. ;Qué edades tienen cada uno?

’ PARA HACER

1. Relinanse con un par de companeros y redacten en su cuaderno un problema
que tenga las siguientes caracteristicas:

i. Que implique generar una ecuacién cuadratica.
ii. Que las soluciones de la situacién planteada sean: 4y 10.
fii. Que se requiera un sistema de ecuaciones.

a) Resuelvan con sus compareros los problemas que crearon y analicen la me-
jor manera de resolverlos.

b) Intercambien con otros equipos sus problemas al azar y resuélvanlos. Acuerden
con sus compafieros si se ha logrado el objetivo de la actividad y verifiquen
las soluciones.

2. Determinen el valor de los lados del siguiente tridngulo rectangulo:

A

B

a) SIAC=16,AB=x+ 1yBC=x- 3.
b) Siel drea del tridngulo es 16, AC = z + 1y sus catetos son iguales.
¢) SiABeseldoble de BC y su perimetro sea 12.

3. Completen la siguiente tabla, que relaciona el valor de los lados de tridngulos rec-
téngulos, en los cuales su perimetro es 12y su drea 6. jTodos pueden trazarse?

NW
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4. Siel rea de un rectidngulo es 16x? — 9, jcuél es su perimetro?

5. Se deja caer un objeto desde un edificio de 300 m de altura. Calculen el tiempo
que tarda en llegar al suelo.

6. Un objeto que estaba situado inicialmente en el piso se lanza hacia arriba con
una velocidad de 60 m/s.

a) Calculen la maxima altura que logra.
b) Eltiempo en el gque alcanza la mayor altura.
¢) jCudnto tiempo transcurre para llegar al suelo?

7. En una papelerfa dos cuadernos y cinco plumas cuestan $149.10, y seis cuader-
nos y tres plumas cuestan $382.50. ;Cuél es el costo de cada articulo?

8. Franco quiere comprar un libro y recurre a su alcancia que tiene monedas de uno,
dos, cinco y 10 pesos. El total de monedas es 101y el dinero suma $315. La can-
tidad de monedas de un peso es el triple gque |la de monedas de 10.Y la cantidad
de monedas de dos pesos es una mas que el doble del nimero de monedas de
cinco. jCuantas monedas de un peso tiene? jCudntas de dos?

9. jCudantos litros de aceite, de cinco pesos el litro, se mezclaron con aceite de nue-
ve pesos el litro para obtener 300 litros de §7.507

10. Si a un terreno rectangular se le aumentan ocho metros de largo y cinco de
ancho, la superficie aumentaria a 425 m?; pero si se disminuye su largo en seis
metros y su ancho en tres, entonces la superficie disminuiria a 237 m?. ;Qué di-
mensiones tiene el terreno?

En esta leccién identificaron y resolvieron ecuaciones lineales, cuadréticas e incluso
sistemnas de ecuaciones que las entrelazan y que describen diferentes fenémenos
y situaciones. Cada fenémeno que se estudie genera un tipo de expresiones alge-
braicas, las cuales requieren un tratamiento particular. Busquen ejemplos de fend-
menos cuyos valores se puedan predecir resolviendo una ecuacion lineal y otros,
con ecuaciones cuadréticas. ;En qué otros casos es necesario generar un sistema
de ecuaciones para describir cierta situacién? Escriban en su cuaderno los ejem-
plos, respuestas y las conclusiones a las que arribaron luego de analizarlo en clase.
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LECCION 5.2

Enesta leccién aprenderas a analizar las secciones que se obtienen al realizar cortes
aun cilindro o a un cono recto y a calcular las medidas de los radios de los circulos
que se obtienen al hacer cortes paralelos en un cono recto.

Formen equipos para analizar las actividades de esta leccién, con base en lo
que han aprendido hasta ahora sobre los cuerpos de revolucién como el ci-
lindro y el cono rectos. No olviden justificar en cada caso los argumentos que
presenten. Al final, compartan sus resultados con los demas equipos y escu-
chen con atencién y respeto los de sus companeros.

Actividad 1. Cortes con el plano (Primera parte)

Don Raul ha tenido mucho éxito con la venta de ldmparas de
mimbre, sobre todo con los modelos de forma geométrica, y de
éstos, los que mas vende son los de forma cilindrica y conica, como
los que se muestran. Dado que don Rall es muy creativo, ha decidi-
do variar un poco la forma de estas ldmparas. En un principio no tenia
claro cémo, por ello hizo los modelos con plastilina para hacer cortes
de cierta forma.

f

Don Raul comenzé a hacer cortes en ambos modelos; primero se le
ocurrié un corte paralelo a la base. En la figura de la derecha se mues-
tra la forma en que procedié.

Al hacer cortes paralelos de la base a ambos modelos, descubrié que

se forman circunferencias; pensé que en el caso de las lamparas en forma de cilin-
dro el corte no modificaria en nada el modelo, pero en el caso de las ldmparas en
forma de cono ideé un modelo diferente; de inmediato lo reprodujo en mimbre y
obtuvo el siguiente disefo.

Don Rauil estd muy contento porque ya tiene muchos encargos de ldmparas con
este disefno, por tal razén quiere seguir experimentando con otros cortes en ambos
modelos. Aylidenle a don Radl a obtener algunos cortes mds. A continuacién se dan
los pasos que siguid para los cortes anteriores. Repitanlos.

1. Primero, con plastilina moldeen un cono y un cilindro de altura conveniente, pue-
de ser de 10 cm.

Ne W

2. Luego tomen una regla para realizar los cortes que se indican en cada figura.
Respondan las preguntas:

a) En el cilindro, hagan cortes con la regla colocada de forma vertical e inclina-
da. ;Qué figuras obtuvieron? Dibujenlas en su cuaderno.

b) Enel cono, hagan cortes con la regla colocada de forma vertical e inclinada.
iQué figuras obtuvieron? Dibujenlas en su cuaderno.

¢) jCoémo son las figuras que se obtienen al realizar de la misma forma el corte
en ambos modelos de plastilina? Comparen con los otros equipos las figu-
ras que obtuvieron y clasifiquenlas en una tabla, de acuerdo con la forma de
corte, ;Hay variaciones entre sus figuras aun con la misma forma de corte?
iPor qué?

Como habran notado, al hacer cortes a los sélidos de plastilina se pueden obtener
figuras diferentes, jqué cortes le recomendarian a don Radl simularen las lAmparas
para generar nuevos disefios? (5eran los dnicos? Coméntenlo con sus
compaiieros,

Cabe resaltar aqul que, a pesar de que se estan usando solidos de plastilina para
llevar a cabo los cortes, lo que interesa es la superficie del cono y del cilindro, no el
interior, pues las pantallas de las ldmparas no tienen interior, son huecas. Por tan-
to, las figuras que se consideraran, serdn sélo las que se forman con la superficie.

Actividad 2. Cortes con el plano (Segunda parte)

Don Radl le ha pedido a su amigo Felipe que le ayude a idear cortes, ya que sélo
pudo imaginar tres disefnos diferentes. Felipe empezé a llevar a cabo los cortes de la
misma forma que lo hizo don Radl; sin embargo, a diferencia de éste, Felipe los hizo
adiferentes alturas, porque de esta manera piensa obtener otros mode-
los, y por tanto nuevos disefios. Los primeros cortes los hizo paralelos

Para ver las secciones
que se obtienen al cortar
un cono por un plano les
recomendamos la pagina;
http:ifwww.youtube.com/
watch?v=azKyyFqnG-
Q&feature=endscreen,
(consultada el 30 de octu-
bre de 2013}

Compartan y discutan
con sus compafieros las
respuestas.

GLOSARIO

Solido o cuerpo geomé-
trico: figura geométrica
de tres dimensiones (largo,
ancho y alto) que ocupa

un lugar en el espacio y

&N consecuencia tiene un
volumen,

Superficie: exten-

sidn geométrica que po-
sea silo dos dimensiones

(largo y ancho).

a la base de las figuras, como los que se muestran en la figura adjunta. ' '
Ayuden a Felipe a hacer los cortes que efectuaste en la Actividad 1 en E— J .

los modelos de plastilina; hagan otros cortes con la regla colocada de

forma vertical e inclinada en diferentes puntos. ;Encontraron figuras diferentes a
las obtenidas en la Actividad 17 iSe cumplié la tarea encomendada
a Felipe? Comenten con su equipo si estos cortes ayudaran a obte-
ner nuevos disenos para las lamparas.

