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Prefacio

La Escuela de Matemdtica del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, por medio de su
proyecto Eveprimé, pretende contribuir a la formaciéon académica de los estudiantes
de sexto ano de primaria y a la vez ofrecer un recurso para padres y maestros de esta
poblacidon. Para ello, se han considerado las habilidades contempladas en el progra-
ma de estudios vigente, en el drea de matemdtica, segun el Ministerio de Educacion
Pdblica de Costa Rica.

El equipo de Eveprimé, les insta a revisar con atencidn todo el material a su disposi-
cion, ya que el mismo ha sido elaborado con el fin de promover el auto-aprendizaje a
distancia.

Este libro contiene 6 capitulos, en cada uno de ellos encontrard aspectos tedricos,
ejemplos, ejercicios con solucion, problemas introductorios, videos explicativos y acti-
vidades interactivas de la web. Se le recomienda hacer una lectura a profundidad,
reflexionando y analizando cada uno de los ejemplos, ejercicios y problemas propues-
fos.

Procure no avanzar en los temas hasta que considere que ya asimildé la informacion.
Para su autoevaluacion puede apoyarse en las practicas que aparecen al final de ca-
da capitulo y su respectiva solucion. Con el fin de que la lectura de este libro le permita
detenerse en contenidos particulares se ofrecen algunas secciones con informacion
adicional.

A lo largo de este libro se ufilizan una serie de imdagenes y simbolos para representar
secciones determinadas. A continuacion, se presentan los significados de las mismas.

Simbolo Seccion Descripcion

) Al hacer clic sobre la imagen, tendrd acceso

ACﬂVG?iOf‘ de g un apartado del libro que contiene aspectos

conocimien-  tedricos y ejemplos de contenidos estudiados en

fos anos anteriores. Estos son necesarios para la co-
rrecta asimilacion de los nuevos aprendizajes.




Simbolo Seccion Descripcion
t Recuerda Muestra contenidos previos que son necesarios
que... para los aprendizajes.
Parasaber  Encontrard informacion o ejercicios de un nivel
mas... mds avanzado.
Contiene aspectos que permiten relacionar la
Sabias que... matemadtica con hechos histéricos, aplicaciones
a situaciones del entorno, curiosidades, entre
ofros.
Al dar clic, tendrd acceso a materiales audiovi-
suales disenados exclusivamente como comple-
mento de este libro. Segun su objetivo se clasifi-
can en:
Videos = |Introducciéon de contenidos.

» Refuerzo de aspectos tedricos.

= Solucidn de ejercicios y problemas, paso a
pPaso.

Se recomienda abrir estos enlaces en una nueva
pestana para evitar retornar al inicio del libro.



Simbolo

Seccioén

Descripcion

Practica

Aplicaciones
tecnoldgicas

Serie de egjercicios y problemas que se incluyen
al final de cada capitulo. Todas las practicas
propuestas contienen su respectiva solucion. Hay
ejercicios que enlazan a su solucidén en video o
a alguna aplicaciéon interactiva de la web. Para
dirigirse a la solucioén respectiva de un egjercicio
haga clic sobre el simbolo @ y para regresar al

enunciado del gjercicio haga clic sobre el simbo-
lo @9,

Al dar clic al enlace, se le dirigird al material in-
teractivo. Aplicaciones como Geogelbra pueden
ayudarle a fortalecer el aprendizaje o profundi-
zar los conocimientos de una manera divertida.
Se recomienda abrir estos enlaces en una nueva
pestana para evitar retornar al inicio del libro.
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Relaciones

1.1 Razén

Anadlice

Tatiana estd empezando a caminar por las tardes. Por eso, todos los dias anota
de la distancia que recorre y el tiempo que tarda.

La semana pasada hizo el siguiente registro:

Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado| Domingo
Distancia 8 % 2 6 10 3 6
en
kildbmetros
Tiempo en 2 3 1 2 2 1 3
horas

Tatiana le preguntd a sus papds codmo se calcula la rapidez para analizar qué tan
rapido ha caminado esos dias. Sus papds le responden que no lo saben, pero
al fijarse en el velocimetro de su carro, este indica que la rapidez se mide en
“kildmetros por hora” (km/ h).

Con base en esta informacion, ayude a Tatiana a calcular la rapidez a la que ha
caminado durante la semana.
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Capitulo 1. Relaciones

Solucién: En el problema se menciona que la rapidez se mide en “kildmetros por hora”
(km/h), asi se puede calcular la rapidez de algunos de los dias de la siguiente manera:

Lunes Miércoles | Viernes | Domingo

8 km 2km 10km 6km
2h Th 2h 3h

Al simplificar cada fraccidn, se obtiene:

Lunes Miércoles | Viernes | Domingo

4km/h 2km/h Skm/h 2km/h

Calcule la rapidez a la que Tatiana camind los otros dias de la semana. Con base
en esa informacion, responda las siguientes preguntas:

a) ¢Qué dia o dias camind con la mayor rapidez?
b) ¢Qué dia o dias camind con la menor rapidez?

C) ¢Qué dias o dias camind con la misma rapidez?

Solucién: Al calcular la rapidez de los otros dias se obtienen los siguientes datos:

Martes Jueves Sabado

Okm 6km 3km
3p — Skm/h Sp = Skm/h Th

= 3km/h

Asi, para responder las preguntas del ejemplo, conviene hacer un resumen de la rapi-
dez con la gue camind Tatiana todos los dias:

Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sdbado | Domingo

4km/h 3km/h 2km/h 3km/h S5km/h 3km/h 2km/h
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Capitulo 1. Relaciones

Con base en la informacidn anterior, se puede responder a las preguntas planteadas.
Asi:

a) El dia que Tatiana camind con mayor rapidez fue el viernes.
b) Los dias que Tatiana camind con menor rapidez fueron el miércoles y el domingo.
¢) Los dias que Tatiana camind con igual rapidez fueron:

= El miércoles y el domingo con una rapidez de 2km/ h.
m El martes, jueves y sbado con una rapidez de 3km/ h.

Observe que, aunque Tatiana la mayoria de dias camind distancias diferentes y requi-
rid tiempos diferentes, esas magnitudes (la distancia y el tiempo) se pueden comparar
mediante una division, con esto se puede establecer una nueva medida, la rapidez.

En matemdadtica, se pueden comparar las magnitudes por medio de diferencia (resta),
por ejemplo, cuando decimos que Kimberly tiene 12 ahos y Rodrigo fiene 11 anos,
entonces Kimberly es mayor que Rodrigo por un ano (se hizo laresta 12 — 11 = 1).

Sin embargo, ofra forma de comparar cantidades o magnitudes, es por medio de un
cociente (division) como en el caso de la rapidez. A esta comparacion de magnitu-
des, se le llama razén matemadtica.

Definicion 1.1 Razén matemadtica
La razdn matemdtica permite comparar dos magnitudes por medio de un co-
ciente (division). En general, las razones se pueden representar por medio de
fracciones.

Siguiendo con la definicion planteada, se puede comparar la razdén entre el nUmero 2
y el nimero 3, asi se puede escribir de las siguientes formas:

Opcion 1 Opcidn 2
2
2:3 3
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Capitulo 1. Relaciones

En ambas opciones se lee “dos es a tres”. Donde el dos ocupa la posicion denominada
antecedente y el fres ocupa la posicidon llamada consecuente.

Las relaciones que permiten establecer razones tienen una caracteristica muy impor-
tante y es que se debe respetar el orden en que solicita dicha relacién. Por ejemplo,
no es lo mismo decir2 : 3 que 3 : 2.

Sabias que...

D
»

==

La diferencia entre un ndmero racional escrito en notaciéon de fraccion
y una razén matematica, es que la fraccién involucra nimeros que re-
presentan la misma especie de objetos 0 magnitudes. En cambio, en la
razén se pueden comparar magnitudes de diferente naturaleza.

A continuacidn, se presentan varios ejemplos sobre el tema.

En la seccidon 6-2, hay 15 mujeres y 12 hombres. Establezca:

a) Larelaciéon entre mujeres y hombres.

b) La relacidén entre hombres y mujeres.

Solucion:

a) Para establecer la relacion entre mujeres y hombres, se puede realizar el siguiente
andlisis:

Cantidad de mujeres | Cantidad de hombres | Razén | Razén simplificada

15 5
15 12 P 2
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Capitulo 1. Relaciones

Esto quiere decir que, por cada 5 mujeres en esa seccidn, hay 4 hombres.

) Para establecer la relaciéon entre hombres y mujeres, se puede realizar el siguiente

andlisis:
Cantidad de hombres | Cantidad de mujeres | Razén | Razén simplificada
12 4
12 15 15 5

Note que son los mismos datos del ejemplo anterior, pero la razdn que se solicita
estd en ofro orden. Por tanto, se puede decir que, por cada 4 hombres en la
seccion, hay 5 mujeres.

La impresora que comprd Karina, rinde 120 pdginas por cada

4 mililitros de tinta en el cartucho. Establezca la razén entre la )
cantidad de pdaginas y la cantidad de mililitros de tinta. l—ﬂ
|

Solucién: Para establecer la relacién entre la cantidad de pdginas y la cantidad de
mililitros de finta, se puede realizar el siguiente andlisis:

Cantidad de Cantidad de Razén Razén
pdginas mililitros simplificada
120 : 120 0

Pagina| 6
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Capitulo 1. Relaciones

Ejemplo 1.4

En béisbol, la rapidez del lanzamiento de la bola y la <
del bateo, es una de las métricas mas importantes pa- \ 1“

ra determinar la probabilidad de que cualquier bola b
bateada sea valiosa. Un lanzador de las ligas mayores, b_)
en promedio, envia la bola de manera que, en 1 se-
gundo, recorre 40 metros. Establezca la razdn entre la
cantidad de metros y el tiempo que tarda en recorrer
dicha distancia.

| —

Solucion: Para establecer la relacién entre la cantidad de metros y el tiempo que tarda
una bola de béisbol en recorrer dicha distancia, se puede realizar el siguiente andlisis:

Distancia en Tiempo en Razén Razén
metros segundos simplificada
40 1 ? 40

Esto quiere decir, que la rapidez del lanzamiento es 40 metros por segundo (m/s). Es
decir, que recorre 40 metros cada segundo.

Matias tiene 36 anos e Irene, su sobrina, tiene 18 anos. Deter-
mine la razén entre las edades de ambos.
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Capitulo 1. Relaciones

Soluciéon: Note que en este caso no piden un orden especifico para establecer la
razdn, por lo que se puede hacer en cualquier orden. En este ejemplo, se presentan
las dos posibles opciones, pero basta con readlizar una de las dos.

m Situacién 1: Razdén entre la edad de Matias en relacidn con la de Irene. En este
Caso se tiene:

Razén Razén simplificada
36
18 2

Esto significa que Matias tiene dos veces (el doble de) la edad de Irene.

» Situacion 2: Razdén entre la edad de Irene en relacion con la de Matias. En este
Caso se tiene:

Razén Razén simplificada
18 1
36 2

Esto significa que Irene tiene la mitad de la edad que tiene Matias.

Video 1.1

Este video muestra cédmo establecer razones matemdticas en
diferentes contextos.
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a S

1.2 Prdctica: razones %,

@ 1.2.1 Para cada inciso determine una razén que cumpla con la condicidon plan-
teada:

a) El antecedente es mayor que el consecuente.
) El antecedente es un nimero par y el consecuente un numero impar.

c) El antecedente es un ndmero primo que estd entre 12y 15; el consecuente es un
mdultiplo de 5.

d) El antfecedente es el sucesor del consecuente.
e) El antecedente es el antecesor del consecuente.
@ 1.2.2 En una escuela hay 5 grupos de sexto grado y se ha hecho un registro

donde se indica la canfidad de hombres y mujeres que hay en cada grupo. Dicho
registro se muestra a contfinuacion:

Cantidadde mujeres | 16 | 14 | 20 | 16 | 16

Cantidodde hombres | 18 | 16 | 12 | 16 | 18

Calcule la razdn entre mujeres y hombres, para cada seccion. Ademads, explique el
significado de cada razén.
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Capitulo 1. Relaciones

@ 1.2.3 Lea con atencion las siguientes situaciones. Determine la relacion (razén)
entre las cantidades, segun el orden que se solicita. Escriba la razén en forma de frac-
cion y simplifique al maximo la respuesta. Ademads, indique el significado de cada
razon.

a) En un equipo de natacién hay 20 mujeres y 15 hombres. Establezca la relacion
(razén) entre mujeres y hombres.

) Un confite pequeno cuesta 25 colones y si compro dos, el precio seria de 50 colo-
nes. Determine la relacion entre el precio de un confite y el precio de dos confites.

c) En una pequena granja avicola hay 150 animales y 75 son gallinas ponedoras de
huevos. Establezca la relaciéon entre el total de animales y las gallinas ponedoras.

d) En una fiesta infanftil revientan una pinata. Lucas agarra 7 dulces y su hermana
Melissa 49, establezca la relaciéon entre el total de dulces que agarrd Lucas y el
que obtuvo su hermana.

e) Don Hugo trabaja en transporte privado, la semana pasada trabajd 27 horas y
esta semana logrd trabajar 45 horas. Determine la relacidn entre el total de horas
que trabagjé la semana pasada y el total de horas de esta semana.

f) En la escuela, por cada 3 ninos se compra un paquete con 60 hojas blancas.
Determine la razdn entre la cantidad de ninos y el total de hojas blancas.
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Capitulo 1. Relaciones

1.3 Proporciones

Analice

Para la graduacién de sexto grado, a Esteban le tomaron una foto con dimensio-
nes 8 cm de altura y 6 cm de base, como se muestra en la siguiente figura:

8cm

- Wl

6cm

Su familia estd tan emocionada, que su mama la va a duplicar (ampliar al doble)
para ponerla en un marco que comprd y su papd la va a reducir a la mitad, para
ponerla en un llavero que tiene.

Para hacer esto, van a la fotocopiadora y:

= La mamad pide que la nueva foto fenga dimensiones de altura 8cm y de
base 12cm.

= El papd pide que la nueva foto fenga dimensiones de altura 8 cm y de base
3cm.

¢, Son estas medidas correctas? En caso contrario, ¢,cudles son las medidas co-
rrectas?

Solucién: Primero, se debe analizar como quedarian las imdagenes de acuerdo con las
medidas que la mama y el papd de Estelban solicitaron. Asi se tiene

Foto para mama (duplicar) Foto para papad (reducirse a la mitad)
A H 3
8cm ,? 8cm
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Capitulo 1. Relaciones

Como se puede observar en los casos anteriores, las fotografias no quedaron bien.
Esto se debe a que no se utilizaron las medidas correctas.

Note que la foto original fiene como dimensiones de altura 8cm y de base 6cm. Asi,
se puede establecer una razén:

altura : base

8:6

8
6

Note que esta fraccion se puede simplificar por 2, asi:

8 4

6 3

A continuacién, se analizan las razones (altura : base) de las fotos:

Foto para mama (duplicar) Foto para papad (reducirse a la mitad)
8 8
12 3

Al simplificar por 4 se obtiene
2

3

Si se comparan las tres razones (fotografia original, fotografia de la mama y fotografia
del papd) se tiene que todas son distintas:

4 2 8
37373
Esto provoca que las dimensiones desea-
das para las fotografias no sean correctas.
Ahora bien, lo correcto seria: ‘
= Para la fotografia de la mama: dupli- t
car (multiplicar por dos) cada una de
las medidas. El simbolo = se lee igual y el simbo-

e lo # se lee: diferente
= Para la fotografia del papd: dividir en-

fre dos cada una de las medidas.
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Capitulo 1. Relaciones

Asi, se tiene:

Foto para mama (duplicar) Foto para papad
(reducirse a la mitad)

16 cm

12cm

En este caso, si se calculan las razones (altura : base) de las fotos, se tiene:

Foto para mama (duplicar) | Foto para papd (reducirse a la mitad)
16 4 4

123 3

Si se comparan las fres razones (fotografia original, fotografia de la mama y fotografia
del papd) se tiene que todas son equivalentes:
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Capitulo 1. Relaciones

Por tanto, las dimensiones deseadas para las fotografias son correctas.

Note que a pesar de utilizar niUmeros diferentes, la relacion o la razén entre ellas es
equivalente, es decir, guardan Ia misma relacion. A esta caracteristica, se le llama
proporcionalidad.

Definicién 1.2 Proporcionalidad
Una proporcidn es una equivalencia entre dos razones. Ademads, la fraccidon cao-

noénica que se genera al simplificar las proporciones se denomina: constante de
proporcionalidad.

Una proporcién de la forma: =SEEEIES )
2:3:4:6 ‘
Se lee "dos es a tres como cuatro es a seis” t
y se puede escribir como:
2 4 Las proporciones se llaman direc-
376 tas cuando, al aumentar una de
) o las magnitudes, el resto de las
Ademdads, a las posiciones que ocupan el 2 magnitudes aumentan en forma
y el 6 se les llama extremos y a las posicio- proporcional, por ejemplo, la re-
nes que ocupan el 3y el 4 se les denomina lacidn entre la cantidad de ani-
medios. males y la cantidad de alimento

que necesitan: cuanto mayor sea
el nimero de animales, aumenta-
rd la cantidad de alimento que se

Una caracteristica importante para las pro-
porciones directas, es que el producto de
los medios es equivalente al producto de

necesita.
los extremos.
medios
5. 5.1 .6 Producto de los medios Producto de los
— 3.4-19 extremos
extremos ca =
2.6=12
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Capitulo 1. Relaciones

Para saber mas...