En equipo, elaboren sus conclusiones sobre las diferentes figuras que se obtienen
al cortar el cilindro y el cono con un plano inclinado. Describan cémo serédn esas fi-
guras si el plano las cortara mas de una vez.

Una sintesis...

En las actividades anteriores determinaron las figuras que se obtienen cuando un
plano corta a un cilindro y un cono, ya sea éste paralelo a sus bases o inclinado.

En la Actividad 1 habran notado que la diferencia entre los cortes para obtener
diferentes figuras la hace _____ del plano, jsera la dnica diferencia o habra
otras? En la Actividad 2, al hacer cortes a los sélidos, también es posible obtener
. que se verifico con los cortes de Felipe. Comenten
con sus compafieros como es esto posible.

Ademds, las figuras que se obtienen al cortar el cilindro se pueden obtener también
al hacer el mismo en el cono. Es decir, es posible considerar sélo al cono
para obtener las figuras encontradas. Estas figuras se resumen en la siguiente tabla.
Con base en lo hecho en las actividades 1 y 2, completen la informacién.
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Figuras obtenidas al cortar con
un plano paralelo la base del:

Figuras obtenidas al cortar con
un plano inclinado el:

Cilindro

@

Elipse

@

Elipse

/ N\

Parabola

/7 N\

Hipérbola

GLOSARIO

Seccdones conicas: son
todas las aurvas obtenidas

por la interseccién entre un

cono y un plano; si dicho
plano no pasa por el vérti-
ce, se obtienen las conicas

propiamente dichas. Se
dlasifican en cuatro tipos:

circunferencia, elipse, paré-

bola e hipérbola.
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Segun la tabla y las actividades anteriores, la yla son las
Unicas figuras que pueden obtenerse al cortarcon un plane inclinade ya sea el cono

o el cilindro.

De esta manera, y como se menciond antes, es posible analizar sélo al cono para ob-
tener las figuras de la tabla. Por esta razén, a las cuatro figuras diferentes obtenidas
mediante cortes a un cono con un plano se les llama secciones cénicas. Es impor-
tante que recuerden esto, ya que serd tema de analisis en sus estudios posteriores.

Eje de simetria

Circunferencia

En esta leccién, reconocieron que cuando el corte del plano es paralelo a la base
de un cilindro siempre se obtiene una circunferencia del mismo radio, sin importar
dénde se haga el corte. Asimismo, con los cortes paralelos a la base del cono se ob-
tienen circunferencias, aunque de diferente radio. ;A qué creen que se deba esto?

De la misma manera, se pueden obtener diferentes elipses que varfan en su anchura,
segun la inclinacién del plano y la altura a la que se realice el corte. En la pardbola
y la hipérbola varian el alargamiento y abertura de sus ramas.

A continuacion se presentan las secciones conicas y la forma en la que el plano cor-
ta al cono para su obtencién.

Circunferencia: superficie plana y cerrada
que se puede obtener al cortar el cono con un
plano paralelo a su base.

W
]
W
i
]
W
]
i
]
v
i
W

Elipse: curva simétrica cerrada que resulta '
al cortar la superficie de un cono por ;
un plano inclinado al eje de simetria. El

plano tiene un angulo mayor (8) que el de

la generatriz respecto del eje de revolucion (a).

sesmsndessspsss e

Eje de simetria: segmen-
1o de recta que comespon-
de a la altura del cono y
que une el centro del cir-
culo con la ciispide, siendo
perpendicular a la base.
Generatriz: cada uno de
los segmentos cuyos ex-
tremos son el vértice y un
punto de la drcunferencia
de la base.
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Parabola: figura que resulta de cortar

un CONO recto con un planc paralelo a

su generatriz. El plano tiene el mismo angulo
de inclinacidn que el de su generatriz respecto
del gje de revolucion (a),

Hipérbola: curva abierta obtenida al cortar
un CONO recto por un plano inclinado al eje
de simetria, y con dngulo menor (o) que el de

k la generatriz respecto del eje de revolucién (a).

, PARA HACER

1. Los estudiantes de tercer grado de secundaria, se propusieron crear un modelo
de lampara usando dos conos. ;Creen que este modelo serd muy bien acepta-
do por los clientes de don Radl?.

a) ;Qué seccién conica de las que ya conocen se obtiene al realizar un corte
como el de la figura? iCémo debe hacerse para obtener la
seccion mostrada? ;Consideran conveniente que don Radl
use este tipo de cortes? Argumenten su respuesta.

b) Suponiendo que a don Raul le convengan esos cortes, jqué otras secciones
conicas pueden obtenerse al usar dos conos como éstos? Con sus comparie-
ros de grupo, analicen todas las posibilidades y la forma de llevarlos a cabo.

v
A
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La figura obtenida por el amigo de don Rail recibe el nombre de hipérbola.
Analicen con sus compafieros si se trata de la misma hipérbola que estudiaron
en la Actividad 1.

2. En lasintesis de esta leccion se presenta una forma de obtener una pardbola. Un
plano corta de manera paralela al cono, como se muestra en la figura. 5i el an-
gulo a de la generatriz respecto del eje de revolucion mide 45°, entonces deter-
mina una medida de inclinacién del plano sobre el mismo punto A, con lo cual
se obtienen las cénicas siguientes; dibdjenlas en su cuaderno.

a) Elipse
b) Pardbola
¢) Hipérbola
3. La siguiente figura es un cono oblicuo. Considerando las tres formas en que un
plano puede cortar al cono (paralelo a la base, inclinado o vertical), determi-

nen en equipo cémo son las figuras que se obtienen. Dibdjenlas en su cuaderno
y escriban sus conclusiones.

Cono oblicue: cono asyo
eje de revoludion no es
perpendicular a su base,

¢Las figuras encontradas son las mismas que las obtenidas cuando el cono es
recto? Analicen a qué se debe esto.

4. Un pastelero hara un pastel de bodas; la novia le mostré la foto del pastel que

quiere. La novia, que es una maestra de Matemdticas, le proporcioné al pastelero
un modelo para que se base en él y pueda hacer el pastel con las medidas exac-
tas; ademas, le propuso llenar la tabla que se muestra a continuacién. Ayuden
al pastelero a completar la tabla.
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En esta leccién aprendieron la manera en que se obtienen las secciones céni-
cas cuando un plano, ya sea paralelo a la base o inclinado, corta a un cono recto.
Ademas, estudiaron cémo varian las propiedades de las secciones cuando el pla-
no corta con distintas alturas o inclinaciones al cono.

Usen estos conocimientos para establecer una conjetura sobre la relacién que
guardan la abertura de una pardbola y la de una hipérbola. ;Consideran que de
algun corte del plano podria obtenerse una figura que sea parabola e hipérbola al
mismo tiempo? Analicenlo en equipo y argumenten su respuesta. Pueden utilizar
un cono de papel o de plastilina para visualizar mejor la idea.

NW

LECCION 5.3

En esta leccién construiras las férmulas para calcular el volumen de cilindros y
conos tomando como referencia las férmulas de prismas y pirdmides.

‘./' PARA APRENDER

Formen equipos para analizar y responder las actividades de esta leccion. No olviden
justificar en cada caso los argumentos que presenten. Al final, compartan sus resulta-
dos con los demas equipos y escuchen con atencién y respeto los de sus comparieros.

Actividad 1. ;Cuantas veces es mas grande el envase?

Una cooperativa envasa jugos de frutas. Los jugos los envasan en empaques de cartén
con forma de prismas y piramides, cuya base es rectangular; en ambos casos tienen
las mismas dimensiones y la misma medida de sus alturas, como los que se muestran
en la figura adjunta. A partir de esta informacién analicen y expliquen lo que sigue:

12cm

6cm 6cm

a) ¢Qué cantidad de jugo cabe en un envase con forma de pirdmide rectangular?

b) ;Qué cantidad cabe en un envase con forma de prisma rectangular?

¢) ¢Cudntas veces es mas grande el envase de jugo que tiene forma de prisma rec-
tangular respecto del que tiene forma de pirdmide rectangular? Argumenten

su respuesta.
Comparen los resultados que obtuvieron con otro equipo. ;Son los mismos resul-
tados? $Qué estrategias usaron para determinar el volumen de los en-
vases!
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Actividad 2. ;Qué alberca elegir?

Don Luis quiere comprar una alberca familiar portétil. La tienda que visité vende
albercas cuyas bases son rectangulares y circulares. El duefio de la tienda le dio las
medidas siguientes por cada tipo de albercas de tamano familiar: la de base rectan-
gular mide 4.20 m (largo) = 2.20 m {(ancho) x 84 cm (alto) y la de base circular mide
4.20m (didmetro) x 90 cm (alto).

De las dos opciones, don Luis quiere elegir la alberca de mayor volumen. Sin em-
bargo, sélo recuerda que para calcular el volumen de la alberca de base rectangular
puede usar la férmula para calcular el volumen de un prisma. En equipo, ayuden a
don Luis a resolver su problema. Para hacerlo, consideren los dibujos que represen-
ten a cada una de las albercas con las medidas correspondientes.

Calculen el volumen de la alberca en forma de prisma rectangular. Argumenten sus
respuestas. Tomen en cuenta preguntas como las siguientes:

a) jCuanto mide el drea de la base de la alberca rectangular? ___ ;Cudnto
mide su altura?

b) ;Cudl es el volumen de |a alberca rectangular?

A partir del razonamiento que usaron para calcular el volumen de la alberca rectangu-
lar, determinen el de la alberca de base circular (o en forma de cilindro). Consideren
las sigulentes preguntas:

¢) jCuanto mide el drea de la base de la alberca?
d) ¢Cuadnto mide su altura?

Tomando en cuenta lo anterior, analicen cémo utilizar estos datos para saber el vo-
lumen de la alberca circular. Escriban sus procedimientos en sus cuadernos.

Después, analicen y escriban la férmula que usaron para calcular el volumen de la
alberca en forma de cilindro.

V= ¥

Prueben con otros casos, por ejemplo cilindros cuyas dreas de sus bases sean
iguales y sus alturas midan 5, 10 y 15 cm respectivamente. ;Funciona la férmula?
{Por qué?

iLa férmula que determinaron puede usarse para calcular el volumen de cualquier
cilindro? jPor qué?

Compartan sus resultados con los demds equipos y luego analicenlos con su profe-
sor. ;Desarrollaron los mismos procedimientos? jArribaron a las mismas conclusio-
nes? Argumenten sus respuestas.

Actividad 3. Relacién proporcional entre el volumen de un cilindroy un cono

En esta actividad utilizardn material concreto para analizar el volumen de un cilin-
dro y un cono que tengan exactamente las mismas medidas del drea de sus basesy
de sus alturas. Con ayuda de su profesor, construyan con cartulina un cilindro y un
cono con estas caracteristicas, pero antes respondan lo siguiente.

a) ;Qué forma tiene la base del cilindro y cémo se calcula su 4rea?
b) ;Qué forma tiene la base del cono y cémo se calcula su drea?

Quiten una de las bases del cilindro y la del cono. Después, analicen el volumen que
ocupa cada cuerpo geométrico a partir del siguiente experimento:

I\?‘V

Llenen con arroz (o con sal o arena) el cono que construyeron y vacien el contenido
en el cilindro. Ahora midan con una regla graduada la altura que alcanza el volumen
de arroz (o con lo que hayan llenado el cono) a fin de saber qué tanto del cilindro
se |lend con el arroz (o sal o arena) al vaciar el contenido del cono.

Luego repitan el procedimiento hasta que el cilindro se llene, como se observa en
las imagenes.

Con base en su andlisis, describan la relacién que hay entre el volumen de un cilin-
dro y de un cono que tienen exactamente las mismas medidas del drea de sus ba-
ses y de sus alturas.

¢) ¢Qué relacién identificaron entre el volumen del cilindro con el del cono?

d) ;Qué relacidn existe entre el volumen del cono con el del cilindro?

) Escriban la expresién matematica que muestre la relacién que hay entre el volu-
men del cono y el del cilindro.

’ Una sintesis...

El cilindro es un cuerpo geométrico que tiene una base circulary una altura. Como
la base del cilindro es un circulo, jcémo se calcula el drea de la base?

Area del circulo = 7 =

Tomando en cuenta lo anterior, el volumen de un cilindro se determina mediante
la férmula:

Volumen de un cilindro = 7rih

El cono es un cuerpo geométrico formado por dos superficies, una circular {la base)
y la otra curva (superficie lateral). Este cuerpo es el resultado de girar un tridgngulo
rectangulo alrededor de uno de sus catetos. Como base de un cono es un circulo, la
férmula para determinar su volumen es la siguiente:

Volumen de un cono = -;- wrth

Recuerden que el valor aproximado de 7 es 3.1416.

Para determinar el volumen de un cilindro y de un cono es importante conocer las
férmulas correspondientes y cémo se obtienen. Asimismo, se deben tener en cuen-
ta las unidades de medida registradas de los elementos de cada cuerpo geométrico,
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para transformarlas a una misma unidad. Con base en lo que aprendieron, expliquen,
en equipo, lamanera de calcular el volumen de los siguientes cuerpos geométricos.

Caso 1: Volumen de un cilindro

Método:

Caso 2: Volumen de un cono

Método:

>

’ PARA HACER

1. Nicolds compré una alberca de forma circular que mide 2.59 m de didmetro por
91 cm de alto, y la colocd en el patio de su casa, No dispone de una manguera,
asl que para llenarla usa un bote de plastico de forma cilindrica. Las dimensio-
nes interiores del bote son 30 cm de didmetro por 48 cm de alto.

Respondan lo siguiente:

a) ;Qué volumen del bote ocupa Nicolas, si cada vez que va a la llave lo llena
a una altura de 45 cm?

b) ;Cudntos botes de agua tiene que llevar Nicolas para llenar la alberca a una
profundidad de 85 cm?

2. Una empresa fabrica silos con forma de cilindro y cono.

Los silos cilindricos miden:

Silos: contenedores que
se utilizan para almacenar B = . B
O CONServVar una extensa i e Dimensiones
gama de productos como Didmetro Altura
granos, semillas, harinas, : :
forrajes, etcétera. Silo A 10m 5m
Silo B 10 m 10m
| Silo C 10 m 15m
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a) jCudl es el volumen de cada silo cilindrico?

Los silos en forma de cono tienen las siguientes medidas:

( [ Dimensiones )
Tamaiio de silos 5
Diametro Altura
Silo D 10m 5m
Silo E 10m 10m
Sikb F 10m 15m

b) (Cudl es el volumen de cada silo en forma de cono?

Con base en los cdlculos realizados hasta ahora a partir de los datos de ambas
tablas, analicen y expliquen la relacién que guarda el volumen de los silos cilin-
dricos con los cénicos, considerando que su didmetro y su altura son del mis-
mo tamano. jPor qué sucede esto?

€) ;Qué relacién existe entre el volumen del silo A con el volumen del silo D?
iPor qué sucede esto?

3. Enla tabla siguiente aparecen registradas las medidas de las alturas de cuatro ci-
lindros, cuyos volimenes son de 100 m? cada uno. ;Cuanto podria medir el radio
y el 4rea de |a base en cada caso, para que los datos correspondan a la medida
del volumen?

Volumen ] Radio [ Altura W Area de la base
del cilindro = 100 m? (n (h) )
Cilindro A 10 dm
Cilindro B - . 20 dm
Cilindro C - . 30 dm
Cilindro D " a0dm

Con base en los datos de la tabla, respondan lo siguiente:

a) jCudntas posibilidades hay para determinar la medida del radio y del drea de
la base sin que la medida del volumen cambie?

b) ;jQué sucede con lamedida del drea de la base de los cilindros cuando la al-
tura se incrementa y el volumen se mantiene?

JQué sucede con la medida del didmetroy el radio? ;Por qué?

4. Enla tabla siguiente aparecen registradas las medidas de las alturas de cuatro ci-
lindros, cuyos didmetros son de 20 dm cada uno. jCuanto podrian medir el ra-
dio y el 4rea de la base en cada caso, considerando la medida del diametro?