]

Las proporciones se llaman inversas cuando, al aumentar una de las
magnitudes, el resto de las magnitudes disminuye proporcionalmente
y viceversa, por ejemplo, la relacion entre la cantidad personas para
arreglar un saldén y el fiempo que les demora: cuantas mds personas
colaboren, menos tiempo tomard el poder terminar.

Ejemplo 1.6

Determine si las siguientes parejas de datos son proporcionales:

15 20

Doy Y 1m

18 45

) % Y 55

Cc)21:100 y 15:60

Solucion:

a) Para determinar si las fracciones son proporcionales, se debe simplificar-

las al maximo. Asi:

21 Y 12

Razon #1 Razoén #2
15 20
21 12

Fracciones simplificadas:

°
7

°
3
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Capitulo 1. Relaciones

Por lo tanto, las razones no son proporcionales.

1 4
) Para determinar si las fracciones —8 y —5 son proporcionales, se debe simplificar-

las al mdaximo. Asi:

22 7 b5
Razdn #1 Razén #2
18 45
21 55

Fracciones simplificadas:

ha
17

ha
1

Por tanto, las razones son proporcionales y su constante de proporcionalidad es

2
1T

c) Para determinar si las razones 21

100 vy

15 : 60 son proporcionales, se debe
escribirlas en notacion de fraccidon y luego simplificarlas al maximo. Asi:

Razon #1

Razoén #2

21:100

15: 60

En notacion de fraccion:

2
100

15
60

Fracciones simplificadas:

1

4

1

4

Por tanto, las razones son proporcionales y su constante de proporcionalidad es

1

7
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Ejemplo 1.7

Analice cada una de las siguientes situaciones e indique si las magnitudes son
directamente proporcionales:

a) La cantidad de ebanistas de una empresa y el total de articulos que se cons-
fruyen.

) El nUmero de computadoras que se compra en el centro de computo de
una escuela y su costo en ddlares.

c) La cantidad de pintores y el fiempo que tardan en pintar una pared.

Solucion:

a) Siaumenta la cantidad de ebanistas, la cantidad de articulos también aumenta.
Por tanto, ambas magnitudes son directamente proporcionales.

b) Si aumenta la cantidad de computadoras, el costo de adquirirlas aumenta tam-
bién. Por tanto, ambas magnitudes son directamente proporcionales.

c) Si aumenta la cantidad de pintores, el tiempo que tardan en pintar la pared
disminuye, por tanto, no son magnitudes directamente proporcionales.

Video 1.2

En este video se puede observar algunos contextos de expresiones
proporcionales.
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a S

1.4 Prdactica: proporciones %

@ 1.4.1 Emilio es fandtico del ftool y leyd en una pagina de la UNCAF la siguiente
informacion:

Sabias que...
La revista especializada en finanzas Forbes
publicd en su edicidn de B
agosto-septiembre el listado de las 100 “;9\. 4
mujeres mds poderosas de centroamérica, »
entre las que destacan tres futbolistas del
area gue han brillado tanto en su pais La revista Forbes Centroamérica es
como a nivel internacional. una revista mensual que se publica
en seis paises: Guatemala, Nicara-
Las jugadoras son las costarricenses gua, El Salvador, Honduras, Costa Ri-
Katherine Alvarado y Shirley Cruz, asi como ca y Panama. Su objetivo es contar
la guatemalteca Ana Lucia Martinez las mejores historias de negocios de
Maldonado, ademds de otras atletas y la regidn.

mujeres de otros dmbitos profesionales. .y
) P Puede observar su edicion de Agos-

to del 2020 en este enlace

El decidié conseguir un afiche de tamano 20 x 13 cm (un recténgulo de 20 cm de largo
y 13cm de ancho) de Shirley Cruz. Sin embargo, quiere llevarlo a duplicar de tama-
no. Determine las dimensiones del nuevo afiche, de manera que sea proporcional al
afiche original.

@ 1.4.2 Determine si las siguientes parejas representan una proporcion. Justifique
Su respuesta.

15 28 15 25

a) Pareja 1. 50 Y 27 c) Pareja 3: 26 Y 26
.3 4 8 16
o) Pareja2: 2vg d) Parejad: o2y o
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1.5 Regla de tres

Analice
Ginnette fue a la feria del agricultor para comprar naran-

()

jas. En el puesto al que se acercd le dijeron que una malla e I\
con 5 naranjas cuesta 1 000 colones (malla A), pero fam- ’:5%:’1”:”:‘?
bién tienen mallas con 8 naranjas en 2 000 colones (malla \{E“"‘f«'o’”’.ﬁ'

.

Bty
LY,

B). Con base en esta informacion:
a) Determine el precio por naranja si compra la malla A.
) Determine el precio por naranja si compra la malla B.

C) ¢,Cudl es la malla mds rentable? Piense en funcidn del precio que debe pa-
gar por cada naranja.

d) ¢(Cudl serd la cantidad de naranjas ideal para que al comprar la malla B, el
precio por naranja sea proporcional al de la malla A?

Solucion:

a) Para determinar el precio por naranja si se compra la malla A, se puede estable-
cer una razén como la siguiente:

Cantidad de Precio Relacion entre el precio | Razdn simplificada
naranjas y la cantidad de
naranjas
5 1 000 @ 2?—0 =200

Los datos quieren decir que, por cada 200 colones, se puede comprar una No-
ranja. Esto es equivalente a decir que cada naranja cuesta 200 colones.

) Para determinar el precio por naranja si se compra la malla B, se puede estable-
cer una razén como la siguiente:
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C)

a

Cantidad de Precio Relacion entre el precio | Razdén simplificada
naranjas y la cantidad de
naranjas
8 2 000 % 2‘?—0 = 250

Los datos quieren decir que, por cada 250 colones, se puede comprar una na-
ranja. Esto es equivalente a decir que cada naranja cuesta 250 colones.

La malla mds rentable, tomando en cuenta el precio que debe se debe pagar
por cada naranja, es la malla A, porque cada naranja es 50 colones mds barata
que las naranjas de la malla B.

Para saber la cantidad de naranjas ideal para que al comprar la malla B, el precio
por naranja sea proporcional al de la malla A, se deben establecer las razones.
Como no se sabe la cantidad de naranjas, se usard una letra cualquiera que
represente la cantidad de naranjas aungue adn no se conoce su valor,

En proporciones, la letra que se desconoce y que representa un ndmero se llama
incognita. En este caso, se usard la letra “n” para representar la cantidad de
naranjas que se requieren.

Malia A Malia B
1 000 2 000
) N
Asi, se tiene la proporcion:
1000 2000
5 n

Segun lo estudiado, en una proporcioén directa el producto de los medios es equi-
valente al producto de los extremos:
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medios _
1000 : 52000 n Producto de los medios Procej;.;:teom C:)es los
extremos 5.2000 = 10000
1000-n

Entonces se puede establecer la siguiente igualdad:

5.-2000 = 1000-n

10000 = 1000-n

Ahora bien, como 1000y “n” son factores de 10 000, fambién son divisores, por lo
que:
10 000
1000

n = 10

Por tanto, para que la cantidad de naranjas y el precio de la malla B sea propor-
cional a los datos de la malla A, la cantidad de naranjas en la malla B debe ser
10.

Ejemplo 1.8

Mauricio va a comprar 14 manzanas para hacer un postre para la fiesta de cum-
pleanos de su hija. En el supermercado observa que las manzanas que necesi-
ta se venden en paqgquetes de dos manzanas. Si cada paquete cuesta €1 300,
¢, Cudnto debe pagar en total por la compra?
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Solucién: Haciendo un resumen de la informacién del ejemplo anterior, se tiene:

Manzanas —> 2 14 <«— Manzanas
Precio ——> 1 o) <«—— Precio
300

Asi, se tiene la proporcion:

RN

1300 p
Segun lo estudiado, el producto de los medios es equivalente al producto de los extre-
MOS:

medios
—— Producto de los medios Producto de los
? :1300::14: }:3 extremos

extremos 1300- 14 = 18 200

2-p

Entonces se puede establecer la siguiente igualdad:

1300-14 = 2.p

18200 = 2-p

Ahora bien, como 2 y p son factores de 18 200, también son sus divisores, por lo que:

1820
2 - p
2100 = p

Por tanto, Mauricio debe invertir £9 100 para comprar las 14 manzanas.
En general, una forma que se puede utilizar para calcular el valor de la incoégnita se

resume en los siguientes recuadros, donde se asume que la incoégnita se denomina x.
Observe la forma general de calcular el valor de la incdgnita:
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10 20 10 x 10 20 x 20
5 x 5 10 x 10 510
W@ WV W@ %g
(> X) (>0 (>0
L, 520 ~10-10 ,_10-10 L, 520
- 10 -5 20 - 10
5.20 10- 10 10- 10 5.20
X=—— X=——— X=— X=—
pli] B pli]
5.2 ~10-2 101 5.2
=0 = X=—75" =
x=10 x =20 X =25 X =10

Note, que en todas las proporciones hay cuatro términos (dos medios y dos extremos).
Cuando hay una proporcién donde se conocen tres términos y se desconoce uno, ese
valor se determina utilizando la regla de tres, que consiste precisamente en determinar
el valor de la incognita, tal como se mostré en los casos anteriores.

Ejemplo 1.9

Mi mamad es muy buena para digitar en la computadora,
puede llegar a escribir hasta 110 palabras por minuto. Si ella
mantiene ese ritmo, ¢, Cudnto tiempo le tomard escribir un do-
cumento que consta de 4 950 palabras?

DA

Solucion: Haciendo un resumen de la informacién del ejemplo anterior, se tiene:

Palabras — 110 | 4950 <«—— Palabras
¥ ¥
Minutos ——> 1 m <«— Minutos
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Asi, se tiene:
m 4950

1 m
Usando el método general, se tiene:

CT><"
14950
- 110

S 1-4950
S ETe]

o 1-49
- 11

m = 45

Por tanto, tardaria 45 minutos en digitar las 4 950 palabras.

Ejemplo 1.10

Sabias que...
- v 4
La maestra Sofia, desea ensenarle a sus
alumnos como calcular distancias en el
mapa escolar. Para ello, necesita hablar @)
de las escalas. Existen diferentes tipos de '%

mMapas y cada uno de ellos puede tener

diferente escala. o . .
En la pdgina del sistema nacio-

nal de informacién territorial don-
de se pueden descargar diferen-
tes tipos de mapa de Costa Ri-
ca. Los mapas que se presentan a
continuacion, fueron recuperados
de dicha pagina.

En el mapa fisico politico (fisico porque
muestra el relieve y politico porque pre-
senta limites naciones e internacionales)
de Costa Rica, aparece una notacion
como la siguiente:
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MAPA ESCOLAR FISICO POLITICO
DE LA REPUBLICA DE

COSTA RICA

Escala 1:1.500.000
15 0 15 30 45Km.

PROYECCION TRANSVERSAL DE MERCATOR PARA COSTA RICA (CRTMOS)
ELIPSOIDE WGS84
DATUM CROS

Note que la escala es una razén matemdadtica donde el antecedente representa
la cantidad de centimetros en el mapa y el consecuente, la canfidad de centi-
metros en la realidad. En este caso en particular, la escala nos indica:

1:1500 000

Lo que significa que un centimetro en el mapa representa un millén quinientos mil
centimetros en la realidad. Lo que equivale a 15km.
Con base en esta informacion, la maestra les pide a los estudiantes que determi-
nen la distancia real entre el cantdn central de la provincia de Puntarenas y la de

Limon. ¢ Puede ayudarlos?

Solucién: Suponga la siguiente medicidn entre los cantones centrales de Puntarenas y

Limon:

MINISTERIO DE JUSTICIA Y PAZ - REGISTRO NACIONAL

'y N o]
NICARAGUA u

=3
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Asi, se obtiene que la distancia es de 13,1 cm aproximadamente. Para determinar la
distancia real entre dichos puntos se utiliza una proporcién como la siguiente:

Centimetros en el mapa —

13,1 | «— Centimetros medidos en el mapa

!

Centimetros en la realidad —>

1 500 000

!

X | Centimetros en la realidad

Sin embargo, también se puede escribir como:

Centimetros en el mapa —

v

Kildbmetros en la realidad —

Asi se fiene:

> ] 13,1

<«— Centfimetros medidos en el mapa

!

<«— Kildbmetros en la realidad

15

X = 1

13,1

1
96.5

Por tanto, la distancia aproximada entre los cantones centrales de Puntarenas y Limon

es de 196,5km.

Video 1.3

Este video presenta algunos ejemplos que permiten resolver
proporciones incompletas, por medio de la regla de fres.
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a S

1.6 Practica: regla de tres %

@ 1.6.1 En una tienda se venden paquetes de chocolates, el paquete A tiene 7
chocolates por 2 100 colones y el paquete B tiene 9 chocolates por 3 600 colones.

a) Determine el precio de cada chocolate si se compra el paquete A.
) Determine el precio de cada chocolate si se compra el paquete B.

c) ¢, Cudl es la mejor opcidn entre los dos paguetes?

d) (Cudl serd la cantidad de chocolates que debe tener el paquete B para que el
precio por chocolate sea proporcional al precio de los chocolates del paquete
A?

@ 1.6.2 Calcule el valor de la incégnita, en cada proporcion. Sugerencia: utilice
regla de tres.

@ 1.6.3 Lisa comprd 70 bolitas de pldstico y pagd 4 550 colones. ¢,Cudl es el costo
de comprar 95 bolitas?
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1.7 Porcentagje

Anadlice

Suponga que en una escuela hay un total de 100 es-
tudiantes. De ellos, 20 se trasladan en buseta. ¢Qué
relacion se puede establecer entre el total de estu-
diantes y aquellos que se trasladan en buseta?

Solucién: En la situacidn anterior, se puede hacer una comparaciéon (razén) entre los
20 estudiantes que vigjan en buseta y el total de 100 estudiantes, asi:

20:100

20
100

En este caso, el 20 por ciento (20 por cada 100) del total de estudiantes van en buseta.
Este resultado también se puede escribir como 20 %. Graficamente se tiene:

Lo que también se puede entender como la quinta parte de la unidad.

Asi, por ejemplo el 15 por ciento, se puede escribir de tres maneras:

Porcentual Fracccionaria Decimal
15
o —
15% 100 0,15
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Y graficamente se puede representar de la siguiente manera:

Definicion 1.3 Porcentaje

Cuando se establece una razén (relaciéon) donde el consecuente es 100, se dice
que la razdn es un porcentaje, porque se establece la relacidon de una cantidad
determinada, por cada 100 que haya en total.

De acuerdo con la definicion anterior, analice algunos casos:

1) Cuando en las noticias dicen que un candidato a presidente lleva 32% de los
vOtos, s porque, por cada cien votantes, este candidato ha obtenido 32 votos.

2) Cuando al precio de un artficulo se le hace un descuento del 5%, quiere decir
que por cada 100 colones en el precio total, se le rebajan 5 colones.

3) Cuando en un restaurante se cobra el 13 % de impuestos, significa que por cada
100 colones en la facturacion, se cobran 13 colones adicionales.

4) Cuando en el banco la cuenta de ahorros paga el 2% de intereses mensuales,
significa que por cada 100 colones que se ahorren en la cuenta, el banco reco-
noce 2 colones cada mes y se agregan al dinero ahorrado.

5) El 10 es la décima parte de 100; entonces el 10% de una cantidad corresponde
su décima parte.

6) El 20 es la quinta parte de 100; entonces el 20 % de una cantidad corresponde su
quinta parte.

7) EI25 esla cuarta parte de 100; entonces el 25% de una cantidad corresponde su
cuarta parte.

8) EI 50 es la mitad parte de 100; entonces el 50% de una cantidad corresponde su
mitad.
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Analice los siguientes ejemplos.

En cada una de las siguientes figuras, indique el porcentaje correspondiente, se-
gun el color.

T

Solucién: Para encontrar el porcentaje que corresponde a cada color, basta con con-
tar los cuadrados que fienen el mismo color. Coémo el total de cuadrados es 100, se
puede representar como porcentaje, de forma directa.

e . = 4%,
. = 34%.

= 62%.

= 32%.

] =68%
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B =36%.

=24%.

. = 16%.

= 24%.

Calcule el valor que representa cada porcentaje, segun la cantidad dada.

a) El25% de 5400
) El 32% de 98 000

Solucion:
Q) El 25% de 5 400:

Recuerde que 25 % representa 25 unidades por cada 100. Asi, se puede estable-

cer la siguiente proporcion:

Se seleccionan 25 —
Si el total es 100 ——>

Asi, se tiene:

25 X
100 | 5400
25 X
100 ~ 5400

<« (A cudnto equivale?

<«— §j el total real es 5400

Se puede emplear la regla de tres para hallar el valor de la incognita:

1065 40
. _ 255400
B 160

25.54

X = -
1

X = 1 350
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o)

Por tanto, el 25% de 5 400 equivale a 1 350.

Ofra forma de obtener el resultado, haciendo uso del cdlculo mental, es recordar
que el 25% de un numero equivale a su cuarta parte, asi que el 25% de 5 400
equivale a dividirlo entre 4.