Didmetro | Radio [ Altura ] Area de la base
del cilindro = 20 dm (r) (h) )
Cilindro A 10¢em
Cilindro B I 20 em
Cilindro C l 30 em
Cilindro D - 40 cm

Leccldn 5.3

249



250

Blogqua 5

a) jCudnto mide el radio en cada caso? iCudnto mide el drea dela

base? ;Por qué sucede esto?

b) jCudntas posibilidades hay para determinar la medida del radio y del 4rea de
la base sin que la medida del didmetro cambie? Argumenten su respuesta,

5. Una empresa empaca frijoles en latas que miden 5 cm de didgmetro y 10 cm de
altura.

a) jCudl es el volumen delalata?

b) Seestd pensando empacar frijoles en latas que tengan el doble de ese volu-
men. ;Qué dimensién se debe incrementar para duplicarlo, el didmetro o la
altura? Argumenten su respuesta.

En esta leccién aprendieron que el volumen, tanto del cilindro como del cono, de-
pende del tamafio de su base y de su altura. 5i la medida del 4rea de |a base de un
cilindro y un cono, asi como su altura, son iguales, ;qué relacién se establece entre
sus férmulas? Escriban dicha relacién matemaética. Utilicen los resultados que obtu-
vieron al calcular el volumen del cilindro y el cono.

NW

LECCION 5.4

En esta leccién aprenderas a estimar y calcular el volumen de cilindros y conos, asi
como a calcular datos desconocidos, dados otros relacionados con las férmulas del
calculo de volumen.

. & PARA APRENDER -

Formen equipos para analizar y responder las actividades de esta leccién. No olviden
justificar en cada caso los argumentos que presenten. Al final, compartan sus resulta-
dos con los demds equipos y escuchen con atencién y respeto los de sus comparieros.

Actividad 1. Estimacién delvolumen

Una empresa envasa helados en conos de dos tamanos, como los
que aparecen en las figuras. Las maquinas que utilizan para su lle-
nado, vierten el helado desde contenedores cilindricos de un mismo
tamafio dejando sin llenar una pequena parte para evitar desborda-
miento de contenido. Maria, una de las trabajadoras de la empresa,
estad interesada en saber la cantidad de conos del mismo tamano
que pueden usarse para vaciar el contenido de helado de un con-
tenedor con esas condiciones. Sin realizar operaciones escritas, en
equipo, ayuden a Maria a resolver el problema que se ha planteado.
Consideren las siguientes preguntas:

+ Sise sabe que la base de los contenedores mide dos metros de
didmetro y tres de altura, y que se encuentran llenos de helado
a su maxima capacidad, ;qué cantidad estimada de conos chi-
cos se usaria para vaciar el helado de un contenedor?

+ JCudntos conos grandes se usarfan para vaciar el contenido de un contenedor?

En su cuaderno, describan la estrategia que siguieron para estimar la cantidad de conos.

Ahora analicen el siguiente caso. Si los dos tipos de envases fuesen cilindricos en
lugar de cénicos, pero con la misma base y altura que sus respectivos envases ci-
lindricos, jcudntos envases cilindricos chicos podrian usarse para vaciar el helado
de un contenedor? ;Cuéntos envases grandes?

Comparen sus conclusiones con otro equipo y validenlas con su profesor. ¢ Siguieron
la misma estrategia? iPor qué?

Actividad 2. Estimaciény cdlculo de volumen

Una cooperativa agricola almacena granos de maiz en un silo en forma de cono que
mide 30 m de didmetro y 6 000 m? de volumen. En |a reciente cosecha, los agricul-
tores lograron llenar de maiz 100 contenedores cilindricos de 2 m de radio y 15 m?
de volumen, mismos que vaciaron en la unidad de almacenaje. Con base en esos
datos, en equipo, contesten lo siguiente:
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a) Estimen la altura de la unidad de almacenaje y describan la estrategia que usa-
ron.

b) Determinen con exactitud la altura (pueden usar calculadora) jqué tan cerca es-
tuvo su estimacion?

¢) Calculen la cantidad exacta de maiz depositada por los agricultores en el silo, asi
como la parte vacia del silo. ;Qué tan cerca estuvo su estimacién?

Compartan sus resultados con otro equipo y validenlos con su profesor. ;Desarrollaron
las mismas estrategias para estimar |a medida de la altura del silo y la parte que quedd
vacia? $Qué equipo obtuvo una estimacién mas cercana a la medida real
de la altura de la unidad de almacenaje?

Actividad 3. Calculando voliimenes de conosy cilindros

José vende cacahuates por la tarde para ayudarse con algunos gastos de la escuela.
Para empacarlos, usa envases de forma cénica y cilindrica de diferentes tamanios. En
la siguiente tabla aparecen registradas las medidas de los empaques que elabora.

Elementos de la
Fi Elementos del empaque en Elementos del empaque en circunferencia (base del
. forma de cilindro forma de cono ;
por tamaiio cilindro y del cono)
h v h v r d
Tamafio A 2cm cm? an 33.51 am? 4
Tamafio B cm 201,06 cm? 4 an cm? 8
Tamafio C 8cm cm? an 134.04 cm’ 4
Tamafio D m 804.24 cm’ 16 am an’ B
h: altura r: radio
V: Volumen d: diametro
En equipo, completen los datos de |a tabla. Con base en ello, respondan lo siguiente:
a) ;jQué estrategia usaron para determinar la altura del cilindro cuando se conoce la
medida de su volumen y la del radio de la circunferencia que conforma la base?
b) ;Qué estrategia usaron para determinar la altura del cono cuando se conoce la
medida de su volumen y la del radio de la circunferencia que conforma la base?
¢) ;Qué estrategia usaron para determinar el volumen del cono y el del cilindro?
;Qué datos se requieren en cada caso?
d) ;Cémo varian la altura y el volumen del cilindro cuando el radio permanece cons-
tante?
e) ;Cémo varfan la altura y el volumen del cono cuando el radio permanece cons-
tante?
Bloque 5
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> Unasintesis...

En esta leccién estimaron y calcularon el volumen de cilindros y conos. También
calcularon datos desconocidos con base en otros que se relacionan con las férmu-
las del célculo de volumen de este tipo de cuerpos geométricos. Aprendieron que
en el cilculo estimado suele trabajarse con cantidades redondeadas para facilitar
los célculos y que, a su vez, este tipo de estrategia se sustenta en el cdlculo mental.

En los calculos estimados que realizaron, emplearon la férmula para estimar el vo-
lumen o la altura de un cilindro y un cono, lo cual involucra al nimero 7. ;A qué
ndmero redondearon el valorde 77

En la Leccién 5.3 aprendieron que el volumen de un cilindro puede determinarse
mediante la expresién:

Viindm = Ay % h, donde A, es el drea de la base y h es la altura del cilindro. En cual-
quier cilindro, el drea de la base es una circunferencia y su drea se determina por la
formula: A, greas = 7 donde res el radio de la circunferencia. Con base en estos

datos, escriban la formula para calcular el volumen de un cilindro:

andw e

Algo similar sucede si se quiere determinar el volumen de cualquier cono. Este pue-
de determinarse mediante la expresién:

A X h
= "3 , donde A, eselarea de la base y hes la altura del cono. En cualquier

Cono
cono, el &rea de la base es una circunferencia cuya area se determina por la férmu-
lazA_ ..., = mridonderes el radio de la circunferencia. Con base en estos datos,
escriban la férmula para calcular el volumen de un cono:

vfm r
A partir de estas férmulas, se puede determinar cualquiera de las dimensiones de
las figuras que limitan a estos cuerpos geométricos.

Si se conoce el radio de la circunferencia y el vulumen de un cilindro o de un cono
(Mot Teono) ¥ €l cOTrespondiente volumen (V. ), la medida de la altura de
cada cuerpo geométrico (h, , :h. _)puede omnerse realizando un despeje alge-
bra'lcoion base en los analisis y los resultados a los que llegaron a lo largo de esta

leccién, determinen las siguientes férmulas:

Altura de un cilindro Altura de un cono

Gilindro Cona

Si por el contrario, sélo conocemos la altura y el volumen de un cilindro o un cono,
entonces, se puede determinar la medida del radio y, con ello, el drea de la base:

Radio de un cilindro Radio de un cono

Cilindro rl:nno
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1. Un cono mide cinco centimetros de altura y el radio de su circunferencia cuatro.
Otro cono mide cuatro centimetros de altura y el radio de su circunferencia es
de cinco. Con base en estos datos:

a) Estimen cuél de los dos conos tiene el volumen mas grande. Expliquen su es-
timacion.

b) Calculen el volumen de cada cono. ;Qué tan cerca estuvo su prediccién?