Asi, se puede descomponer el 5 400 en nUmeros que pueda dividir facilmente
entre 4, por ejemplo

5400 = 1000+ 1000+ 1000+ 1000+ 1000+ 400
Luego se calcula la cuarta parte de cada uno de Ios sumandos:

5400= 1000 +1000 +1000 +1000 +1000 +400

{ { { { { {
250 +250 +250 +250 +250 +100

Luego, se debe sumar fodos los valores del recuadro:
250 + 250 + 250 + 250 + 250 + 100 = 500 + 500 + 350 = 1 350

El 32% de 98 000

Recuerde que 32 % representa 32 unidades por cada 100. Asi, se puede estable-
cer la siguiente proporcion:

Se seleccionan 32 —> 32 X <« ;A cudnto equivale?
Si el total es 100 —— 100 98000 | <— Sieltotal reictl es 98000
Asi, se tiene:
32 X
100 98 000

Se puede emplear la regla de tres para hallar el valor de la incégnita:

St
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_32.98600
N 160
32980
X =
1
x = 31360

Por tanto, el 32% de 98 000 equivale a 31 360.

Se sabe que 432 representa un porcentaje de 3 600.  Qué porcentaje representa

ese 4327
||

Solucion:
Recuerde que un porcentaje se refiere a las unidades que se toman por cada 100. Asi,
se puede establecer la siguiente proporcion:

¢ A cudanto equivale? — X 432 | «— Sise sabe que se seleccionaron 432

Si eltotal es 100 ——| 100 | 3 600 «=— En un total real de 3 600

Asi, se tiene:
x 432
100 ~ 3600
~ 100432
3600

X_JEG-ASQ_]-AS’Z_%_J%_
3600 36 18 9
Por tanto, 432 de 3 600 equivale al 12 %.

3612
3
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Ejemplo 1.14

Un examen tenia un valor de 20% del total de la nota. ¢,Si Carlos obtuvo un 70 de
calificacion, qué porcentaje del total de la nota alcanzd?

|
Solucion:
Se redliza un planteo similar a los ejemplos anteriores:
Se seleccionan 20 — 20 X | «— ¢A cudnto equivale?
! !
Si el total es 100 —> 100 70 <« Si obtuvo una nota total de 70
Asi, se tiene:
20 X
100 70

Se puede emplear la regla de tres para hallar el valor de la incognita.

&5

70-20
100

«— 70-26_}6-2 72
10 w1
Por tanto, haber obtenido una nota de 70 en una prueba que representa el 20% del
total del promedio, equivale a haber alcanzado un 14 %.

=14

Oftra forma de obtener el resultado, haciendo uso del cdlculo mental, es recordar que
el 20% de un numero equivale a su quinta parte, asi que el 20% de 70 equivale a divi-
dirlo entre 5.

Asi, se descompone el 70 en numeros que pueda dividir faciimente entre 5, por ejem-

plo:
7/0=10+ 10+ 50
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Luego., se calcula la quinta parte de cada uno de los sumandos:

70= 10 +10 +50

Lol }
2 2 10

Ahora solo queda sumar todos los valores del recuadro:

2+2+10=14

Aplicaciones tecnolégicas

.é)_é).

Lolo/

La mayoria de las calculadoras tienen una tecla para calcular el porcen-
taje. Basta digitar la cantidad, usar la tecla de multiplicacion, digitar el
valor del porcentaje y activar la tecla de porcentaje. Segun la calculo-
dora que se emplee, el orden de los pasos puede variar.

1.7.1 Descuentos, intereses e impuestos

En esta seccidn, se presentan tres ejemplos sobre la aplicacion de los porcentajes en
problemas que involucran descuentos, infereses e impuestos.

Para el dia de la madre, una profesora encargd 28 jarras con chocolates, a €750
cada una. Asi, en total se debe pagar €21 000. Sin embargo, le hicieron un des-
cuento del 7% por haber pagado en efectivo. Con base en esta informacion,

responda:
a) ¢(,Cudnto dinero le descuentan?

b) ¢ Cudnto pagd al final por las jarras?
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Solucion:

a) Para saber cudnto dinero le descuentan a la profesora, primero se debe calcular
el 7% de €21 000. En este caso, significa que, por cada cien colones que se
deben pagar, le rebajan (le descuentan) €7. Se puede resolver como una regla
de fres de la siguiente manera:

Si se sabe que se rebajon €7 — | 7 X <«— /;/Cudnto se rebaja?

Si el total es €100 — > | 100 | 21 000 | <— S el total real es €21 000

e

7 X
100 21000

Se puede emplear la regla de tres para hallar el valor de la incognita:

Asi, se tiene:

_7-23000
~ e
7-210

X = - -
1

X = 1470

Por tanto, el descuento fue de €1 470.

Una forma rdpida de calcular a cudnto equivale el 7% del total es multiplicar,

desde el inicio: .

X

Asi, se obtiene €1 470.

) Para saber cudnto pagd la maestra por las jarras, si originalmente ella debia pa-
gar 21 000 colones, ahora le debe restar los 1 470 colones. Asi, se tiene:

21000 — 1470 =19 530
Es decir, al final debe pagar €19 530.

Pagina |36



Capitulo 1. Relaciones

Ejemplo 1.16

La familia SGnchez Calderdn estd investigando acerca del impuesto sobre el valor
agregado en Costa Rica para el ano 2020. En la pagina del Ministerio de Hacien-
da encontraron la siguiente informacion:

Generalidades del Impuesto sobre el Valor Agregado (IVA)

Direccion de Servicio al Contribuyente
Actualizado a 2020
Definicion del Impuesto sobre el Valor Agregado (IVA)

El Impuesto sobre el Valor Agregado (IVA) es un impuesto indirecto que recae sobre el consumo, lo que significa que
cuando una persona (cliente) realiza la compra de un bien o servicio, esta pagando este impuesto a una tarifa general del
13% o en alguna de las tarifas reducidas del 4%, 2% o 1%.

Informacidn encontrada en el sitio web del Ministerio de Hacienda, puede
encontrar mads informacidén en este enlace.

Una vez que aprendieron el concepto de impuesto sobre el valor agregado, la fo-
milia buscd en un sitio de ventas por Internet, para comprar un juego de comedor
para su casa. Luego de un rato encontraron el siguiente anuncio:

‘7‘. | I
Venta de juego comedor
#87 610 sin impuestos

Ahora bien, ellos desean comprar ese juego de comedor, pero sélo tienen 100
000 colones de presupuesto. Si falta agregar el IVA, ¢les alcanza su dinero para

comprar dicho juego?
|

Solucién: Para saber si a la familia Sdnchez Calderdn les alcanza el dinero para com-
prar el juego comedor, primer se debe calcular el 13 % del impuesto y luego sumarlos
al valor de venta. Asi, se procederd a calcular el 13% de €87 610:

Pagina |37


https://www.hacienda.go.cr/contenido/15035-generalidades-del-impuesto-sobre-el-valor-agregado-iva

Capitulo 1. Relaciones

Impuesto de 13 colones — 13 X «—— ;Cudnto se cobra?
Si el ioigl es 100 ——> 100 87 610 | «— En un total récl de 87 610
Praes
« — 13.-87610
B 160
« — 13-87 61
10
113 893
X = 0~ 11389,3

Por tanto, el impuesto es de €11 389,3.

Una forma rdpida de calcular a cudnto equivale el 13 % del total es multiplicar, desde
el inicio:

13
~ 100

Finalmente, si al inicio debia pagar €87 610, para obtener el precio final se le debe
sumar €11 389,3. Asi, se tiene:

X -87610=11389.3

8610+ 11389,3 =98999,3

Es decir, al final debe pagar €98 999.,3, lo que quiere decir que la familia si puede
comprar el juego de comedor con su presupuesto de € 100 000.
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Sabias que...

I\/hmsteno de
Haciend a
COSTA RICA

El Ministerio de Hacienda de Costa Rica es la institucion rectora de la poli-
tica fiscal del pais, que garantiza la obtencidon y aplicacion de los recursos
publicos, segun los principios de economia, eficiencia y eficacia, median-
te procesos modernos e integrados, para lograr una sociedad mas pros-
peraq, justa y solidaria.

Para mayor informacidbn puede consultar el sifio  web:
https://www.hacienda.go.cr/contenido/20-mision-vision-y-valores-
institucionales.

Ejemplo 1.17

Erick desea comprar un televisor y encuentra esta promocion:

My apps

l#

Swart TV

EE - &

' 4

Pantalla Smart TV
Antes: #329 900
Ahora: #295 000

El, antes de hacer la compra, desea saber ¢,cudl porcentaje del precio original

que le estdn descontando?.
|

Solucién: Para saber el porcentaje de descuento, primero se debe realizar una resta
del precio original y el precio final, para saber cudnto dinero se descuenta, asi:
329 900 — 295 000 = 34 900

Luego, se establece la siguiente proporcion:
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Capitulo 1. Relaciones

Decuento —mmm— X 34 900 <«— Cantidad de descuento
¥ ¥
Si el total es 100 ——> 100 329900 | «— En un total de 329 900

1005<329 0

34900 - 160

329900
34900 - 1

3 299
X = 10,58

Por tanto, el descuento es aproximadamente de 10,68 %

Sabias que... 3

En matemdtica existe un nimero llamado el nimero aureo o ndmero
de oro, el cual tiene una razén asociada con la belleza tanto en la
naturaleza como en algunas construcciones hechas por el ser humano.

A continuacion, se presentan dos videos que pueden ayudar a compren-
der mejor todo lo relacionado con este nimero y sus aplicaciones.
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Video 1.4

Este video presenta los
porcentajes como un caso
particular de las razones
matemdticas.
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En el siguiente video aparecen
fres aplicaciones del porcentaje
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Capitulo 1. Relaciones

a S

1.8 Prdctica: porcentajes %
@ 1.8.1 Complete la siguiente tabla. Puede guiarse con el ejemplo resuelto en la
primera fila:

Porcentual Fraccionaria Decimal
o 3
3% 100 0,03
30%
53
100
0,80
67 %
0,02
10
100

@ 1.8.2 Anote las cantidades solicitadas, utilice solamente el cdlculo mental:
a) El25% de 500.
) EI'50% de 800.
c) El20% de 1 500.

d) EI 10% de 990.
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e) El50% de 2 100.

f) El 25% de 444.

@ 1.8.3 Calcule el valor que representa cada porcentaje segun la cantidad da-
da:

a) El25% de 500.
) EI 70% de 770.
c) EI 5% de 7 900.
d) EI40% de 90.

e) ElI50% de 1 350.

@ 1.8.4 Escriba verdadero o falso segin corresponda en las siguientes opciones.
En caso de ser falso, justifique su respuesta:

a) El 10% de 4 490 corresponde a 130.
) El 25% de 600 corresponde a 150.

c) EI 10% de 8 950 corresponde a 895.
d) EI50% de 1 300 corresponde a 650.

e) El90% de 1 990 corresponde a 1790.
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@ 1.8.5 Resuelvalos siguientes problemas

a) Emma compra dos juguetes para Noah, el primero estd marcado con precio de
15400 colones sin impuesto y el segundo con precio de 28 750 colones, también
sin impuesto. Determine cudnto debe pagar Emma al final cuando le aplican el
13 % de impuesto.

b) Enlafarmacia, le hacen un descuento del 5% a mi abuelito, por ser adulto mayor.
El valor de su compra fue de 24 580 colones. ,Cudnto dinero le descontaron a mi
abuelito en su compra?

Aplicaciones tecnolégicas

Yo

3N,
Lolo/

En el siguiente enlace, encontrard una actividad tecnolégica
donde podrd practicar la asignacion de porcentajes en problemas
de la vida cotidiana.

Aplicacién interactiva
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Sucesiones

Enrique estd leyendo una revista acerca de matemadtica y ciencia, ahi encuentra una
palabra desconocida: fractales. Asi que decide investigar un poco mdsy, en la pdgina
del Instituto de Ciencias Matemdaticas (ICMAT) descubre lo siguiente:

“Un fractal es un objeto geométrico cuya estructura bdsica se repite en diferentes
escalas, hasta el infinito.

La forma mds sencilla de entenderlo es con un dibujo:

2.8 &

La idea es que, observando el objeto en cualquier escala, se ve bdsicamente lo mis-
mo. Como cuando se observa un helecho de cerca: sus ramas parecen de nuevo
helechos mds pequenos, y las hojas vuelven a reproducir esta estructura.”

Esto quiere decir, que el objeto sigue un patréon repetido en su comportamiento. En la
naturaleza, hay muchas formas que siguen un patréon sucesivo, algunas de ellas son
los caracoles, la coliflor italiana Romanescu, los copos de nieve, las plumas del pavo
real, los rayos, las hojas, los helechos los rios vistos desde el espacio, las nubes y muchas
mas. Algunos de estos ejemplos se muestran a continuacion:
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[ .
Figura 2.1: Nota. Snail shell.  (Foto- Figura 2.2: Nota. Fpx071611-15.  (Fo-
grafia) por blairwang, 2009. Flickr. tografia) por Dennis Hill, 2011,  Flickr.
hitps://www.flickr.com/photos/blair25/3254715 hitps://www.flickr.com/photos/fontplaydotcom/
871/.CCBY 20 5943 777318/. CCBY 2.0

Figura 2.3: Nota. Sunflower. (Fotogro- Figura 2.4: Nofa. Succulents. (Fotografia)
fia) por Arthur T LaBar, 2006. Flickr. por Chrissie Sternschnuppe, 2014. Flickr.
hitps://www.flickr.com/photos/arthurtiabar/48683566 hitps://www.flickr.com/photos/chrisalban/1499
501/. CCBY-NC 2.0 52842 97/. CC BY-SA 2.0

Pero entonces ¢,qué es una sucesion?...

Se puede decir que una sucesion es una coleccidon o conjunto de elementos (NUMe-
ros, figuras, letras o la combinacién de ellos) que estdn ordenados por un patrén de
formacion, es decir, por una regla que permite ese orden.

En una sucesion numérica todos los elementos son nimeros, y cada uno de ellos se
denomina “término de la sucesion”. En estos casos, el patrén de formacion o la ley
que los ordena, permite identificar, el valor del siguiente término.
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Sabias que...
Por ejemplo, los nUmeros pares tienen la for-
ma 2 - n, quiere decir que si se toma un nd- .
mero cualquiera, representado por la letra -,%
N,y se multiplica por 2, el resultado serd un ,,‘th
ndmero par. Entonces, cada uno de los tér-
minos de la sucesidn de ndmeros pares se En un expresidon de la forma ay,, al
puede escribir usando la SigUienTe |ey (DO- término n se le conoce como sub-
trén o criterio): indice, y representa la posicién o Iu-
gar del férmino en una sucesion. Por
On=2-nN ejemplo en la expresion as se refiere

al tercer término de la sucesion.

De esta forma, para calcular una sucesidon de numeros pares, se resuelve de la siguien-
te manera:

Valor de n n=1 n=2 n=3 n=4 n
Elemento a1 =2-1| a=2-2 | a03=2-3| as=2-4 a,=2-nN
de la =2 =4 =6 =8 Este se llama
sucesion término
enésimo

Y asi sucesivamente, se puede seguir con la sucesion. Entonces cuatro elementos de
la sucesidon de numeros pares son 2,4, 6y 8.

De forma similar, los ndmeros impares tienen la forma 2 - n + 1, quiere decir que si se
toma un ndmero cualquiera, representado por la letra n, se multiplica por 2 y se suma
1, el resultado serd un ndmero impar.

Entonces, cada uno de los términos de la sucesidn de nimeros impares se puede
escribir usando la siguiente ley (patrén o criterio):

On=2-n+1

De esta forma, para calcular una sucesion de numeros impares, se resuelve de la si-
guiente manera:
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Valor de n n=1 n=2 n=3 n=4 n
Elemento a) = a, = az = g = ah=2-n+1
de la 2-1+1 2.-24+1 2-3+1 2-4+1 Este se llama
sucesion =3 =5 =7 =9 término
enésimo

De esta forma se puede seguir con el patrdn, y obtener mds valores de la sucesion. Por
el momento se puede decir que cuatro elementos de la sucesion de nimeros impares
son3,5,7y9.

Suponga que existe una sucesion cuyo enésimo término es:

Onzﬁ

Determine |os primeros seis valores.

Solucion: Para resolver este ejemplo, se debe sustituir, para cada término, el valor co-
rrespondiente de n desde 1 hasta 6. Asi, se tiene:

Valor de n n=1 n=2 n=3 n=4 n=>5 n==6
. 1 1 1 1 1 1
Término 0127 OQZ@ 03:§ Qs = 7 os_ﬁ oé_ﬁ
a=r | ap=t | as=d | =t | as= o | ag=

79 274 *T 8 476 Y, ©~ 64

Considere la siguiente sucesion, note que algunos de sus férminos estan ocultos

1 2 4 16 32 64

Determine el valor del cuarto y octavo término.
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Solucién: En este caso, basta con analizar la relaciéon que tienen los valores conocidos
para determinar un patron:

doble doble doble doble
P Yl P Y
1 2 4 16 32 64

En los casos expuestos, el término sucesor es el doble del antecesor. Se debe probar si
al colocar el doble del 4 en la posicion 4 y el doble de 64 en la posicidon 8, se mantiene
la relacion que se sugirid.

doble doble doble doble doble doble doble
P Yl Y el Vi Y Ve

1 2 4 8 16 32 64 128

Por tanto, el valor que ocupa el término 4 es 8 y el que ocupa la posicion 8 es 128.

Observe la siguiente sucesion:

N O on
~| O
™| ~
Ol ®
ol ©

Determine el término numero 20.

Solucién: En este caso, se podria hacer de uno en uno todos los términos hasta llegar
a la posicidon 20, sin embargo, resulta mads interesante descubrir la relaciéon entre la
posicidon del término, el numerador y el denominador, asi:

n=1

n=3

n=20

5

7

6

8

10
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A continuacién, se analiza cada caso:

m Paran=1:

Hay una
diferencia de 4
unidades

s Paran=2:

Hay una
diferencia de 4
unidades

s Paran=3:

Hay una
diferencia de 4
unidades

m Paran=4:

Hay una
diferencia de 4
unidades
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m Paran=>5:

Hay una

diferencia de 4
unidades

Entonces, se puede generalizar para n = 20:

Hay una

n=20

diferencia de 4
unidades

24

Ahora, para calcular el denominador se puede observar la siguiente relacion:

m Paran=1:

Hay una

diferencia de 1

unidad

m Paran=2:

Hay una
diferencia de 1
unidad
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m Paran=23:

Hay una
diferencia de 1
unidad

m Paran=4:

Hay una
diferencia de 1
unidad

m Paran=>5:

Hay una
diferencia de 1
unidad

Entonces, se puede generalizar para n = 20:

Hay una
diferencia de 1
unidad

n =20

24

25

Todos los datos anteriores pueden resumirse en una tabla, tal y como se muestra a

continuacion:
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n=1 n=2 n=3 n=4 n=>5 n=20
5 o) 7 8 Q 24
6 7 8 9 10 25
24

Por lo tanto, el término ndmero 20 es 25"

Con base en esta informacion, ¢,es posible calcular el valor del término nimero 1007

Siguiendo el mismo andlisis, se puede decir que, para n = 100

n= 100
Hay una
diferencia de 4 104 Hay una
unidades diferencia de 1
unidades
105

Analice
Una sucesion fambién puede ser no numérica como la que se muestra en las

siguientes imagenes:

WO

¢, Cudl seria la representacion para la imagen 5?
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Solucién: En este caso, observe que el dngulo estd girando en sentido horario (igual
que las manecillas del reloj) si se ponen ndmeros a los puntos sobre la circunferencia
es mas facil referirse a ellos:

= En la primera imagen, los lados del dngulo utilizan los puntos 1y 2

6
5 8
4 9
3 10
2
= En la segunda imagen, ufilizan los puntos 3 vy 4:
6
5 8
4 9
3 10
2
m Enla tercera imagen, utilizan los puntos 5y 6:
6
5 8
4 9
3 10
2 1

» Enla cuartaimagen, utilizan los puntos 7 y 8:
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3 10
2 1

= Asi en laimagen 5, los puntos que se deben usar son el 9y el 10:

6

3 10

Finalmente, el patrdn seria:

WO

Video 2.1

En este video se presentan algunos ejemplos de sucesiones y
estrategias para calcular los términos de las mismas.
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a S

2.1 Prdactica: sucesiones %,

@ 2.1.1 Los células se multiplican en un proceso llamado mitosis. Si un grupo de 3
células realiza este proceso 7 veces ;,Cudntas células resultan?

@ 2.1.2 Dos maqguinas empacadoras producen cierto articulo. La maqgquina 1 pro-
duce 4 articulos por minuto y la mdaqguina 2 produce 3 arficulos por minuto. Amelia
activa ambas mdaqguinas a las 8:00 am y la detiene a las 11:56 am para ir a almorzar.
¢, Cudntos articulos produjo de mads la mdaquina 1 durante este tiempo?

@213 Ilgnacio tiene una cuerda de 200 cm y desea cortarla justo a la mitad,
luego toma una de las mitades y la corta justo a la mitad. El chico repite este proceso
5 veces. Después del dlitimo corte:

a) ¢cudnto mide la cuerda resultante?

b) determine una férmula para calcular la medida de la cuerda resultante después
de n cortes.

@ 2.1.4 Observe lasiguiente la siguiente figura y relliene los espacios, de forma que
se complete el patron:

Q2 &3 5 60 N

@ 2.1.5 Considere Ila sucesion 3,12, -- - ,3-n2, Calcule la diferencia entre el quinto
y sétimo ndimero de dicha secuencia.
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@ 2.1.6 Observe la siguiente sucesion e indique las figuras que completan la se-
cuencia:

@217 Complete la siguiente tabla con lo que se le solicita:

3 9 27 81
1 1 l
2 8 16
S 3
" AN -1 11
On:2n_n ]2
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Aplicaciones tecnolégicas

Yoroy

2N,
Lolo/

En el siguiente enlace, encontrard una actividad tecnoldgica
donde deberd encontrar la imagen que completa la sucesion que
se presenta.

Aplicacién interactiva
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Representacion

Representacion algebraica

Anadlice

Julidn es un amante de coleccionar bolinchas y estd pronto a celebrar su cum-
pleanos. El domingo pasado, Julidn visitd a sus abuelos. Su abuelo Gil, le regald
una caja con algunas bolinchas adentro.

-No la abras hasta el dia de tu cumpleanos- le indicd el abuelo a Julidn.

Ademads, su abuela Antonieta le regald ofra caja de bolinchas con la misma in-
dicacién de no abirirla hasta el dia de su cumpleanos, solo le indicd que ella le
habia regalado el doble de bolinchas que su abuelo. Al lunes siguiente, la tia Ire-
ne, le regald 7 bolinchas nuevas. Julidn quedd muy impaciente por saber cuantas
bolinchas tiene.

a) Represente el total de bolinchas que le han regalado a Julidn para su cum-
pleanos.

) Si dentro de la cajita del abuelo Gil vienen 15 bolinchas, ¢,cudntas bolinchas
recibid?

Solucién

a) Como no se sabe la cantidad de bolinchas que les regalaron sus abuelos, se sim-

bolizard con y,’ la cantidad de bolinchas que le regald el abuelo a Julian.

Por ofro lado, Antonieta, Ia abuela de Julidn, le regald el doble de bolinchas que
le dio su abuelo. La palabra “"doble” hace referencia a “dos veces una canti-

dad”.
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o)

Asi, si el abuelo Gil, le regald esta cantidad de bolinchas q/’ , enfonces su

abuela le obsequid:

2- q,’

Ademdads, se sabe que la fia Irene le obsequid 7 bolinchas. A continuacion, se
redliza un resumen de todos los datos que se tienen:

= El abuelo le regald q’ bolinchas.

= La abuelale regald 2 - q/’ bolinchas.
= | atia le obsequid 7 bolinchas.

Para dar respuesta a la interrogante de cudntas bolinchas, en total, le han re-
galado a Julidn, se debe sumar la cantidad obsequiada por su abuelo, por su
abuela y por su fia, es decir:

q,’ +2- q’ +7

Note que en la expresion anterior se tiene una caja y se le estd adicionando dos
cajas extra, eso nos da como resultado tres cajas, por tanto, la expresion que
representa el total de bolinchas se escribe asi:

3- q’ +7

Como dentro de la caja que le dio el abuelo venian 15 bolinchas, basta con
sustituir la caja por el nUmero 15, asi se obtiene:

3- q’ +7

=3-15+7
=52

Por lo tanto, Julidn recibié como obsequio de sus familiares 52 bolinchas en total.
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Note que los dibujos:

N,’ +2- q,’ +7

Representan una expresion matematica, en donde la variable desconocida es la can-
tidad de bolinchas dentro de la caja & . Para mayor facilidad, en matemadtica a
las variables desconocidas, se les representa con letras, esto evita tener que hacer di-
bujos como el de la caja y asi se ahorra tiempo al escribir la expresion.

En el ejemplo anterior, se podria haber utilizado una letra, como ya se vio en la seccidn

correspondiente a la regla de 3, en este caso se usard la “x” en lugar de la caja, y asi
se obtendria:

X+2-X+7

=3.Xx+7

En matemdticas se conoce este tipo de expresiones como “lenguaje algebraico” pues
es la representacion matemdtica a una situacion que se traté con un lenguaije verbal.
Se sabe, entonces, que la x representa a un nimero y se podria leer a la expresion
X+ 2-X+ 7 como:

“La suma de un numero y el doble de éste, aumentado en siete”
O bien, si se utiliza el equivalente de 3 - x + 7, se podria leer como:
“La suma del friple de un nUmero y siete”
El lenguaje algebraico permite, mediante nUmeros, letras y operaciones, representar

una informacion. De esta forma, se realiza una traduccidn de un enunciado verbal a
un enunciado que use lenguaje matemdadtico.
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Sabias que...

» =
En matemdticas se puede trabajar con valores desconocidos, que usual-

mente se representan con letras. Estos valores representan un valor numeé-
rico que varia, por tanto se le denomina “variable”.

Sabias que...

»

Diofanto de Alejandria fue un matemdtico griego que vivid en el siglo i
y es conocido como el padre del Algebra. Sus escritos contribuyeron al
perfeccionamiento de la notacion algebraica y al desarrollo de los co-
nocimientos del dlgebra de su época. Introdujo importantes novedades
como el empleo de un simbolo Unico para la variable desconocida.

Puede encontrar mas informacion sobre es-
te matemadtica en el artficulo disponible en
https://recyt.fecyt.es/index.php/LLUL/article/view/14925/9500

A continuacién se analizan algunos enunciados, en donde se indica el enunciado ver-
bal, la operacidon matemdtica que le corresponde y el enunciado matematico final.
Cabe aclarar, que cuando se habla de un ndmero cualquiera, se usa cualquier letra
del abecedario que representa a una variable, o sea, puede ser la x, la y o cualquier
ofra letra del abecedario que se desee.

Note que, en cada caso, hay una palabra resaltada la cual da una clave de cual
operacion matematica debe efectuarse.
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Enunciado verbal

Operacién matematica

Enunciado usando lenguaje

matemadtico
El doble de un nidmero multiplicacion 2-X
El triple de un nimero multiplicacion 3-x
El cuadruple de un nimero multiplicacion 4.y
6 veces un nUmero multiplicacion 6.z
La mitad de un ndmero division X +2 6 también g
La tercera parte de un nimero division X + 3 6 también g
Un nimero aumentado en 5 suma X+ 5
La suma de un niUmero y 8 suma y+38
Un ndmero adicionado a 4 suma 44z
Un nUmero disminuido en 3 resta X—3
La diferencia de un nimeroy 7 resta X—7
La resta de 6 y un ndmero resta 6—-vy
Un numero elevado al cuadrado potencia y?2
El 5% de un nimero porcentaje 5% -x= % -x = 0,05x

Es muy importante el orden en que se colocan los nimeros cuando estd realizando
operaciones de resta o divisidon. Recuerde que en estas operaciones No existe la con-

mutatividad.

Como se vio en el problema de Julidn y la cantidad de bolinchas, en ocasiones resulta
importante combinar diferentes operaciones matemdadticas en un solo enunciado. A
continuacion, se presentan algunos ejemplos:
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Enunciado verbal

Enunciado usando lenguaje matematico

El friple de un nimero aumentado en dos 3-X+2
. . . 1 y+6
La quinta parte de la suma de un numero vy seis 5 (y+6)= 5
El cuddruple del dos por ciento de un nimero 4. (% : x)
La diferencia de la mitad de un ndmero y ocho g -8
El cubo de un numero multiplicado por cinco 2.5
Cinco veces un numero disminuido en seis 5.y—-6
Video 3.1 Video 3.2 Video 3.3

En este video se
explica como pasar
de lenguagje verbal

a algebraico
mediante un
ejemplo y luego se
explican algunos
enunciados que
incluyen productos
y SUMas.

En este video se
explica como pasar
de lenguagje verbal
a algebraico
mediante un
ejemplo y luego se
explican algunos
enunciados que
incluyen divisiones y
restas.
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También se pueden escribir expresiones en lenguaje matematico usando:

= |gualdades:

Enunciado verbal Enunciado usando lenguaje
matemadtico
La mitad de la diferencia de un niUmero y X ; ? =20
nueve equivale a veinte
El 10% de un nimero aumentado en ocho % X+ 8= g -3
es igual a la sexta parte del ndmero
disminuido en tres
Cinco veces la suma de la cuarta parte de 5- G + 2) =30
un ndmero y dos equivale a treinta
= Desigualdades:
Enunciado verbal Enunciado usando lenguaje

matematico

Tres menos dos veces un nUmero es mayor 3—-2.-x>4
que cuatro
. . L X X
La mitad de un numero mas la sexta parte 5 + 5 <5

de éste es menor que cinco

La diferencia del cuadrado de un nimero y X2 -3<2-x
fres es menor que el doble del nUmero
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Video 3.4 Video 3.5
En este video se explican dos En este video se explican dos
ejemplos que muestran como ejemplos que muestran como

pasar de lenguaje verbal a
algebraico utilizando
igualdades.

pasar de lenguaje verbal a
algebraico utilizando
desigualdades.

3.2 Representacion en el plano de coordenadas

Analice

Saber movilizarse en el entorno es de
suma importancia, pues se necesita
realizar compras, ir a la escuela o don-
de un amigo o simplemente poder lle-
gar a un determinado lugar para una
reunion. Reflexione las siguientes pre-
guntas:

1) (Qué direcciones utiliza o escu-
cha que se usan en su entorno
familiar?

2) (Crees que la forma en que se
brindan las direcciones en Costa
Rica se utiliza de la misma mane-
ra en todo el mundo?

3) Sise tiene un mapay un punto en
él, ,como se podria brindar una
referencia de ubicacion?
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Un rasgo tipico de Costa Rica es la
forma de brindar las direcciones. A
pesar de que las calles y avenidas
fienen nombres, las personas siguen
brindando una direccion usando
caracteristicas geogrdficas, anéc-
dotas, personajes del pais e incluso
establecimientos comerciales (a
veces cerrado desde hace anos).

Si desea tener mds informacién con-
sulte este enlace.


https://youtu.be/7WxcI-ozpzE
https://youtu.be/1SWbEsOwN6A
https://www.elfinancierocr.com/economia-y-politica/del-farolito-175-al-este-la-locura-de-las-direcciones-a-la-tica/6T2H5GT5HVBXVPWM7PLEEH6MVU/story/
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Analice

En la siguiente imagen se presenta un croquis del area central de la provincia de
Algjuela en Costa Rica:

| ANTIGUO
| |HosPITAL
SAN
. | i | | rAFAEL
AVENIDA 9 CALLE ANCHA
AVENIDA 7 |
Q ] Id (o] O ] ] Q ]
3 b 3 iy S 3 » b H H H 3 b
E (= o [ = I o ~ o = s s = =
= - - [~ r - - - o [ [ [ 2 [
m m m m M m m m m m m m m
[ & o0 o I3 o o B B B 3 o =
AVENIDA & m
Z
=
D
D
"
AVENIDA = 2|
g AVENIDA 1 9 X
= [ = r
= =
m MERCADO m
= CENTRAL LA - | 1GLESIA
% ATEDRAL % LA AGONIA)
T AVENIDA CENTRAL AVENIDA CENTRAL = g
- -
AVENIDA 2 N
AVENIDA 5|
2 l
D
~
I
iy [
o
AVENIDA & m
z
B =
- 3 2
| | 2
R
AVENIDA &
[ r———— U rerrcereoree W 1

Imagen recuperada de:
http://www.alajuelenses.com/dir/mapas-de-alajuela-costa-rica/

Indique una forma para dar la ubicacidn en el mapa del Parque Central,
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Solucién: Para mayor facilidad, al costado izquierdo del croquis, de forma vertical, se
agregan ndmeros sobre cada cuadra, de la siguiente manera:

H

ANTIGUO
HOSPITAL
SAN
| RAFAEL
AVENIDA 9 CALLE ANCHA
AVENIDRA 7
(=3 23 [+] O O 0 [+}
2 H i - 2 2 D b b b D b1
- ™ I~ P ~ = ~ [ [ i ©
= [= - f‘ - = ~ - [ [ - r
m m ml m m m m m m m m
(=] o n I v a - w n -1 w
AVENIDA & m
PAR E
b D
Lo
_ AUENIDA =
AVENIDA 1 9
AVENIDA 1 E
l =
MERCADO m
CENTRAL LA -
CATEDRAL %
AVENIDA CENTRAL AVENIDA CENTRAL T
e
AVENIDA =
AVENIDA Y
(1]
1 ,
K
-
m
Io]
AVENIDA & m
z
O EF ;
-
] D
N 3
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También se agregan ndmeros dispuestos horizontalmente, en cada cuadra del borde
inferior de la cuadricula, de la siguiente manera:

H

ANTIGUO
HOSFITAL
SAN
RAFAEL

=

AVENIDA &

AVENIDA 7

B

AVENIDA S

L 375D

0L 3752
EERRCE]
EEERRCE]
—
h 377450
2 3717490
EERRCE]
EERRCE]
(SRR
& 3790

AVENIDA =

AVENIDA 1

MERCADO
CENTRAL LA
| [cAaTEDRAY

AVENIDA CENTRAL AVENIDA CENTRAL

YHINY 37192

AVENIDA 2

AVENIDA Y

AVENIDA &

SO H N W == Ot o0 NN oo O©

THUHULNID 316D

0O 1 2 34 5 6 7 &8 9 10

Estos numeros servirdn de guia para poder ubicar lugares dentro del mapa. Para ello
se va a establecer el siguiente codigo:

(numero del lado horizontal del mapa, ndmero del lado vertical del mapa)
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Entonces si se quiere determinar la ubicacion del Parque Central, se puede observar
que el numero del lado horizontal que le corresponde es el 5:

H

ANTIGUO
HOSPITAL
SAN
| RAFAEL
AVENIDA 9 CALLE ANCHA
AVENIDRA 7
(=3 23 [+] O O 0 [+}
2 H i - 2 2 D b b b D b1
- ™ I~ P T = ~ [ [ i ©
= [= - f‘ - = ~ - [ [ - r
m m ml m m m m m m m m
(=] o n I v a - w n -1 w
AVENIDR & m
2
i D
7= L
_ AUENIDA = -
5) I«
AVENIDA 1 9
AVENIDA 1 E
l =
MERCADO m
CENTRAL LA -
CATEDRAL %
AVENIDA CENTRAL AVENIDA CENTRAL S
e
AVENIDR 2
AVENIDA
(1]
D
I
I
m
7]
AVENIDA & m
Z
O EF ;
-
d D
L :

0O 1 2 34 5 6 7 &8 9 10
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Y el nUmero del lado vertical que le corresponde, es el 4:

ANTIGUO
HOSFITAL
SAN

AVENIDA 2 LL ANCHA

AVENIDA 7

o o o o o o
5 2 o] - 2 2 3 b 3 b 3
= I =l It = [ [t = [ C
— g - r - ~ = e = e [
m m m [e—— m m m m m m m
=] 00 o I v ~ w n " w

AVENIDA S

TUHLNID 37116

~ AVENIDA =

=

AVENIDA 1

MERCADO
CENTRAL LA
CATEDRAL

AVENIDA CENTRAL AVENIDA CENTRAL

+|
YHINY 377%2

AVENIDA 2

AVENIDA Y

TUHAINIO ITIUD

AVENIDA &

S = N W = Ot o NN oo ©

T

0O 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10

Entonces, se dird que la ubicaciéon del Parque Central de Algjuela en el mapa, estaria
representado por el codigo (5,4).
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Sabias que...