2. Marfa compré dos copas de cristal de forma cénica, una de tamanio grande y otra
mediana. Quiere saber qué cantidad de jugo de una lata de 355 ml le cabe a
cada copa. 5u primera estrategia consisti6 en vaciar el contenido de jugo en la
copa grande, sin embargo, se llené antes de que la lata quedara vacia. Asi que
decidié medir la altura y el ancho de cada copa con una regla graduada y des-
cubrié que la altura y el didgmetro de la copa mediana miden la mitad de lo que
miden en la copa grande. Si obtuvo como datos que la altura y el didmetro de
la copa grande son ocho y cinco centimetros respectivamente, determinen:

a) Lacantidad de refresco que cabe en la copa grande y la sobrante en la lata.

b) Lacantidad de refresco que cabe en la copa mediana y la cantidad que que-
daen la lata.

¢) jPodra Marfa llenar las dos copas con el jugo de una sola lata?
iPor qué?

3. Maria prepara paletas congeladas de yogurt en envases con formade cilindroy
de cono, en dos tamarios diferentes. En la siguiente tabla aparecen registradas
las medidas de los envases que usa Marla para congelar las paletas.

Elementos de la
Elementos del empaque en Elementos del empaque en circunferencia (base del
forma de cilindro forma de cono cilindra y del cono)
h ' v ho v e d
9¢m em? an 84.82 cm’ 3
m 169.64 cm? 6 cm I - 6

En equipo, completen los datos de la tabla. Con base en ello, contesten lo siguiente:

a) jCual de los cuatro envases tiene menor volumen? jCudl tiene
el mayor volumen?

b) jQué estrategia usaron para determinar la altura del cilindro cuando se
conoce la medida de suvolumen yla del radio de |a circunferencia que con-
forma la base?

N‘«:ﬁ?

€} ;Qué estrategia usaron para determinar la altura del cono cuando se conoce
la medida de su volumen y la del radio de la circunferencia que conforma
la base?

d) ;Qué estrategia usaron para determinar el volumen del cono y el del cilindro?
;Qué datos se requieren en cada caso?

En esta leccién reconocieron la importancia que tienen los procedimientos al-
gebraicos para la determinacién de la medida de algunos elementos de cuerpos
geométricos (como cilindros y conos), tomando como base la informacién inicial.
De acuerdo con lo que aprendieron en esta leccién, construyan un cono que mida
64 cm’ de volumen y que su altura mida la mitad de lo que mide el didmetro de
la circunferencia.
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GLOSARIO 3

Vapordtos: platillo tradi-
cional de la gastronomia
de la peninsula de Yucatan.
Son tamales pequefios y
cocinados al vapor, rellenos
de came molida o pollo,
también los hay rellenos
de espeldn (frijol tierna).
Su nombre quizas se deba
a que se hacen al vapor
como una gran parte de los
tamales.

Papadzules: platillo tra-
dicional de la gastronomia
de la peninsula de Yucatén,
El nombre significa, segin
algunos mayistas, alimento
del amo o bien embarrado
y remojado. Es un platillo
mestizo, con claras influen-
cias indigenas.
Prospecto: folleto expli-
cativo que llevan algunos
productos, especialmente
los medicamentos, donde
se informa sobre su modo
de uso, composicion, sus
funciones y otros datos
tiles.

256 Bloque 5

LECCION 5.5

Enesta leccién analizaras situaciones probleméticas asociadas con fenémenos de la
fisica, la biologia, la economia y otras disciplinas, en las que existe variacién lineal
o cuadratica entre dos conjuntos de cantidades.

e

En el Bloque 1 aprendiste a representar de manera tabular y algebraica las relaciones
de variacién cuadrética en distintos contextos; asimismo, el ano pasado trabajaste
con lavariacién lineal. Ahora veremos los dos tipos de variaciones en forma conjunta.

Actividad 1. Las empresas y sus cuentas

La familia Chac tiene una empresa de comida yucateca. Saben que pueden produ-
cir cierta cantidad de vaporcitos sin preocuparse, pues se conservan durante mu-
cho tiempo. Sin embargo, no pueden hacer los papadzules porque sino los venden
pronto deberdn tirarlos. La hija, estudiante de secundaria, les dijo:

“Hice unas férmulas matemdticas que aprendf en la escuela para ver cudntos papadzules
tenemos que hacer a fin de asegurarnos una ganancia mdxima de $625, y otra férmula
para calcular cudnto ganaremos por la venta de vaporcitos”.

Las férmulas, en donde yes la ganancia y x es la cantidad de productos vendidos, son:

y,=30xyy,=—x+50x

a) (Cudl corresponde a la ganancia de vaporcitos y cudl a la ganancia de papadzu-
les? Analicen esta situacion en grupos de tres comparieros y argumenten sus
respuestas.

b) ;Qué datos del enunciado les ayudaron a decidir cudl era la férmula para cada
caso?

¢) ;Cudntos papadzules debe vender la familia Chac para obtener la ganancia maxi-
ma?

d) Comenten con sus companeros las caracteristicas que distinguen a cada unade
las variaciones de las ganancias.

Actividad 2. Una manera de suministrar medicamento

Los prospectos de muchos medicamentos indican la cantidad de dosis que se debe
tomar con base en la edad de la persona. Otros, en cambio, tienen que ver con el
peso. Un medicamento dice que la dosis diaria es de 40 mg por kilo de peso, distri-
buida en tres dosis diarias.

a) Unnifio que pesa 24 kg, ;jcuantos mg de medicamento debe consumir?

b) Den una expresion algebraica que indique la cantidad de dosis que se debe in-
gerir segtin el peso de la persona. Analicen con sus companeros cudles serdn
las variables que tendran que considerar, definanlas y argumenten por qué lle-
garon a esa expresion.

NW

¢) De otro medicamento se sabe que la dosis recomendada para una persona de
15 kg es 33 mag, y para una persona de 69 kg es de 87 mag, jpodria usarse la férmu-
la del inciso b) para este medicamento?

i. Sisurespuestaessi, comprueben que puede usarse. 5i su respuesta es no, ar-
gumenten por qué y escriban una nueva expresién para este medicamento.

ii. Siescribieronuna nueva expresién, jqué diferencias y similitudes tienen las
dos expresiones construidas?

Actividad 3. El movimiento

La situacion de la figura anterior es comun en algunas ciudades, Formen grupos de
tres companeros y describan en sus cuadernos, con sus palabras, el movimiento de
cada uno de los protagonistas de la situacién: el auto, el camién, la bicicleta y el hom-
bre que esta en la esquina.

a) Dadas las gréficas que aparecen a continuacién, analicen y decidan cuél corres-
ponde al movimiento de cada protagonista; argumenten ampliamente sus
respuestas.

i A

posidén
posidsn

tiempo

tiempo
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posicion

posidan

>

tlempo tempo

b) ;Qué caracteristicas de las gréficas y de la situacién fueron determinantes para
hacerlos tomar sus decisiones?

b Una sintesis...

En grupos de tres compaiieros revisen las lecciones en las gue abordaron los temas
de variacién lineal o cuadratica entre dos conjuntos de cantidades y realicen una
sintesis, teniendo en cuenta las siguientes preguntas: ;Qué herramientas utiliza-
ron para abordar las actividades? ;Qué método les resultd mas simple? ;Cuél con-
sideran que es mds efectivo? ;Qué tipo de variaciones es mas comun encontrar en
nuestra vida cotidiana? Recuerden que hemos trabajado fenémenos cuya variacién
es lineal y se expresan como y = ax + b, o su variacién es cuadratica y cuya expre-
sién es y = ax® + bx + ¢, en donde a, by c pueden tomar cualquier valor numérico.

o

Para concluir, completen la siguiente tabla con las caracteristicas mds relevantes de
los fendémenos cuya variacion es del tipo lineal o del tipo cuadratica:

Fendmenos cuya variacion es de tipo Fenomenos cuya variacion es de tipo
lineal cuadratica

Ejemplos de la vida cotidiana de. ..

Expresion algebraica

Forma de la grafica

$Cémo influye el valor del coeficiente
independiente en la gréfica?