En el drea de la geometria se pueden identificar tres términos que se les
conoce como primitivos y son: recta, segmento y punto. Lo que se tienen
son nociones o representaciones de 1os mMismos, ya que son conceptos
dificiles de definir ya que carecen de anchura, volumen o drea. Algunas
nociones que se tienen de punto pueden ser:

= |a cabeza de un alfiler

m La marca que deja un marcador de punta fina cuando se apoya
sobre un papel

= |Incluso, un circulo visto desde la distancia puede denotar un punto
Si usted se encuentra de pie en determinado lugar y luego con una
cdmara tipo dron, se toma una fotografia desde muy alto representaria
un punto en el plano. Cuando se ubican lugares en un mapaq, se les
fiende a nombrar como puntos en el plano. De hecho podria decirse
que un punto es una representacion geométrica de una posicion.

En el ejemplo anterior se utilizd un cddigo para representar lugares en el mapa, se
denominard a ese codigo con la palabra “punto”, porque representan una posicion
en un lugar determinado.

Siguiendo la misma estrategia implementada anteriormente, determine cudles
son las ubicaciones como puntos en el mapa, de los siguientes lugares:

a) Mercado Central
b) Parque Palmares

c) Parque Juan Santamaria
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Solucion:

a) Mercado Central. Se tiene:

'==rnome | =

nnnnnnn
vvvvvvvv
nnnnnnnn

N S e R

AUENICA =

5D[DDLJDDDDD§

Asi, se dird que la ubicacion del Mercado Central en el mapa es el punto (3, 4).

) Parque Palmares. Se tiene:

'=aonomel |

nnnnnn

SOOI SO
il -5 NEN«B

nnnnnnnn

o |7 10

nnnnnnnn

5DEDDDDDDDDD

nnnnnnnnnnnn

AUENICA 2

3L DDDDDDDDD
2l O el @@L L]
o I |
oL Jedl e LI I IL ]
0 12 34 5 6 7 8 9 10

Asi, se dird que la ubicacion del parque Palmares en el mapa es el punto (6, 8).
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c) Parque Juan Santamaria. Se tiene:

ANTIGUO
HOSPITAL
AN
RAFREL

WDDDDDDDDE
WDD%DDDDDD

Asi, se dird que la ubicacion del parque Juan Santamaria en el mapa es el punto
(5.2).

Anadlice
Si una persona se encuentra en el Mercado Central y desea dirigirse hacia el
antiguo Hospital San Rafael, ¢, qué direccidn le brindaria bajo este sistema que se
ha implementado?

Lal

AUERIGA

ID[DDDDD%
7
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Soluciéon: Observe que la ubicaciéon del Mercado Central, tal y como se vio en el ejem-
plo anterior, se ubica en el punto (3.4):

9%@55%UU5

_DDDDDDDDD
DDDDDDDDD
Bl L)L
I
™= - [ O
HRE NN
ODIDIDDDWDDD

Se le podria indicar a la persona que camine tres cuadras a la derecha desde esa
posicion (hacia el Este), asi se llega al punto (6,4), donde se ubica la Catedral:

_DDDDDDDDD
D%DDDDDDD

De ahi, puede caminar cinco cuadras hacia arriba (al Norte) hasta llegar al antiguo
Hospital San Rafael que se ubica en el punto (6,9):
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ODIDDDDDWDDD

Finalmente ese era el punto a donde se queria dirigir Ia persona.

Definicion 3.1 Plano de coordenadas
Es una superficie formada por la interseccion de dos rectas perpendiculares,
utilizadas para localizar puntos, rectas y graficas.

El eje horizontal del plano de coordenadas, se llama eje de las abscisas y
comunmente se ufiliza la letra “x” para representarlo. De igual manera, el gje
vertfical se llama eje de ordenadas y regularmente se utiliza la lefra “y”. Estos dos
ejes se cortan en un punto al que se le denomina origen de coordenadas. A este
punto se le puede llamar punto "O” y sus coordenadas son (0,0).

Grdficamente se puede representar como:

Ejey
oA

- N W A O O N ®

>Fje x

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Sabias que...

El plano de coordenadas fue perfeccionado por el matematico francés
René Descartes. En su honor al plano se le conoce también como sistema
de coordenadas cartesianas.

Las coordenadas cartesianas se utilizan para localizar sitios en los mapas.

Determinar la posicion de un punto en el sistema de coordenadas

Para nombrar un punto en el plano se usan dos valores (X,Y). El primer valor correspon-
de a la posicion respecto al eje x y el segundo valor, a la posicion en el eje y. Estos dos
valores se colocan entre paréntesis y separados por una coma.

Asi, si se quiere saber cudl es la posicidn de un punto A, primero se debe ubicar sobre
el eje x la cantidad que indique el primer valor del paréntesis y luego, subir en el eje y
la cantidad que indique el segundo valor del paréntesis.

Suponga que se quiere determinar la posicion del siguiente punto A:

Y
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Se sabe que la posicidn del punto A es de la forma (x,y). Para determinar el valor de x
se considera el valor correspondiente del eje horizontal, que en este caso se observa

que corresponde al niUmero 5:
Y
6
5
4 .
3
2
1
O X
0 1 2 3 4 (5 6 7 8

Para determinar el valor de la coordenada y, se deben considerar los nUmeros corres-
pondientes al eje vertical, en este caso es el niUmero 4:

6
5
@

4) @
3
2
1
@) X
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Por lo tanto, se puede asegurar que el punto A se encuentra en la posicion (5, 4):
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O X

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Para repasar la ubicaciéon de puntos en el plano, analice los siguientes dos ejemplos:

Un guardabosques del Parque Nacional Santa Rosa desea determinar la ubica-
cién de un venado cola blanca que estd herido dentro de las inmediaciones del
parque. El se dio cuenta porque a los venados se les implanta un chip para co-
nocer su ubicacion. El guardabosques debe realizar la lectura de la posicion del
venado mediante un GPS, con la finalidad de indicarle la posicion del animal al
veterinario y que éste acuda a revisarlo. A continuacion, se puede ver la pan-
talla del GPS del guardabosques. Indique la posicidon en la que se encuentra el
venado.

5A y
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Solucién: En matemdtica, para otorgarle mayor precision a la posicion de los objetos
que se colocan en un sistema de coordenadas, es comun visualizarlos como un punto,
tal como se muestra a continuacion:

5AY
4
3 °
2
1
O 1§
0 1 2 3 4

Asi, el venado se encuentra aproximadamente en la posicidon (2,3). Esto porque, la
primera coordenada indica la posicion en el eje x y para determinarla se debe contar
dos posiciones desde el origen hacia la derecha. La segunda coordenada indica la
posicion sobre el eje y, se determina contando tres posiciones hacia arriba desde el
origen de coordenadas.

Sabias que...

El Venado de Cola Blanca fue declarado simbolo de la fauna de Cos-
ta Rica, mediante la Ley No. 7497 del 2 de mayo de 1995. En Costa Ri-
ca es dificil verlo, pues es una especie en peligro de extincion por la
caza ilegal o porque, por razones de desarrollo urbano, ha ido perdien-
do su hdbitat natural. Puede encontrar mds informacioén en el sitio web:
https://guiascostarica.info/simbolos/venado/
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En el Parque Nacional Tortuguero, un cientifico se estd encargando de estudiar
a los manaties que habitan en la zona. Para ello intenta identificar los animales
mediante un dron, que cuando es ubicado sobre la superficie del agua, puede
detectar el calor que emanan los manaties y registrar sus posiciones mediante
coordenadas. El sistema del dron genera la siguiente imagen:

Y

N W s~ OO

1
O ‘ X

0 1 2 3 4 5 6 7

Con base en esa imagen, determine:
a) ¢(,Cudntos manaties ha detectado el dron?

b) ¢ Cudles son las posiciones de los manaties detectados?

Solucion:

a) En total se han visualizado 3 manaties. Como se menciond anteriormente, por un
asunto de exactitud en la posicidon de los objetos, el sistemna de coordenadas se
puede visualizar de la siguiente manera:

Y
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b) Las posiciones de los manaties son:
= Manati A: (2,1)

= ManatiB: (1,3)
» Manati C: (4,4)

Sabias que...

El manati fue declarado simbolo de la fauna marina de Costa Rica el
29 de julio del 2014, su nombre cientifico es Trichechus manatus y en la
lengua indigena caribena, significa *con mamas”.

Puede enconftrar maAs informacion en el sitio web:

https://guiascostarica.info/simbolos/manati-simbolo-nacional-de-la-
fauna-marina/
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Anadlice
RETO

Siempre se ha creido que la Isla del Coco en Costa Rica fue el lugar en donde
muchos piratas, en tiempos antiguos, escondian sus tesoros. Suponga que estd
sentado a la orilla del mar en la provincia de Puntarenas y se encuentra una
botella con un mapa e indicaciones para encontrar un tesoro en la Isla del Coco:

9 — | ] ‘ — |

LA

ol 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Realice los siguientes pasos:

1) Ubiguese en el punto (3,2) y avance hacia el Este tres casillas, usted llegara
al punto ( ).

2) Luego, avance hacia el Norte dos casillas, usted llegard al punto (
).

3) Seguidamente, avance hacia el Este una casilla mas, usted llegard al punto
( ).

4) Después, avance tres casillas hacia el Norte, usted llegard al punto
).

5) Finalmente, avance cuatro casillas al Oeste y llegard al punto donde estd
enterrado el tesoro, que corresponde a: ( )

7

’

7

7
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Solucién: Primero, se inicia en el punto (3,2):
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De ahi se desplazd al punto (6,4):

Luego siguid al punto (7.,4):

o
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De ahi al punto (7,7):
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Ubicar puntos en el sistema de coordenadas

En esta seccidn, se va a realizar el proceso inverso al explicado en la parte anterior. En
esta ocasion se dardn las coordenadas y se deberd ubicar el punto en el sistema de
coordenadas.

Ejemplo 3.4

En un centro turistico en Sarchi se realizan paseos en carreta tipica tirada por
bueyes. Para ubicar los puntos donde se inician los recorridos, se usa un mapa de
coordenadas. Este mapa estd sincronizado con una aplicacion moévil. Dos grupos
de turistas quieren hacer el recorrido en carreta. Uno de los grupos deberd iniciar
el recorrido en el punto (3, 1) y el otro grupo en la coordenada (6, 5). Ubique los
lugares en donde estardn ubicadas las carretas tipicas para iniciar el recorrido.

Y

N W A~ O O

Solucion: En la siguiente imagen considere que cada punto corresponde a la carreta
con la cual cada grupo de turistas iniciard el recorrido.

Y

Grupo 2

N W »~ O O
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Sabias que... /)

&

N

2385

» =

El 11 de julio de 1988 se declard a la carreta como simbolo nacio-
nal del trabajo. La carreta pintada se ha convertido en un simbolo
que identifica a Costa Rica, principalmente en las localidades de
Sarchi y Puriscal. Fue declarada por la UNESCO, como Patrimonio
de la Humanidad. Puede encontrar mds informacion es este sitio web
https://www.imprentanacional.go.cr/editorialdigital/libros/historiaygeogra
fia/simbolos_nacionales_2018_edincr.pdf.

Figura 3.1: Nota. Carreta Tipica de Costa Rica. (Fotografia) por Rafael Alvarez, 2009.
Flickr. https://www.flickr.com/photos/nickodemo/3790350505/. CC BY-NC-ND 2.0

Video 3.6

En este video se muestra con un problema contextualizado, como
ubicar puntos en el plano cartesiano.
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3.2.1 Ley de formacién de puntos en un plano de coordenadas

Reconocer un patrén gréficamente

Anadlice
Un arquedlogo que se encuentra en el Pacifico Sur del pais se encuentra seis
esferas de piedra precolombinas que estdn alineadas como se muestra a conti-
nuacion:

: .
o ©

X
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

El arquedlogo sospecha que esa alineacion sigue algun patrén en especifico.

Ayude al arquedlogo y determine las coordenadas de cada una de las esferas
precolombinas y analice si existe algun patron entre las coordenadas x y y de
cada uno de los puntos. Para ayudarse con la solucién, responda las siguientes
preguntas:

a) ¢Las esferas siguen un patrén en especifico o simplemente estan alineadas
al azar?

) ¢Si existe un patrén, podria determinar la ubicacion de las dos esferas si-
guientes si es que existiera un patrén?

Solucioén:
a) Las coordenadas de las esferas son (1.2), (2.4), (3.6). (4.8), (6,10) y (6,12).
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Note que las coordenadas x de los puntos son 1, 2, 3, 4, 5y 6. Observe que estos
valores van aumentando de uno en uno. Ademdads, las coordenadas y correspon-
denalosvalores 2,4,6,8 10y 12, los cuales siguen un patrén de ir aumentado de
dos en dos.

También se puede ver que la coordenada y es el doble de la coordenada x. Por
lo que se puede decir que las esferas siguen un patrdn.,

b) En caso de seguirse el patrén, las dos esferas siguientes se encontrarian en las
posiciones (7, 14) y (8, 16) respectivamente.

Sabias que... ,

Las esferas indigenas precolombinas de Costa Rica fueron declaradas
simbolo patrio el 30 de julio del 2014. Estas esferas se consideran Unicas
en el mundo por su nimero, tfamano y perfeccion.

Las esferas estdn ubicadas principalmente en el sur del pais, co-
mo en la llanura aluvial del delta del rio Diguis, en la peninsula
de Osa y en la Isla del Cano. Puede conocer mds informacion en
el sitio web: hitps://guiascostarica.info/simbolos/esferas-precolombinas-
simbolo-patrio/.

Figura 3.2: Nota. Esferas de piedra de Diquis, Costa Rica. (Fotografia) por Mario Duran-
Ortiz, 2020. Flickr. https://www.flickr.com/photos/30998987@N03/49400622572. CC BY-SA
2.0
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Analice el siguiente ejemplo:

Observe los siguientes puntos en un plano de coordenadas:

AY
9

X
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Los puntos A, B, C, D y E siguen un patrén. Si se quiere representar otros dos puntos
Fy G, de forma que sigan el mismo patrén ¢,cudles serian las coordenadas de

cada uno de estos nuevos puntos?
|

Solucién: Primero se deben determinar las coordenadas de los puntos A, B, C, D y E,
asi se tiene:

A=(3,1), B=(62)., C=(9.3), D=(124) y E=(155)

Se puede observar que las coordenadas en x aumentan de tres en tres, mientras que
las coordenadas en y aumentan de uno en uno. También se puede deducir que la
coordenada en y es la tercera parte de la coordenada x. De esta forma se puede
deducir que las coordenadas de los puntos F y G son:

F—(15+3,5+1) G=(18+3,6+1)
F=(18,6) G =(21,7)
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De forma grdfica se tiene que:

AY

v X

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Representar un patrén verbal en forma tabular o gréfica

Muchas situaciones que se presentan en la vida cotidiana pueden ser representadas
en una fabla o en un sistema de coordenadas. Analice con cuidado las siguientes
situaciones.

Anadlice

En un centro de fotocopiado, el precio por sacar
una fotocopia a una hoja es de 20 colones. Asi, "
se puede establecer una férmula que permita
calcular el total a pagar después de sacar una
cierta cantidad de fotocopias.

El administrador del centro sabe que el precio
total por pagar estd dado por la férmulap = 20-n
en donde n es la cantidad de fotocopias que se
sacaron.

Con base en esa informacion ¢,cudnto se pagaria, en total, al sacar 5, 10, 15, 20
y 25 fotocopias?.

Ademads, represente esta situacion por medio de una tabla y en el plano de coor-
denadas.
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Solucion:
Se debe utilizar la formula p = 20 - n para calcular la compra de cada una de las can-
tfidades de fotocopias.

Para el caso de 5 fotocopias se tiene que n = 5, por lo que se debe reemplazar en la
formula, asi:

p=20-5=100
Por lo tanto, si se sacan 5 fotocopias, se pagard un total de 100 colones. Para los demdads
casos se realiza el mismo cdilculo:

Paran = 10 se tiene p = 20 - 10 = 200, por lo tanto se pagard 200 colones.

Para n = 15 se tiene p = 20 - 15 = 300, por lo tanto se pagard 300 colones.

Para n = 20 se tiene p = 20 - 20 = 400, por lo tanto se pagard 400 colones.

Para n = 25 se tiene p = 20 - 25 = 500, por lo tanto se pagard 500 colones.

Con los datos anteriores se puede construir una tabla donde, en una columna se ten-
ga la cantidad de fotocopias por sacar y en la otra el precio total a pagar en colones
(el que se calculd con la férmula). Asi, se tiene:

Cantidad de fotocopias Total a pagar en
(n) colones (p)
5 100
10 200
15 300
20 400
25 500

También se puede representar en un sistema de coordenadas la cantidad de copias
sacadas con respecto al total en colones a pagar. En este caso la coordenada x
representa la cantidad de fotocopias y la coordenada y el total a pagar en colones.
Asi los datos se pueden representar por medio de los puntos:

A = (5,100)
B = (10,200)
C = (15.,300)
D = (20, 400)
E = (25,500)
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Observe que representar el eje x (cantidad de copias sacadas) de una unidad en una
unidad podria ser muy laborioso por lo que, en este caso, es mAs conveniente repre-
sentar esas coordenadas de 5 en 5 unidades. Asi, se construird el eje x colocando sélo
multiplos de 5. A este proceso, se conoce como determinar una escala apropiada.

Una situacion similar ocurre con el eje y (cantidad pagada en colones), en este caso

es mds conveniente representar esas coordenadas de 100 en 100 unidades. Asi, se
construird el eje y colocando sélo multiplos de 100. Graficamente se tiene:

APrecio a pagar

E
500 (@)
D
400 (@)
C
300 @
B
200 ()
A
100 ()
Cantidad de fotocopias
0 5 10 15 20 25 30 >
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Ejemplo 3.6

Represente la siguiente situacion por medio de una tabla y ademds, en el plano
de coordenadas:

"Ana Lucia es 4 anos mayor que su hermano Ernesto”

Soluciéon: Como Ana Lucia es 4 anos mayor que su hermano Ernesto, esto quiere decir
que su hermano nacié cuando Ana Lucia tenia 4 anos. Siguiendo esta diferencia se
tfiene que cuando:

Ana Lucia tenga 5 anos su hermano tendrd 5 — 4 = 1 ano.

Ana Lucia tenga 6 anos su hermano tendrd 6 — 4 = 2 anos.

Ana Lucia tenga 7 anos su hermano tendrd 7 — 4 = 3 anos.

Ana Lucia tenga 8 anos su hermano tendrd 8 — 4 = 4 anos.

Con los datos anteriores se puede construir una tabla donde, en una columna se ten-
ga la edad de Ana Lucia y en la ofra la edad de su hermano Ernesto. Asi, se tiene:

Edad de Ana Lucia Edad de Ernesto
4 0
5 1
6 2
7 3
8 4

También se puede representar en un sistema de coordenadas la edad de Ana Lucia
con respecto a la edad de Ernesto. En este caso la coordenada x representa la edad
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de Anay la coordenaday la edad de su hermano. Asi los datos se pueden representar

por medio de |os puntos:

A = (4,0)
B=(5.1)
C=(6.2)
D =(7.3)
E=(8,4)

En este caso tanto en el eje x como en el eje y se utilizardn coordenadas que avancen
de 1 en 1 unidad. Graficamente se tiene:

A Edad de Ernesto

Edad de Ana Lucia
>
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Video 3.7

En este video se explica la ley de
formacion de puntos en el plano

de coordenadas mediante un

3.3 Practica: representacion algebraica y en el %'

problema contextualizado.

plano de coordenadas

Video 3.8

En este video se explica la ley de
formacioén de puntos en el plano
de coordenadas mediante un
segundo problema
contextualizado.

- N

@ 3.3.1 Observe cuidadosamente los puntos representados en el sistema de coor-
denadas. Luego, describa en forma verbal el patrén que siguen.

Q)
80

75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

by

D
@

15
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b) ty

Y X

20 30 40

@ 3.3.2 Roberto dedica 1 hora diaria en su computadora para revisar redes socia-
les, pero Alejandro, su hijo, dedica 5 horas diarias en su computadora pues le encan-
tan los videojuegos. El papd le explica que no es saludable estar tanto tiempo frente
a la computadora y que debe salir a jugar con sus amigos y a hacer deporte.

Roberto quiere demostrarle a su hijo, que él estd pasando muchas horas a la semana

usando tecnologia. Para esto:

a) Complete la siguiente tabla, donde se muestra la cantidad de horas acumuladas
que tanto Alejandro como su papd dedican al uso de la computadora durante
los dias lectivos de la semana (de lunes a viernes). Esto es necesario para ayudar
a que el papd le explique a su hijo que es necesario que salga a hacer mads
deportes y tfenga un estilo de vida mas saludable.

Acumulado de horas frente a la computadora

Dia de la Roberto Alejandro

semana

lunes 1 5

martes 2 5+5=10
miércoles 3 10+5=15

jueves 4

viernes 5

Pagina |98



Capitulo 3. Representacion

b) Si se cuenta sGbado y domingo, asumiendo que se sigue el mismo comporta-
miento, ¢ Cudntas horas semanales dedica Alejandro a jugar en la computado-
ra”?

C) Represente en un sistema de coordenadas las horas que dedican padre e hijo a
usar la computadora, considerando las horas de Roberto en el eje x y las horas
de Alejandro en el eje y.

@ 3.3.3 sofi y Antonio son un matrimonio costarricense que se dedica a la con-
feccion de distintos muebles utilizando maderas de drboles de Guanacaste, Cenizaro
o Cedro. Su hija, Luciana, les ayuda con la publicidad del negocio en distintas redes
sociales. Los padres de Luciana le han indicado que por cada mueble que se ven-
da cuyo comprador haya realizado contacto con el negocio por medio de una red
social, le dardn una tercera parte de la ganancia a Luciana. Con base en esta infor-
macion:

a) Complete la siguiente tabla con las ganancias que recibird Luciana por la venta

de los muebles:

Ganancia en colones
Tipo de mueble Para el Comision para
negocio Luciana
Estante 30 000
Mesas de noche 60 000
Sillén individual 90 000
Sillén doble 120 000
Alacena 150 000
Cama 180 000

b) Represente en un sistema de coordenadas la ganancia para el negocio y la ga-
nancia de Luciana, considerando Ia ganancia para el negocio en el eje x y la
ganancia de Luciana en el eje y.
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Aplicaciones tecnolégicas

10O

22N,
L00)

En el siguiente enlace, encontrard
una actividad tecnolégica donde
podra repasar el lenguagje
algebraico. Seleccione siempre la
opcidn que crea correcta.
Aplicacién interactiva

Aplicaciones tecnolégicas

0@

7@,
L0l

En el siguiente enlace encontrard
una aplicacién tecnoldgica
donde deberd formar una figura
usando el rompecabezas y las
coordenadas que se dan para
cada una de las piezas.

Si coloca mal alguna pieza, el
rompecabezas no tendrd sentido
y deberd arreglarlo.
Aplicacion interactiva

Aplicaciones tecnolégicas

10O

22N,
Lol

En el siguiente enlace, encontrard
una actividad tecnolégica donde
deberd ubicar correctamente las
coordenadas que se muestran en
el gato que aparece.
Aplicacioén interactiva

Aplicaciones tecnolégicas

o100

22N,
O

En el siguiente enlace encontrard
una aplicaciéon tecnoldgica
donde podrd desafiar a la
computadora en un juego
llamado Battleship. Necesitard
tener un buen manejo de los ejes
de coordenadas para poder
vencer. La idea es hundir los
barcos de tu rival, antes de que
este encuentre los suyos. jSuerte!
Aplicacién interactiva
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Ecuaciones

Analice

Zule estd ayudando en su comunidad a armar paquetes de comestible para
ser donados a familias de escasos recursos. Todas las ayudas recibidas son
colocadas en balanzas para que se pueda distribuir, la cantidad de gramos, de
forma mds equitativa. Zule esta trabajondo en la confeccidn de paquetes de
granos, sin embargo, algunos de los que se reciben no vienen etiquetados con
la cantidad de gramos del producto y en total se decide dar a cada familia el
equivalente a 850 gramos de frijoles de cualquier tipo.

Zule solamente cuenta con una balanza como la que se muestra en la figura ad-
junta. Hay un paquete que se recibié del que se desconoce su masa en gramaos.
Zule lo coloca junto con un paguete de 330 gramos en un extremo de |la balanza

y en el otro extremo se coloca un paguete de 850 gramos. La balanza queda
equiliorada, fal como se muestra en la siguiente imagen:

330 g 850 g

Si se nombra con una x al paquete del que se desconoce su masa, utilizando la
situacion planteada ¢,cudl es la masa en gramos de este paquete?

Solucion: Como la balanza debe estar equiliorada la suma de los dos articulos del lado
izquierdo debe ser igual a 850 g. Asi:

X + 330 = 850
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Por tanto, por medio de operaciones bdsicas, se calcula cudnto le falta a 330 para
llegar a 850, asi se obtiene que x = 520. Por lo que el paguete de granos que no estd
etiuetado pesa 520 gramos.

Ejemplo 4.1

Carlos estd colaborando en la creacidon de cajas para entregar comida a los
nifios del comedor de la escuela donde trabaja. El sabe que la cantidad total, en
gramos, de una caja debe ser 1 200. El desea determinar la masa de los siguientes
productos, sabiendo que los productos iguales fienen igual cantidad:

Paguete de harina Lata de maiz Frasco de condimento

wel
Ayude a Carlos a encontrar la masa de cada producto si se sabe lo siguiente:

1200 g

e e e e

— BN _E_

PN

Balanza 1

Balanza 2

& al
PN

Balanza 3
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Solucién: De la balanza 1 se puede observar que los 1200 gramos equivalen a cuatro
paqguetes de harina, entonces para cada saber cuanto masa tiene cada paquete de
harina se debe realizar la siguiente operacion:

1200+ 4 =300
Asi, cada paquete de harina contiene 300 gramos.

Como ya se sabe que cada paguete de harina contiene 300 gramos vy, segun la ba-
lanza 2, un paquete de harina equivale a cuatro latas de maiz, entonces para saber
cudntos gramos contiene cada lata se debe realizar la siguiente operacion:

300+-4=75
Asi, cada lata de maiz contiene 75 gramos.

Finalmente, cada lata de maiz contiene 75 gramos y, segun la balanza 3, equivale
a tres frascos de condimento, entonces para saber cudntos gramos contiene cada
frasco se debe realizar la siguiente operacion:

75+3=25

Asi, cada frasco de condimento contiene 25 gramos.

Sabias que...

» =

El dlgebra tuvo sus primeros avances en las civilizaciones de Babilonia y
Egipto, entre el cuarto y tercer milenio antes de Cristo. Estas civilizaciones
usaban el dlgebra para resolver ecuaciones. Puede encontrar mads
informacién en el articulo disponible en:
hitps://revistas.tec.ac.cr/index.php/matematica/article /view/5607
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Sabias que...

Es importante recalcar que masa y peso tienen dos significados muy
diferentes que, en la cotidianidad, tienden a mezclarse. La masa repre-
senta la canfidad de materia que tiene un cuerpo y el instrumento que
se utiliza para medirla es una balanza. Por otro lado, el peso es la fuerza
con la que el cuerpo es atraido por la gravedad y depende de la masa
del cuerpo, el instrumento que se usa para medir esta magnitud es el
dinamometro.

Usualmente, en la vida diaria, cuando se quiere saber la cantidad de
materia de un cuerpo se utiliza la palabra “peso”. Pero como se explicd
anteriormente, peso y masa tienen significados fisicos diferentes. Lo ideal
es usar frases como “voy a determinar la cantidad de materia de ..." y no
“voy a determinar el peso de ...".

Definicion 4.1 Ecuacion
Una ecuacidon es una igualdad que se cumple para un valor especifico de la
variable.
Es importante notar que en una ecuacioén existen dos términos relacionados por
un signo de igualdad, donde en alguno de los términos o en ambos, se encuentra
una variable (un término desconocido).

Por ejemplo, en la ecuacion:
X+ 8 =23

El miembro izquierdo estd compuesto por la suma x + 8 y el miembro derecho estd
compuesto por el nimero 23.
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La pregunta que se debe hacer es: ¢, cudnto se debe sumar a 8 para obtener 23 como
resultado?.

En este caso el Unico valor posible es 15, que seria el valor que toma la x para hacer
verdadera esa igualdad, pues 15 + 8 = 23. Si se probara con otros valores diferentes a
15, esa igualdad no seria verdadera.

La operacidn entre nimeros de una ecuacion puede ser también una resta, una mul-
fiplicacién o una division. Por ejemplo, en la ecuacion

X-8=72

El miembro izquierdo estd compuesto por la multiplicacion x - 8 y el miembro derecho
estd compuesto por el nUmero 72.

La pregunta que se debe hacer es: ¢ por cudl niumero se debe multiplicar el 8 para

obtener 72 como resultado? En este caso el Unico valor posible es 9, que seria el valor
que toma la x para hacer verdadera esa igualdad, pues:

9.8=72

Si se prueba con ofros valores diferentes a 9, esa igualdad no es verdadera.

Video 4.1

En este video se explican mediante dos ejemplos, el concepto de
ecuaciones.

Analice ahora casos que involucran las diferentes operaciones fundamentales:
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» Division:

Ejemplo 4.2

Determine el valor de n en la ecuacion:

n+6=14

Solucioén: En dicha ecuacion, el miembro izquierdo estd compuesto por la division n+6
y el miembro derecho estd compuesto por el niumero 14. La pregunta que se debe
hacer, para encontrar el valor de n es:

¢, Qué numero dividido por 6 da 14 como resultado?

En este caso el Unico valor posible es 84, que seria el valor que toma la x para hacer
verdadera esa igualdad, pues:
84+-6=14

Si se prueba con ofros valores diferentes a 84, esa igualdad no es verdadera.

En el siguiente ejemplo se invierten las posiciones de los nimeros y de la incégnita, asi
la incognita se coloca en el divisor en vez de en el dividendo:

Ejemplo 4.3

Determine el valor de n en la ecuacion:

84-n=14

Solucién: En dicha ecuacion, el miembro izquierdo estd compuesto por la division 84-+n
y el miembro derecho estd compuesto por el nimero 14. La pregunta que se debe
hacer es:

¢, QUé numero divide al 84 para que su resultado sea 14?

En este caso el unico valor posible es 6, que seria el valor que toma la x para hacer
verdadera esa igualdad, pues:
84+-6=14

Si se prueba con otros valores diferentes a 6, esa igualdad no es verdadera.
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Note que, en la divisidn, la pregunta en ambos casos es distinta pues en uno de los
casos se quiere encontrar el dividendo y en el ofro caso, el divisor.

= Resta:

Ejemplo 4.4

Determine el valor de n en la ecuacion:

n-6=14

Solucioén: En dicha ecuacién, el miembro izquierdo estd compuesto por la restan — 6
y el miembro derecho estd compuesto por el nimero 14. La pregunta que se debe
hacer es:

¢A qué numero debo restarle 6 para obtener 14 como resultado?

En este caso el Unico valor posible es 20, que seria el valor que toma la x para hacer
verdadera esa igualdad, pues:
200-6=14

Si se prueba con otros valores diferentes a 20, esa igualdad no es verdadera.

En el siguiente ejemplo se invierten las posiciones de los ndmeros y de la incoégnita, asi
la incognita se coloca en el sustraendo en vez de en el minuendo:

Ejemplo 4.5

Determine el valor de n en la ecuacion:

200—-n=14

Solucién: En dicha ecuacion, el miembro izquierdo estd compuesto por la resta 20 — n
y el miembro derecho estd compuesto por el nimero 14. La pregunta que se debe
hacer es:

¢, QUé numero debe restarse al 20 para obtener como resultado 14?

En este caso el Unico valor posible es 6, que seria el valor que toma la x para hacer
verdadera esa igualdad, pues:
20-6=14

Si se prueba con otros valores diferentes a 6, esa igualdad no es verdadera.
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Note que, en la resta, la pregunta en ambos casos es distinta pues en uno de los
casos se queria encontrar el minuendo y en el otro caso, el sustraendo.

Recuerde que la resta y la divisibn no son conmutativas, por tanto, debo de ser muy
cuidadoso para resolver las operaciones.

= Suma y Multiplicacion:

En el caso de la suma y la multiplicacion que si sin conmutativas, por lo que para
efectos de resolver ecuaciones, es equivalente tener 3-x = 150 x-3 = 15, la pregunta,
en ambos casos es la misma:

¢, QuUé numero multiplicado por 3 me da 15 como resultado?

De igual forma con la suma: x +3 = 8 0 3 + x = 8, la pregunta seria: ¢ Qué numero
sumado con 3 me da 8 como resultado?

Sabias que...

S
o=

Las incognitas pueden estar tanto al lado izquierdo como al lado de-

recho de la igualdad. El proceso para resolver una igual es el mismo sin
importar en donde se encuentre la incognita. Por ejemplo: x + 3 = 8 es
equivalente a escribir 8 = 3 + x.