JCémao influye el valor a en las
gréficas?
Maximo nomero de témminos de la
expresion algebraica

Minimo ndmero de términos de la
expresion algebraica

Describe la relacion entre la vanable
dependiente y la independiente
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1. Un sefior se dirige al centro del pueblo en su caballo sin ninglin apuro. Escucha
que detras de él se acerca un auto muy rapido, por lo cual se hace a un lado de
la carretera.

Ahora que saben modelar el movimiento de algunos objetos en situaciones de
la realidad, redinanse en grupos de tres compareros y discutan las siguientes
situaciones:

a) jComo es la variacién del movimiento del caballo? ;Qué estan suponiendo
respecto de la velocidad a la cual se mueve el caballo?

b) (Coémo eslavariacion del movimiento del auto? ;Qué estan suponiendo res-
pecto de la velocidad a la cual se mueve el auto?

En el plano cartesiano de abajo hagan un bosquejo de como serfan las graficas
de los movimientos del auto y el caballo. (Tengan en cuenta que el auto esta
detras del caballo, por tanto, jcémo expresaran esa diferencia de posicién al
iniciar la situacién?)

A

posicién

g B

tempo

2. El contador de una empresa textil sabe que si compra una nueva maquina para

hacer los colores, las ganancias de laempresa empezaran a subir ya que sus pro-
ductos serdn de mayor calidad y se fabricardn en menor tiempo. Pero también
sabe que en algin momento las ganancias comenzardn a disminuir, porque la
madquina ya no sera tan buena como al comienzo y necesitard mantenimiento,
lo cual generara gastos a la empresa. En vista de lo anterior, disefié una funcién
que modela la situacién:

Expresion algebraica de la funcién: f(t) = —1.5¢* + 15t + 58.5
Gréfica de la funcién:

fi) iy
120 -

100
80
ol
40 -

20 4

P il

0 >
0123 4 567 89%10M121314 ¢

Para complementar

y profundizar sus
conocimientos, les
recomendamos resolver
las actividades 22, 23,
26, 27, 28y 29 del
Bloque 3, paginas 52
aS5yS8abidela

Gl (Gulz Interactiva
para Secundaria):
Matematicas 3.
Asimismo, pueden revisar
las actividades 31,32y
34 del Bloque 2, péginas
B9a73y76y77)dela
GIS (Guia Interactiva
para Secundaria):
Matemdticas 2, las
cuales pueden consultar
en: hittps://app.box.com/
s/4757545f65¢49250a3bf
(consultada en noviembre
de 2013)

Compartan y discutan
Con sus companieros las
respuestas.
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i B
Cardumen: conjunto de

En donde f es |la ganancia adicional en miles de pesos y t es el tiempo, medi-
do en afos, considerando que t = 0 es |a fecha en que se compra la maquina.
Responden lo siguiente.

a) ;Cudl es la ganancia cuando se inicia el proyecto de la compra de la maqui-
nal 2C6mo se expresa ese monto en la gréficay en la expresién
algebraica de la funcién?

b) Aproximadamente, jcuantos afios tendra ganancias adicionales la empresa
segun la férmula que disend el contador?

¢) ;Cudl serd la maxima ganancia adicional que se obtendra y cuindo?

d) iCudndo comenzara a generar pérdidas?

3. En una laguna se introdujeron 100 truchas. Al principio el cardumen crecio rapi-
damente, pero después de un tiempo los recursos de la laguna escasearon y la
poblacién decrecié. Si la cantidad de truchas de la siembra estd expresada por
C(r) = —12t2 4+ 21t + 100, en donde t es el tiempo en meses, jse extingue en
algin momento la poblacién de truchas? Si es asl, gcudndo ocurre
esto? Comenten con sus compafieros su respuesta y entre todos arguméntenla.

4." Enunaempresa que renta carros se cobran $200 de base (con seguro incluido) y
$3.50 por kilémetro recorrido.

a) Siuna familia recorre 180 kilémetros, jcudnto pagara?
b) Sirecorre 70, 100, 130 o 190 kilémetros, jcudnto pagaré en cada caso?

¢) Con los resultados delinciso anterior hagan una tabla de valores. ;Cémo es
la variacién en este caso? Justifiquen su respuesta.

d) Determinen una expresion algebraica que represente la situacién planteada.

e) Grafiguen la funcién.

Como han visto, esta leccion es una sintesis del trabajo realizado durante todo este
afo. Aqul se han relacionado diversas nociones matematicas que trabajaron en las
lecciones anteriores. Como ya se estd terminando el afio, les proponemos revisarlas,
comentarias con sus companeros y entre todos escribir una sintesis sobre las nociones
matemdaticas que les permitieron abordar |a tarea de analizar situaciones problema-
ticas asociadas a fenémenos de la fisica, la biologla, la economia y otras disciplinas
en las que exista variacion lineal o cuadratica entre dos conjuntos de cantidades.

! Actividad basada en http2/Awww.mat.uson.mx/'~|idiaz/Documents/Fundonfundones-Bachilleres pdf Consultado el
06/04/2013 a las 09:40 horas
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LECCICON 5.6

En esta leccién aprenderds cudles son las condiciones necesarias para que un juego de
azar sea justo, con base en la nocién de resultados equiprobables y no equiprobables.

"/ PARA APRENDER

Actividad 1. Tardes de cine

En el Museo Regional de Guerrero se desea instituir una proyeccion de peliculas los
viernes por la tarde para jévenes estudiantes de secundaria. La coordinadora de
esta actividad aprovechd para llevar a cabo una encuesta exploratoria, dado que un
grupo de 12 estudiantes de tercer ano de la secundaria Galo Soberén y Parra estaba
de visita en el museo. La coordinadora quiere asegurarse de que la tematica de las
peliculas sea del agrado de los visitantes, por lo que pregunta a los jévenes si asis-
tirfan o no a ver la pelicula si la tematica de las peliculas fuese *Grandes personali-
dades de Guerrero que influyeron en la historia de México”.

De los 12 estudiantes encuestados, se obtuvieron los siguientes datos:

Asistencia

Mo asistencia v v v v

a2 aa]s[se]7]s]ow]n]n)

a) ¢Setiene lamisma probabilidad de que ocurra que haya asistentes y que no haya
asistentes a la actividad?

b) jCuil es la probabilidad de asistencia de los estudiantes a la funcién?

¢) Sihay 312 estudiantes en tercero de secundaria, jcudl serfa la asistencia espera-
da con base en el resultado de la encuesta?

d) Siseentrevistaran alos 827 estudiantes de tres secundarias de esta ciudad, jcudl
serfa la probabilidad de no asistencia?

¢) Entonces podemos decir que la asistencia es probable quela no asis-
tencia a las funciones de cine. O bien, que la no asistencia es proba-
ble que la asistencia a esta actividad del museo.

Comenten con sus companeros sus respuestas e informen al grupo los métodos que
utilizaron para responder a estas preguntas. jPuede ocurrir que no asista ni una sola
persona a las funciones?

Actividad 2. El consejo estudiantil

Se desea establecer un consejo estudiantil que, con ayuda de su profesor, tome
decisiones sobre las actividades extraescolares. Se decidié tener un presidente, un
vicepresidente y un tesorero. De los 47 estudiantes, nueve estdn interesados en te-
ner alguno de estos cargos; ellos son: Julio, Laura, César, Alfredo, Patricia, Karen,
Gabriela, Diego, Manuel y Socorro.

Lacclén 5.6
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Los estudiantes decidieron que fuera al azar, asi que en una urna se colocaran los
nombres de cada uno de los aspirantes. Por lo que el primer papelito que se saque
corresponderd al presidente, el segundo, al vicepresidente, y el tercero, al tesorero,
sin que se devuelvan los papelitos a la urna, dado que sélo se puede tener un car-
go en el consejo.

a) jCudl es la probabilidad de que Julio sea presidente? {Y cuél es la de
Socorro? ¢Alguno de los aspirantes tiene mayor probabilidad de ser
el presidente que otro?

b) Supongamos que ya se eligié al presidente, ;cuél es la probabilidad que tiene Alfredo
de ser vicepresidente? #Cudl es la probabilidad que tienen los aspirantes
que aun quedan de ganar el cargo de vicepresidente?

¢) Supongamos que ya se eligi6 al presidente y al vicepresidente, ;jcudl es la probabi-
lidad de que Socorro sea tesorera? JCudl es la probabilidad que tienen
los aspirantes que aun quedan de ganar el cargo de tesorero?

Formen equipos de tres compafieros y analicen las siguientes situaciones hipotéticas.

d) A pesarde que los diferentes cargos se otorgaran al azar, algunos estudiantes prefe-
ririan que Patricia fuera la presidenta del consejo, Julio, el vicepresidente y Laura,
la tesorera. ;Cuél es la probabilidad de que esto ocurra?

e) ;Laprobabilidad seria la misma si Patricia fuera la presidenta, Julio vicepresiden-
te y Socorro tesorera? iPor qué?

Compartan con el resto del grupo los métedos utilizados. Piensen si algunas pro-
babilidades son mayores que otras, o si son equiprobables. Si es asl, piensen en las
circunstancias que hacen que esto ocurra. Por ejemplo, jqué es més probable, que
se pueda ser presidente o tesorero?

Reflexionen de manera grupal y determinen cudl de los cargos del consejo estudian-
til es mas probable de obtener. Completen los siguientes enunciados:

probable que se ser vicepresidente.

g) Sertesorero es probable que ser vicepresidente.

h) Los nueve aspirantes tienen probabilidad de ser presidente.

De manera grupal, y con ayuda de su profesor, comenten si el azar fue la mejor ma-
nera de seleccionar a los miembros del consejo estudiantil, es decir, si fue una mane-
ra justa de seleccién y cémo se relaciona esto con las probabilidades de obtener un
cargo en el consejo.

f) Ser presidente es

Actividad 3. Juego con dados!
Paola y Javier juegan a los dados. Paola ganara siete pesos si al tirar el dado sale la

cara con el nimero dos, tres, cuatro, cinco o seis. Si el namero que sale es el uno,
Javier ganara cierta cantidad de dinero,

a) iCudl es la probabilidad de que al tirar el dado salga un nimero que haga ganar
a Paola?

b) ;Cuil es la probabilidad de que al tirar el dado salga el nimero que haga ganar
a Javier?

Formen equipos y respondan lo siguiente:
¢) jCual deberia ser la cantidad que ganara Javier para que el juego fuera justo?

! Inspirado en una adividad de Green, D.R. {1983). A survey of probability concepts in 3000 puplls aged 11-16 years.
EnD.R., Grey y cols. (Eds.), Procedings of the First International Conference on Teaching Statistics (v.2, pp. 766-
783). Universidad de Sheffleld.

Ne W

d) ;De qué manera se relaciona la probabilidad de obtener el nimero uno con la
cantidad que deberia ganar Javier?

Digan al grupo céme obtuvieron la cantidad que debiera ganar Javier y lo que sig-
nifica que el juego sea justo. ;Qué condiciones permitirian que eso ocurriera?

Consideren otra opcién: que la cantidad que reciba cada uno sea la misma si obtienen
una cara que les haga ganar. Entonces, jcuadntas caras deben hacer ganar a Paola? ;Y
cudntas caras, a Javier? jimporta cudles caras elija cada uno? ;Por qué?

Comenten grupalmente si estas son condiciones de un juego justo, es decir, con
equiprobabilidad.

Una sintesis...

En un experimento puede ocurrir que haya una mayor probabilidad de que ocurran
unos eventos, o que tengan la misma probabilidad de ocurrencia. Cuando dos even-
tos posibles A y B de un experimento tienen la misma probabilidad de ocurrencia,
P(A) = P(B), se les conoce como eventos equiprobables. Pudieron identificar cudles
son esas condiciones que permiten la igualdad de probabilidad para juegos de azar,
o pudieron determinar aquéllas condiciones que permitirian que un juego de azar
fuese justo, al dar a sus jugadores la misma probabilidad de ganar.

De las actividades anteriores, identifiquen dos eventos equiprobables y dos eventos
que no lo sean. Comenten sus hallazgos de manera grupal.
==

Como han visto, se pueden obtener diversos resultados en funcién de las condi-
ciones del experimento mismo. Los resultados que se pueden obtener de experi-
mentos aleatorios son:

“Mds probable que”
“Menos probable que”
“No probable o improbable”
“Igualmente probable”

Por ejemplo, de este ultimo podemos decir que dos eventos posibles de un expe-
rimento son equiprobables cuando...

En la Actividad 2 las probabilidades de que cualquiera de los nueve estudiantes
aspirantes al cargo de presidente del consejo estudiantil son equiprobables, dado
que todos estdn en las mismas condiciones de participar en la seleccién azarosa.

Dado que son nueve aspirantes en total, y de éstos sélo se elegird a uno como pre-
sidente, cada uno de ellos tiene la probabilidad de 1 de ganar este cargo. Es porello
que la seleccién o el juego se considera justo para los participantes, puesto que es
equiprobable que obtengan un cargo.

Ademds, la probabilidad de ser vicepresidente no es equiprobable con la de ser pre-
sidente; sin embargo, las probabilidades que tienen cada uno de los ochos aspiran-
tes de obtener este cargo si son equiprobables. ;Por qué sucede esto?

Leccldn 5.6
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Pero, jcdmo es entonces la probabilidad de ser tesorero respecto a la probabilidad
de ser vicepresidente?, jestos eventos son dependientes o independientes? jEsto
determina que sean equiprobables o no equiprobables? Comenten con su profesor
las reflexiones que han tenido al respecto.

Por otro lado, en la Actividad 3, la probabilidad que tiene Paola de que salga un ni-
mero que la haga ganar es mayor a la que salga uno que haga ganar a Javier. Sin
embargo, si la cantidad que gane Javier fuera distinta a la que gane Paola, el juego
serfa justo, ;Qué relacién tiene la cantidad que gane Javier respecto a la probabili-
dad que tiene Paola de que salga un nimero que la haga ganar?

’ PARA HACER

1. Setienen tres urnas que no permiten ver su contenido. En la primera hay tres bo-
las blancas y cuatro negras; en la segunda hay cinco negras y en la tercera hay
dos blancas y tres negras.

a) Sise elige unaurna al azary de ella se extrae una bola, jcudl es la probabili-
dad de que sea negral

b) Siguiendo el procedimiento anterior, se ha extraldo una bola blanca, jes equi-
probable que la bola blanca obtenida sea de la primera o de la sequnda urna?
Expliquen ampliamente su respuesta.

2. Formen equipos de tres companeros. En una hoja de papel dibujen un cuadrado
de 25 cm de cada lado, tracen ademas sus mediatrices y bisectrices.

a) jEn cudntas partes se dividié el cuadrado? jde qué forma son las figuras en
las que se dividié?

b) Silanzanuna moneda sobre el dibujo, ;hay una figura en la que sea mds pro-
bable que caiga la moneda que en otra? Expliquen por qué.

3. Supongamos que lanzamaos al aire dos monedas. Los eventos que pueden ocurrir
son:

Evento A: Salen dos soles,
Evento B: Salen dos aguilas.
Evento C: Sale un sol y un dguila.
a) ;Cudles eventos son equiprobables entre ellos?
b) iCudles no son equiprobables?
¢) (Qué evento es mds probable? Expliquen por qué.

d) jPodrian imaginar otro evento que sea equiprobable con alguno de estos
tres eventos? ¢Cual serfa? ;Qué condiciones debe
cumplir para que sea equiprobable con otro?

4. Supongamos que tienen dos dados comunes de seis caras cada uno, los cuales
estan numerados del uno al seis.

Ne W

En equipos, resuelvan lo siguiente.

a) Describan el experimento que debe efectuarse para obtener estos resultados,
utilizando los dos dados. ;Qué relacién deben establecer entre los nimeros
que salgan en cada dado para que los resultados sean los que aparecen en
los recuadros blancos?

Dado uno
1 2 3 4 5 B

1| 0 1 1 3 4 5

F S
w
[
—
o
—
%]

Dado dos

5
6| 5 | 4| 3| 2|v |0

b) jEsequiprobable obtener como resultado un tres que obtenerun dos? ; Por
qué?

c) ;Qué resultados son equiprobables?

d) jQué resultados no son equiprobables? ;Por qué?

e) jCudles pueden ser dos eventos que sean equiprobables, derivados del expe-
rimento que definieron? ;Cual fue su estrategia para determinar estos dos
eventos equiprobables?

f) Establezcan un juego que sea justo dada la tabla de resultados del lanzamien-
to de dos dados. Recuerden considerar la equiprobabilidad como una con-
dicién de equidad en el juego.