4.1 Identificar si un nimero es solucion de una ecuacion da-
da

Para conocer si un nimero es solucidon o no, de una ecuacion dada, basta con sustituir
ese numero en la igualdad y debe obtenerse el mismo resulfado en ambos miemibros
de la ecuaciéon (miembro izquierdo y miembro derecho).
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Ejemplo 4.6

En la ecuacion:
72=n-14

Verifique si 90 puede ser solucion de esa ecuacion.

Solucioén: Lo que se debe realizar es sustituir el 90 en el valor de la variable n. Al hacer
esto se obtiene que:
90 -14=76

Dado que el resultado debia ser 72, el 90 no es solucioén de la ecuacion.

Alternativamente, se puede probar con 86. Al sustituir el 86 en el valor de la variable n,
se obtiene que:

86— 14=72

Dado que el resultado debia ser 72, el 86 si es solucion de la ecuacion.

Ejemplo 4.7

En la ecuaciéon:
%6 -n=3

Verifigue si 30 puede ser solucion de esa ecuacion.

Solucion: Lo que se debe realizar es sustituir el 30 en el valor de la variable n, se obtiene
que:
96+-30=0,3

Dado que el resultado debia ser 3, el 30 no es solucién de la ecuacion.

Alternativamente, se puede probar con 32. Al sustituir el 32 en el valor de la variable n,
se obtiene que
96 +-32=3

Dado que el resultado debia ser 3, el 32 si es solucion de la ecuacion.
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4.2 Plantear y resolver problemas que involucren ecuacio-
nes de primer grado

En situaciones de la vida, es necesario el planteo y resolucidn de ecuaciones que me
permitan obtener la respuesta a la problemdatica planteada.

Ejemplo 4.8

Suponga que se tiene que amarrar dos cajas grandes con un cordel de 62 metros
y se corta el cordel de forma tal que uno de |os trozos mide 19 metros y se emplea
para amarrar la caja pequena, ¢,cudntos metros de cordel quedan para amarrar

la caja grande”?
I

Solucion: En este caso se puede plantear una ecuacién. Cémo se dice que los 19m
de cordel sumado a otro ndmero que se desconoce, tiene que dar como resultado el
total de 62 m, por tanto la ecuacion que permite resolver dicha situacion corresponde
a:

194+2z2=062

Para resolver esta ecuacion se debe preguntar:
¢, Cudnto le falta a 19 para llegar a 62?

En este caso, la respuesta correcta es es 43 metros.

Analice otro ejemplo:

Ejemplo 4.9

En el patio de una casa, hay un drbol de mango que mide 28 metros de altura.
Si por ano, el arbol crece aproximadamente 4 metros, ¢,cudntos anos ha tardado

en crecer para llegar hasta la altura actual?
|

Solucioén: Para plantear este problema, se debe saber que cada ano el arbol crece 4
metros y ya ha pasado cierta cantidad de anos hasta alcanzar los 28 metros de altura,
por tanto la ecuacion que permite solucionar este problema corresponde a:

4.x=28

De donde se puede que deducir el nUmero correcto que completa esa igualdad es
7.
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Con ese resulfado se puede decir que el arbol ha tardado 7 anos en alcanzar esa
altura.

Como se ha visto, las ecuaciones se utilizan para resolver innumerables situaciones.

Video 4.2

En este video se explica como determinar las edades de dos
hermanos, primero de forma infuitiva y luego utilizando ecuaciones.

a

4.3 Prdctica: ecuaciones %,

@ 4.3.1 Determine si el nUmero que se indica es o no solucidon de la ecuacion

dada.

a.54=x+12 X =38
b.y+7=15 y =104
Cc.z—23=287 z=110
d. 196 —x =95 x = 101
e 23=115+x X=29
f.47 .z2=2376 z=28
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@ 4.3.2 Determine el valor numérico de cada figura, de forma que se satisfaga la
ecuacion dada:

O)*-8:128 a) B — 345 = 607
o) @+ 6 =31 o) 459 — @ =187

C).+453:815 f) 891+’:297

@ 4.3.3 Escriba una ecuacion, que permita encontrar el valor de la incognita,
para cada una de las situaciones que se muestran a continuacion (no es necesario
resolverla):

a) Un fren desea desplazarse desde un punto hasta la “Estacion 17, en la imagen se
le presenta informacion relacionada con el recorrido en kildmetros.

Estacion 1

TT] b

o—ocliio_oclO_0_0

15 km d

43 km

b) Un perezoso se acaba de levantar de su siesta y desea alimentarse de cudntas
hojas que estdn en una rama. En la siguiente imagen, se presenta la duracién en
mMinutos que tarda el perezoso en recorrer toda la rama hasta llegar a su lugar de
alimentacion.

@D A b*‘
‘;’L_‘b
[ %)
y 23 min
58 min
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c) Se tiene un estandn con una cierta cantidad de liquido utilizado por una maquina
en una fdbrica. En la siguiente imagen, se presenta una representacion grafica
del mismo.

222 litros

107 litros

@ 4.3.4 Sise sabe que las siguientes balanzas estdn equilibradas, determine el
valor numeérico de la figura desconocida:

D W= @ =15 =12

\/

N,/ N,/ N,/
e

o)

V- LA A A4
PN
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@ 4.3.5 Considere las siguientes igualdades con figuras:

L

+
]
N

Utilice las cuatro igualdades anteriores para determinar el valor numérico de la estrella,
la luna, el sol y el corazon.

@ 4.3.6 Plantee una ecuacién para cada uno de los problemas que se muestran
e intente encontrar el ndmero que satisface la igualdad planteada:

a) El drea de un lote cuadrangular es de 576 m?. ;, Cudnto mide cada lado?

b) Una vara de madera para construccion mide 12 m, si al cortarlo, se usaron 8 m,
¢,cudntos metros quedan disponibles?

c) Gaby y Ale suman juntos 26 anos, si Gaby tiene 14 anos, ¢, qué edad tiene Ale?

d) Si en una fiesta de cumpleanos tengo una caja con 168 confites y quiero hacer
bolsitas para 14 ninos, ¢, cudntos confites habrd en cada bolsita?
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Aplicaciones tecnolégicas

10O

2N,
Lolo/

Accesando al siguiente enlace,
tendrd que determinar
visualmente el valor de cada uno
de los animales que se presentan.
Es recomendable tener un papel
y Iépiz a la par. Si se equivoca, el
juego te muestra la solucidon. Hay
varios retos. jSuerte!
Aplicacién interactiva
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Inecuaciones

Teorema
En Cahuita, un lugar de la provincia de Limén en Costa Rica, se encuentra el
"Santuario de Perezosos”, lugar que se encarga de preservar la vida de muchos
perezosos que son recuperados por maltrato animal, algunos de ellos son crias
que deben ser cuidados porque fallecié su madre, entre muchas otras situacio-
nes.

En el santuario constantemente se estd midiendo la masa que tienen las crias
de perezoso para tener informacion nutricional de los mismos. El procedimiento
se realiza utilizando una bdscula. Para que una cria pueda ser cambiada a
un recinto mdas grande, en donde pueda socializar con otros animales, debe
superar una masa de tres kilogramos. Observe las siguientes balanzas, en donde
se muestra la masa de los perezosos Uvita, Beans y Rondon:

Perezoso Uvita

»Q

3'69
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Perezoso Beans

3 k9

Perezoso Rondon

72X >4

Las balanzas utilizan un bloque de 3 kilogramos para comparar la masa de |os
perezosos. Con base en esta informacidén, determine:

a) (,Cudl de las crias anteriores si puede pasar al recinto de socializacion?

b) ¢Por qué, sin saber la masa exacta de la cria, puede determinar si cumple
el requisito de ser mayor que tres kilogramos?

c) Como la masa de las crias es desconocida se le puede nomibrar con la letra
“p”, ¢de qué forma se puede utilizar el lenguaje algebraico para simboli-
zar las situaciones expuestas en las balanzas de los perezosos Uvita, Beans y
Rondon?

Solucion:

a) La dnica cria que podria pasar al recinto de socializacion es el osito Beans pues,
podemos observar que la balanza se inclina de forma tal que el bloque de fres
kilogramos tiene menor masa que la cria.

Por otfro lado la cria Uvita adn tiene una masa menor que el bloque de fres ki-
logramos y el Rondon pesa la misma cantidad del bloque asi que no cumple la
condicién “mayor que”.
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b) Sila balanza estd equilibrada, significa que hay una igualdad. Para poder pasar
a una cria al drea de socializacion, ésta debe tener una masa de mas de 3 kg,
por tanto, debe existir una desigualdad y como la cria debe pesar mas de 3 kg
la balanza debe mostrar que el perezoso tiene mdas masa y por tanto inclinarse
hacia él.

c) Se tendria las siguiente tres situaciones:

s Uvita:p <3
m Beans:p >3
m Rondon:p =3

Sabias que... 4

El perezoso es el animal que mds recientemente fue incorporado como
simbolo nacional de Costa Rica el 14 de julio del 2021. Esto se hizo dentro
de un proyecto de Ley, en donde el Ministerio de Ambiente y Energia (Mi-
nae) debe velar por el bienestar de estos animales. Por otro lado, el Institu-
to Costarricense de Turismo (ICT) tiene autorizacion para utilizar la imagen
del perezoso como publicidad para el pais y el Instituto Costarricense de
Electricidad (ICE) debe aplicar medidas para evitar electrocuciones de
estos animales en los cableados eléctricos. Puede encontrar mds informa-
cion en el sitio web: https://costaricamedios.cr/2021/07/15/el-perezoso-
es-el-nuevo-simbolo-nacional/.

Figura 5.1: Nota. Perezoso. (Fotografia) por Ronald Zdhdiga, 2009. Flickr.
https://www.flickr.com/photos/ronald_zuniga/4237765187/. CC BY-NC-ND 2.0
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Carlos tiene 19 anos menos que Zule. Si las edades de ambos suman menos de

70 anos. ¢ COmo se puede plantear esta situacion?
||

Solucion: Al leer un problema como este, se tiene que pensar si existe alguna palabra
clave que diga si se estd en presencia de una ecuacién o una inecuacion. En el apar-
tado anterior, se aprendid que en las ecuaciones se trabaja con igualdades. Ahora
bien, en las inecuaciones se fienen desigualdades.

En este problema la clave estd en la frase: "menos de 70" pues eso indica que la suma
que se estd buscando, de ambas edades, no es igual a 70, sino que es un NUMero
menor que 70.

Para plantear el problema, se sabe que Zule tiene una edad desconocida, denotemos
X a su edad. Carlos, por otro lado, tiene 19 anos menos que Zule, por tanto, se sabe
que la edad de Carlos es x — 19 (la edad de Zule que es x menos 19 anos). Ahora bien,
la suma de ambas edades debe ser menor que 70, entonces se tiene que:

X+x—19<70

De esa forma se plantea la situacion y se indica que se estd en presencia de una
inecuacion.

Sabias que...

Segun los lineamientos nacionales para la vigilancia de la enfermedad
con COVID-19 en Costa Rica, constituye un caso sospechoso aquella
persona que presente fiebre y tos, dificultad respiratoria, dolor de gar-
ganta u ofros. Para considerar una persona con fiebre debe tener mads
de 37,8°C, por tanto, podemos escribir una inecuacion p >37,8°C.

Puede encontrar mds informacién en este enlace del Ministerio de Salud.
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Sabias que...

‘2,
-

57

’

Se estima que cada 1 000 metros de altura el punto de ebullicidon del
agua varia 3 °C. A nivel del mar el agua hierve a 100°C. En la cumbre del
Everest, que se ubica a 8 850 metros sobre el nivel del mar, hervird a unos
75°C.

Esto nos lleva a plantearnos que, si estamos a nivel del mar, el agua esta
hirviendo si tiene mds de 100°C de temperatura, por tanto, tenemos la
inecuacion de a > 100.

Puede encontrar mas informacion en este enlace del periddico Excelsior.

Definicion 5.1 Inecuacion
Una inecuacion es una expresion que posee 2 miembros (izquierdo y derecho),
donde en alguno de los términos o en ambos, se encuentra una variable (un
término desconocido) pero en este caso se relacionan, no a través de una
igualdad, sino con los simbolos: < *“menor que” 6 > “mayor que”.

Es importante notar que en una inecuacion existen dos términos relacionados por
un signo de desigualdad, donde en alguno de los términos o en ambos, se en-
cuentra una variable (un término desconocido). Al igual que en las ecuaciones,
la incognita puede estar en cualquier lado de la desigualdad.

Por ejemplo, la inecuacion :
X+8>23

El miembro izquierdo estd compuesto por la suma x + 8 y el miembro derecho estd
compuesto por el nimero 23, por tanto la inecuaciéon se puede leer como “un nuU-
mero (es una variable representada por la letra x) mds ocho es mayor que ventitrés”.
Ademads, se sabe que 5+ 8 = 15, por tanto, cualguier nUmero mayor que 15 va a cum-
plir la desigualdad, por ejemplo 17, pues 17 + 8 = 25 que es un numero mayor que 23.
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Si se prueba con otros valores menores a 15, esa desigualdad no es verdadera, por
ejemplo 13, pues 13 + 8 = 21 que es un ndmero menor que 23.

Analice otro ejemplo:

La inecuacion:
n—-6<14

El miembro izquierdo estd compuesto por la resta n — 6 y el miembro derecho estd
compuesto por el nimero 14, por tanto la inecuacion se puede leer como “un nUme-
ro (es una variable representada por la letra n) menos seis es menor que catorce”.
Se sabe que 20 — 6 = 14, por tanto, cualguier nUmero menor que 20 va a cumplir la
desigualdad, por ejemplo 18, pues 18 — 6 = 12 que es un numero menor que 14,

Si se prueba con ofros valores mayores a 20, esa desigualdad no es verdadera, por
ejemplo 23, pues 23 — 6 = 17 que es un numero mayor que 14.

Video 5.1

En este video se explican mediante dos ejemplos, el concepto de
inecuaciones.

5.1 Identificar si un niUmero es solucion de una inecuacion
dada

Para conocer si un nimero es o no solucidn de una inecuacion dada, basta con susti-
tuir ese nimero en la desigualdad y debe obtenerse una proposicion verdadera.

En la inecuacion:
n—14>72

Verifique si el 90 o el 84 podrian ser solucion de esa inecuacion.
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Solucién Note que esa inecuacion se lee: “un nidmero menos catorce es mayor que
setenta y dos”

Al sustituir el 90 en el valor de la variable n, se obtiene que:
90 -14=76

Dado que 76 es mayor que 72, se tiene una proposicion verdadera, por lo que el 90 si
es solucion de la inecuacion.

Por otfro lado, con al sustituir el 84 en el valor de la variable n, se obtiene que:
84 —-14 =70

Dado que 70 es menor que 72, 0 sed, No es mayor como pide la inecuacion, se tiene
que el 84 no es solucion de la inecuacion.

En la inecuacioéon:
n+56<122

Verifique si el 50 o el 91 podrian ser solucidn de esa inecuacion.

Solucion: Note que esa inecuacion se lee: “un nimero mds cincuenta y seis es menor
que ciento veintidds”

Al sustituir el 50 en el valor de la variable n, se obtiene que:

50 + 56 = 106

Dado que 106 es menor que 122, se tiene una proposicion verdadera, por lo que el 50
si es solucion de la inecuacion.

Ahora, al sustituir el 21 en el valor de la variable n, se obtiene que:
81+ 56 =137

Dado que 137 es mayor que 122, no menor como pide la inecuacion, se tiene que el
91 no es solucion de la inecuacion.
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5.2 Plantear problemas que involucren inecuaciones de pri-
mer grado

En situaciones de la vida, es necesario el planteo de inecuaciones que permiten ob-
tener una respuesta a una problemdtica planteada.

Ejemplo 5.4

Para financiar sus estudios, Fernanda hace postres que vende a 1 500 colones
cada uno. Ella debe hacer un pago de 45 000 colones este semestre y quiere

que le sobre algun dinero. ¢, Cudntos postres debe vender?
|

Solucioén: Se sabe que cada postre cuesta 1 500 colones, se denota x a la cantfidad
de postres que debe vender Fernanda. Como debe pagar 45 000 colones y se quiere
que le sobre algun dinero se tiene como planteo la siguiente inecuacion:

1500 -x>45000

El Bono Proteger es una ayuda econdmica estatal que se dio por tres meses
a quienes perdieron su empleo o se le redujo su jornada laboral debido a la
pandemia COVID-19. El monto mensual fue de 125 000 colones (puede encontrar
mMas informacion en esta noticia del periddico: La Republica.

Si una familia consta de tres integrantes y sélo se recibe ese aporte mensual en
la casa, si la distribucion de ese dinero se hace de forma equitativa cémo se

puede representar el monto maximo que se puede gastar?
||

Solucioén: Suponiendo que sélo hay tres personas en el ndcleo familiar. Lo que gasta ca-
da uno, suponiendo que sea equitativo, no debe exceder en total los 125 000 colones
del bono. Asi se puede representar con la inecuacion:

3-x< 125000
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-

5.3 Prdactica: inecuaciones %

@ 5.3.1 Observe las balanzas que se muestran y escriba la desigualdad corres-
pondiente sabiendo que cada figura con forma pentagonal representa una unidad
de masa. Se puede guiar por el siguiente ejemplo:

H X

La inecuacidén es x > 3

m

T e
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C)

N

@ 5.3.2 Resuelva el siguiente ejercicio, para el cual debe realizar lo que se le indica
en cada instruccion, realizar el dibujo de la balanza y escribir la expresidon algebraica
que se obtiene. Suponga que cada corazdn representa una unidad de masa. Cada
instruccion debe realizarla sobre la balanza que se obtuvo en cada paso anterior.
Balanza inicial:

Expresion 3 = 3
Indicaciones:
1) Sume una unidad al lado izquierdo de la balanza.
2) Reste dos unidades al lado derecho de la balanza.