En esta leccién pudieron analizar diversas situaciones que tenian distintas proba-
bilidades de ocurrencia. Por ejemplo, algunos fueron no equiprobables, por lo que
era mds probable su ocurrencia en comparacién con la de otros, o su ocurrencia era
menaos probable; asimismo, se percataron de que hay eventos equiprobables.

Reflexionen en grupo las caracteristicas que deben considerarse para que dos even-
tos sean equiprobables y para que no sean equiprobables. Establezcan de manera
grupal una manera para identificar las condiciones que permitan que dos eventos
sean equiprobables, o que no lo sean. También, identifiquen las condiciones nece-
sarias para que un juego de azar sea justo.

Leceldn 5.6

265



266

1.

BEloque 5

EVALUACION

En un examen de 100 preguntas, Rosa dejé sin contestar ocho y obtuvo 400 puntos. Por
cada respuesta correcta se asignan cinco puntos y por cada incorrecta se restan dos puntos.

a) ;Cémo puedes saber cudntas preguntas respondié correctamente y cudntas incorrectamente?

b) Calcula el nimero de respuestas correctas y el de incorrectas.

. Volumen de la solucién

Se necesitan dos ingredientes distintos (A y B) para producir una sustancia. Deben disolver-
se primero en agua antes de ponerlos a reaccionar. La solucién A contiene 1.5 gramos por
centimetro cubico (g/cm?) y si se combina con la solucién de B (cuya concentracién es de
3.6 g/cm?) produce 13.42 g de la sustancia. Si las proporciones de A y B en esas soluciones
se cambian a 2.5 y 4.3 g/cm’ (permaneciendo iguales los volimenes), se obtiene 17.08 g de
la sustancia.

a) jCudles son las expresiones matematicas que representan cada concentracién?

b) ;jCudles son los volimenes, en centimetros cdbicos, de las soluciones que contienen Ay
B?

. Almacenamiento de maiz

El maiz es uno de los granos que mas se cultivan en México, dada su importancia para la ali-
mentacién diaria de la poblacién. Se producen anualmente aproximadamente 21 500 millo-
nes de toneladas y por lo tanto su almacenamiento es muy importante para los pequenos y
grandes productores. En una pequefia granja del interior del pais se quiere construir un de-
podsito de maiz en forma de un cilindro recto que en la parte inferior termine como un cono
recto. Tanto el cilindro como el cono deben tener didmetros iguales de 8 m. Pero la altura del
cilindro debe ser del doble de la del cono, para facilitar el vaciado del maiz. Se requiere que
el depésito contenga 234 m® de maiz, que es la produccién mas alta que ha tenido el lugar.

a) ;Quéforma tendrd el depdsito de maiz? Dibujalo.
b) ;Cudl debera ser la altura del depésito?

¢) ;jCudles serfan las ventajas de tener un depésito en el que la parte superior tenga forma
de cono?

ila cantidad de malz que se podria almacenar seria la misma?

. Conito a conito se llena el vasito

Alex bebe agua en conos de ocho centimetros de didmetro y 12 de altura. ;Cudntos cm’ de
agua puede beber como maximo cada vez que llena un cono?

a) 64cm’

b) 192 cm?
¢) 256 cm?
d) 758 cm?

N‘W

5. Las conicas en tu entorno

Las cénicas son muy importantes para comprender y estudiar todo tipo de fenémenos.
Relaciona cada situacién con la seccién cénica correspondiente.

a) Hipérbola b) Elipse ¢) Pardbola

{ ) Las orbitas planetarias tienen esta forma. Asi que el estudio de éstas permite determi-
nar la posicién futura de los planetas entre otras muchas cosas.

( ) Otros cuerpos celestes, como los cometas, describen esta trayectoria.

{ ) Las antenas para ver television via satélite tienen esta forma, puesto que es adecuada
para concentrar la sefial en un solo punto.

() Estaesuna de las formas mas difundidas en la naturaleza y en nuestro entorno: el cor-
te de una naranja, las ondas que se forman al tirar una piedra al agua y la forma de un
disco compacto son algunos ejemplos.

d) Circunferencia

6. En el pueblo de la abuela

En el pueblo de mi abuela cuentan una historia de un jinete que a caballo acarreaba al ga-
nado en el campo, siempre con la misma técnica. Una representacién gréfica de la posicién
del caballo en funcién del tiempo de traslado, es la siguiente:

P
&

h

Sefiala con una X cudl de las siguientes narraciones seria la mas adecuada para esa grafica.

a) Elcaballo acelera hasta llegar al corral durante cinco minutos, se detiene siete minutos y
luego avanza a velocidad constante para acarrear al ganado durante 12 minutos mas.

b) Elcaballo acelera hasta llegar al corral durante cinco minutos, se detiene dos minutos y
luego avanza a velocidad constante para acarrear al ganado durante cinco minutos mas.

¢) Elcaballo desacelera hasta llegar al corral durante cinco minutos, se detiene siete minutos
y luego avanza de manera acelerada para acarrear al ganado durante 12 minutos mds.

d) Elcaballo desacelera hasta llegar al corral durante cinco minutos, se detiene dos minutos
y luego avanza de manera acelerada para acarrear al ganado durante cinco minutos mas.

7. iOtro lanzamiento de dados!

Fernanda y Javier juegan con dos dados regulares de seis caras, numeradas del 1 al 6. El jue-
go consiste en elegir un nimero cualquiera y lanzar los dados, si la suma de los ndmeros que
se obtengan en ambos dados coincide con el nimero elegido, entonces gana quien haya
elegido dicho nimero.

Evaluacién
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i. Fernanda elige el nimero nueve. ;Qué nimero deberia escoger Javier para tener la mis-
ma probabilidad de ganar que Fernanda y que de esta manera el juego sea justo?

a) 10 b) & )5 d) 4

ii. Con los datos del juego anterior, ;cudles de lo siguientes grupos de nimeros representan
eventos equiprobables al lanzar los dados?

a) 7y12;8y6;10y4;3, 2y 11.
€) 11y3;10y4;9y5;12y 2;8,7y6.

b) 11y3;10y4,9y5;12y2;8y6.
d) 12,11y3;10y4;8y7;9y5,6y2

—~

iii. §Cudl esla probabilidad de que Fernanda gane al obtener9 como lasumadeun4 yun5

a) 0.05 S o) 16% 1
o 18 @ 36

iv. §Cudl es la probabilidad de que Femanda obtenga en el primer dado el nimero 4y el na-
mero 5, en el segundo?

a) 0.05 b) Tlﬁ ) 16% d) 5%

Autoevaluacion

Reflexiona acerca de lo que has aprendido en este bloque para resolver los problemas anterio-
res. Reproduce esta tabla en tu cuaderno y complétala considerando una escala del 1 al 5, don-
de 1 es “Totalmente en desacuerdo” y 5 “Totalmente de acuerdo”.

Utilicé en la resolucion Logré comprender y aplicar Usaria en la vida cotidiana lo
de situaciones los conocimientos al resolver que aprendi con
situaciones con

Las ecuaciones lineales, sistemas de
ecuadiones y ecuaciones de sequndo grado.

La idea de anticipar cémo cambia el
volumen al aumentar o disminuir alguna
de las dimensiones.

Las estrategias de leery representar, grafica
y algebraicamente, relaciones lineales y
cuadraticas.

La probabilidad de eventos
complementarios, mutuamente exduyentes
e independientes.
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Coevaluacidn

Conun par de companeros intercambien sus evaluaciones, comenten y comparen las respues-
tas que propusieron en ellas y analicen coincidencias y diferencias. Preparen una explicacion
para cada problema de la evaluacién y conviertan sus inquietudes o dificultades en pregun-
tas para compartirlas con el grupo y su profesor. Reflexionen también, con sus compaiieros y
profesor, sobre lo que contestaron en la tabla de autoevaluacién. Es importante compartir tus
dificultades y tus fortalezas con tus companeros; aprovechen ese espacio para aclarar cada
duda que tengan y consolidar sus conocimientos.

Los invitamos a que después del debate completen una tabla producto del consenso del grupo.
Esta experiencia les servird para consolidar sus aprendizajes.

Evaluacién
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