3) Reste tres unidades al lado izquierdo de la balanza.

4) Sume 4 unidades al lado derecho de la balanza

@ 5.3.3 Determine si el nimero que se indica es o no solucién de la inecuacion

dada.

a.y+5>32 y =40
b.x+8<32 X = 256
c.40>z—- 14 z="58
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@ 5.3.4 Plantee unainecuacion para cada uno de los problemas que se muestran
e intente encontrar algdn numero que satisface la desigualdad planteada:

a) En la ditima Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares realizada en
2018-2019 se realizaron entrevistas en mas de 7 000 viviendas.

Fuente: https://semanariouniversidad.com/pais/el-nuevo-consumo-de-los-hogares-
100-000-menos-que-hace-5-anos/

b) Con una altura de 3 820 metros, la mdaxima altitud del territorio costarricense se
encuentra en el cerro Chirripd. Por tanto, si usted estd escalando esa montana se
encuentra por debajo de esa altitud. Fuente: https://www.chirripo.org/info/cerro-
chirripo/
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* Capitulo

Soluciones a las practicas

Soluciones del Capitulo 1: Relaciones

Practica: razones

121D Este gjercicio tiene mdltiples soluciones, a continuacion se muestra una
de ellas:

a) El antecedente es mayor que el consecuente.

Antecedente — 3

Consecuente — 2

b) El antecedente es un ndmero par y el consecuente un ndmero impar.

Antecedente — 8

Consecuente — 3

c) El antecedente es un ndmero primo que estd entre 12y 15; el consecuente es un
multiplo de 5.

Anftecedente — 13

Consecuente — 15

d) El antfecedente es el sucesor del consecuente.

Anfecedente — @

Consecuente — 8
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e) El antecedente es el antecesor del consecuente.

Antecedente — 4

Consecuente — 5

122 Setiene:
6-1 6-2 6-3 6-4 6-5
Razdn de
e, | 185 | 147 | 20 5 16 168
18 6 16 8 12 3 16 18 9
hombres
Significa Enla 6-1, Enla 6-2, Enla 6-3, Enla 6-4, Enla 6-5,
que por cada por cada por cada por cada por cada
cinco siete cinco mujer hay ocho
mujeres hay | mujeres hay | mujeres hay | un hombre. | mujeres hay
seis ocho fres nueve
hombres. hombres. homobres. hombres.
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123®® A continuacién, se muestra un cuadro resumen de cada una de las
situaciones:
Situacion Razén Significado
20 4 , ,
Q) — == Por cada 4 mujeres en el equipo de
15 3 2
natacion, hay 3 hombres.
25 1 . , :
o) — == El precio de un confite es la mitad del
50 2 . .
precio de dos confites.
C) % = % El total de animales es dos veces (el
doble) de la cantidad de gallinas
ponedoras.
d) % = ; Lucas tomo la sétima parte de la
cantidad de dulces que tomd Melissa.
27 3
e) — = Por cada 3 horas que don Hugo
45 5 >
frabajé la semana pasada, esta
semana frabaqjd 5 horas.
f) ;’—O = 2]—0 Por cada nino se compran 20 hojas
blancas.
Practica: proporciones
141 Se tiene que las dimensiones originales del afiche son 20cm de largo

y 13cm de ancho. Si se desea duplicar el tamano del afiche, se debe duplicar cada
dimension, de esta forma:

» Ellargo se duplica al multiplicar por 2:
2.20=40
Asi, la nueva version va a tener una dimension de 40cm de ancho.
» El ancho se duplica al multiplicar por 2:
2-13=26

Asi, que la nueva version va a tener una dimension de 26 cm de ancho.
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Se pueden establecer las relaciones largo / ancho, de la siguiente manera

Afiche original Nuevo dfiche

20 40 _ 20
13 26 13
Por lo tanto, las nuevas dimensiones son 40cm de ancho por 26 cm de largo.
142D
a) Pareja 1:
15 28
20 21

Fracciones simplificadas:

3 4

4 3

Por lo tanto, dichas fracciones no representan una proporcion, pues :
3 4
473

b) Pareja 2:

3
6

4
8

Fracciones simplificadas:

1

2

1

2

Por lo tanto, dichas fracciones si representan una proporcion, pues:
1T 1

2 2
De este modo, su constante de proporcionalidad es:
1
2
O seaq, el antecedente de cada fraccidon equivale a la mitad de su respectivo

consecuente,
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c) Pareja 3:

Por lo tanto, dichas fracciones no representan una proporcion, pues:

d) Pareja 4.

15
36

25
65

Fracciones simplificadas:

)
12

il
13

5

1

£

5

1

8

33

16
66

Fracciones simplificadas:

8

33

8

33

8 . 2 L.
Note que 33 no se simplificd pues ya se encuentra en su forma canodnica. Por lo
tanto, dichas fracciones si representan una proporcion, pues:

8 8
33 33

De este modo, su constante de proporcionalidad es:

8
33

O seq, por cada ocho unidades del antecedente en cada fraccidn, su respectivo
consecuente equivale a treinta y tres unidades.
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Practica: regla de tres

1.6.1O®® Note que el pagquete A tiene 7 chocolates por 2 100 colones vy el
paquete B tiene 9 chocolates por 3 600 colones. Asi:

a) Determine el precio de cada chocolate si se compra el paquete A:

Precio total B 2 100

Canfidad de chocolates 7 300

Por lo tanto, el precio de cada chocolate del paquete A es de 300 colones.

b) Determine el precio de cada chocolate si se compra el paquete B.

Precio total ~ 3600
Cantidad de chocolates 9
Por lo tanto, el precio de cada chocolate del paquete B es de 400 colones.

= 400

c) ¢, Cudl es la mejor opcidn entre los dos paguetes?

Es mejor comprar el paquete A pues cada chocolate cuesta menos que los cho-
colates del paquete B.

d) (Cudl serd la cantidad de chocolates que debe tener el paquete B para que el
precio por chocolate sea proporcional a los chocolates del paquete A?

Precio paquete A Precio paquetfe B
Cantidad chocolates A Cantidad chocolates B

2100 3600
7 X
36007 36-7 36-1 12

X = =12

2160 21 3 1
Por tanto, para que el precio del paquete B sea proporcional al paguete A, debe
contener 12 chocolates.
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1.62O®®
m 6
V52
65
A
m_ 35
2
15
m:?:7/5
15
Porlo’rcn’ro,elvolordemes7:7,5.
1 8
D73
o 13
8
3
c_§_0,375
Por lo fanto, el valor de ¢ es g =0,375
/7y
i3
12
A
A
Yy=7
7
y_§_35

Por lo tanto, el valor de y es ; =0,375.
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2 b
? 37 2.7 14
b=—73"=7%
14
Por lo tanto, el valor de b es 3
163D Para resolver el problema se puede establecer la siguiente regla de
fres:
/Qbolitas 95 bolitas
4 550 colones X
4550.95 455.95 65.95
70 7 1

Por tanto, el costo de comprar 95 bolitas es 6 175 colones.

Practica: porcentajes

1.8.1®% Se fiene:
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Porcentual Fraccionaria Decimal
3% % 0.03
30% % 0.30
53 % % 0,53
80% % 0.80
67 % % 0.67
2% % 0,02
10% % 0.10
1.82®® Para esta respuesta se sugiere una manera de descomposicion de

cantidades, sin embargo, cada estudiante debe encontrar la forma de descomponer
que le sea mas Ufil:

a) EI25% de 500.

Esto significa la cuarta parte de 500:

500= 400 + 100

i \

100 +25

Asi, el 25% de 500 corresponde a 100 + 25 = 125,
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) EI50% de 800.

Esto significa la mitad de 800:

800= 400 +400

\ \

200 +200

Asi, el 50% de 800 corresponde a 200 + 200 = 400.
c) El20% de 1500.

Esto significa la quinta parte de 1500:

1500= 1000 + 500

\ S

200 +100

Asi, el 20% de 1 500 corresponde a 200 + 100 = 300.
d) El 10% de 990.

Esto significa la décima parte de 990:

990= 900 +90

ool

90 +9

Asi, el 10% de 990 corresponde a 90 + 9 = 99.
e) EI50% de 2 100.

Esto significa la mitad de 2 100:
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2100= 2000 + 100

\ 3

1000 +50

Asi, el 50% de 2 100 corresponde a 1 000 + 50 = 1 050.
f) El 25% de 444,

Esto significa la cuarta parte de 444:

444 = 400 +40 +4

3 +

1000 +10 +1

Asi, el 25% de 444 corresponde a 100+ 10+ 1 =111,

1.8.3O®®

a) El 25% de 500:

25 x
100 _ 500
25.500 25.5 125
X= 1w 1] =125
) El 70% de 770:
70 x
100 ~ 770
_70-770  7-77
X=—gg — 7 ~ >
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c) El 5% de 7900:

DS _ X
100 7900
5.7960 5.79
=00~ 1 =395
d) El 40% de 90:
40 x
100 90
_ 4090 4.9
X = 00~ 1 = 36
e) El 50% de 1350:
o
100 1350
XZ}%-J%SO:5-135:675

1.84®®

a) El 10% de 4490 corresponde a 130. Falso: pues el resultado seria 449,
) El 25% de 600 corresponde a 150. Verdadero.

c) EI 10% de 8 950 corresponde a 895. Verdadero.

d) EI50% de 1 300 corresponde a 650. Verdadero.

e) El90% de 1 990 corresponde a 1790. Falso: pues el resultado seria 1 791,

1.85&®

a) Primero, se debe determinar el total del precio de los dos juguetes:

15400 + 28 750 = 44 150

Luego, el 13% de 44 150 se puede calcular al multiplicar:
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13 13 13 11479
JTG-ALH”‘SET:E-MJS:?-883:725739,5

Por tanto, el precio final que pagd fue de 44 150 + 5 739,5 = 49 889, 5 colones.
) EI 5% de 24 580 se puede calcular al multiplicar

3 5 5
—— 24580 =—-2458 = _-1229=1-1229=1229
160 plo) 5

Por tanto, el precio final que pagod fue de 24 580 — 1 229 = 23 351 colones.

Soluciones del Capitulo 2: Sucesiones

Practica: sucesiones

2.1.1&®  Piense primero cémo se divide una sola célula. En la siguiente imagen,
se puede notar como se divide la célula en tres ocasiones.

Sin embargo, el ejercicio dice que cada célula se debe dividir 7 veces, note que la
cantidad de células se duplica en cada proceso, es decir, 1, 2, 4, 8, etc. Entonces, la
cantidad de células en la séptima ocasidn se calcula de la siguiente forma:
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Proceso de mitosis | Cantidad de células

0 1

1 2.1=2

2 2.2=4

3 2.-4=8

4 2.-8=16

5 2.-16=232

6 2.32=064

7 2-64=128

Es decir, una célula después de 7 mitosis, va a engendrar 128 células. Se puede notar
que el gjercicio indica que al inicio hay 3 células. Por tanto la cantidad total de células
estd dada por

3128 =384

212O® Para saber cudl fue la diferencia entre la produccién de ambas ma-
quinas, se debe contar cudnto tiempo pasd desde las 8:00 am hasta las 11:56 am

8:00 0 8:59 | 9:00 @ 9:59 | 10:00 @ 10:59 | 11:00a 11:56 | Total

60 min 60 min 60 min 56 min 236 min

Se sabe que la maquina 1y la maquina 2 producen 4 y 3 articulos por minuto respec-
fivamente, entonces se puede calcular la cantidad de productos fabricados en 236
minutos.

Productos en 236 min

Maquina T

4.236 =944

Mdaquina 2

3236 =708
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De esta forma al calcular la diferencia (resta) entre las cantidades se obtiene:

944 — 708 = 236

Es decir, la diferencia entre la producciéon de la mdaquina 1y la mdaguina 2 fue de 236
arficulos.

213D

a) Anadlice la medida de la cuerda resulfante mediante una tabla

Corte nimero | Tamano de cuerda
0 200 cm
1 100 cm
2 50 cm
3 25cm
4 12,5cm
5 6,25cm
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) Note que el proceso se basa en dividir la cuerda resultante justo a la mitad “n”
cantidad de veces. Es decir

Corte niumero Tamano de cuerda Resultado
0 200 200 cm
200 1
200
2 _ 11 1
2 5 =200 5 2_200 7 50 cm
200
2 1T 1 1 1
2 _o0n.L. 1. .
3 5= 200 555 200 53 25cm
4 2 ] 12
00 - 5 5 cm
200 ] 2
5 55 6,25cm

Asi, para calcular el tamano t(n) de la cuerda resultante al aplicarle n cortes, se
utiliza la siguiente operacion

1
() =200 5

214D Note que la imdgenes se pueden partir de forma vertical de modo que
quede un numero y su reflejo. De esta forma, las figuras que completan el patrdn son

RV E<B-Y: A
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215D Si se aplica la regla que el ejercicio nos indica, se obtiene lo siguiente:

Término NUmero

1 3.12=3

2 3.22=12

6 3.6%°=108

/ 3.72 =147

De esta forma, la diferencia entre el quinto y el sétimo término es 147 — 75 = 72.

21.6@®N  Observe que la figura gira 45° en sentido horario y ademds, la bolita del
centro se colorea de blanco en las posiciones impares mientras que las coloreadas de
verde aparecen en las posiciones pares. Asi se tiene:
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21.7O®®

Qn

Note que los
ndmeros
aumentan en

dos unidades,

ademdads, es
decir,
On = 2 M n

10

On =3n+ 1

3-3+1

=10

3441
~13

Note que
?=3-3..
27=3-3-3...
Es decir,
a, = 3"

27

Note que el
denominador
tiene la forma

248,.. Es
decir, son
potencias de

2.0n:%

N —

| —

ol —

n
ol

T An—1

On:2n_n

2_2=2
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Soluciones del Capitulo 3: Representacion
Practica: representacion algebraica y en el plano de coordenadas

33.1®®

a) Se puede observar que en los puntos (5,20), (10, 40), (15, 60) y (20, 80) la coorde-
nada y es cuatro veces la coordenada x. Asi:

Para el punto (5,20) se cumple que 20 =45,

Para el punto (10,40) se cumple que 40 =4 - 10.

Para el punto (15,60) se cumple que 60 =4 - 15.

Para el punto (20,80) se cumple que 80 = 4 - 20.

b) Se puede observar que en los puntos (10,1), (20, 2), (30, 3) y (40, 4) la coordenada
y es la décima parte de la coordenada x. Asi:

Para el punto (10,1) se cumple que 1 =10+ 10

Para el punto (20,2) se cumple que 2 =20+ 10

Para el punto (30,3) se cumple que 3 =30+ 10

Para el punto (40,4) se cumple que 4 =40 = 10

332

a) Note que se pide el acumulado de horas. Asi, para el caso de Roberto, se tiene:

El dia lunes habrd dedicado 1 hora.
El dia martes habrd acumulado 1+ 1 = 2 horas.

El dia miércoles habrd acumulado 2 + 1 = 3 horacs.

El dia jueves habrd acumulado 3 + 1 = 4 horas.
El dia viernes habrd acumulado 4 + 1 = 5 horas.

Si se aplica la misma légica para el caso de Alejandro se tendrd:
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Acumulado de horas frente a la computadora
Dia de la Roberto Alejandro
semana
lunes 1 5
martes 2 10
miércoles 3 15
jueves 4 20
viernes 5 25

b) De lunes a viernes Alejandro dedica en total un acumulado de 25 horas a ju-
gar en la computadora. Si se le agregan las 5 horas del sadbado y las 5 horas del
domingo, en total durante la semana habrd dedicado 35 horas a jugar con su
computadoraq, o cual puede no ser saludable.

C) A Horas atumuladds
Alejandro
Domingo
35 o ¢
30 .Sobodo
25 .\/Iemes
Jueves
20 )
Miércol
15 o iércoles
10 .Mor’res
5 .Lunes
Horas acumuladas
Roberto

n 1 2 2 4 5 A 7 R
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333D
a)
Ganancia en colones
Tipo de mueble Para el Comisién para
negocio Luciana
A. Estante 30 000 10 000
B. Mesas de noche 60 000 20 000
C. Sillén individual 90 000 30000
D. Sillén doble 120 000 40 000
E. Alacena 150 000 50 000
F.Cama 180 000 60 000
o) A Ganancia Luciana
F
60000 (]
E
50000 @
D
40000 (]
(¢}
30000 (]
B
20000 )
A
10000 @
Ganancia negocio
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Soluciones del Capitulo 4: Ecuaciones

Practica: ecuaciones

43.1®®

a) Se tiene que 54 # 38 + 12 pues 38 + 12 = 50, por tanto, x = 38 no es soluciéon de la
ecuacion dada.

) Se tiene 1047 = 14 # 15, por tanto, y = 104 no es solucidon de la ecuacion dada.
c) Se tiene que 110 — 23 = 87, por tanto, z = 110 si es solucidn de la ecuaciéon dada.
d) Se tiene que 196101 = 95, por tanto, x = 101 si es solucidn de la ecuacion dada.
e) Se tiene que 23 = 115 = 5, por tanto, x = 5 si es solucién de la ecuacién dada.

f) Se tiene que 47- = 384 +# 376, por tanto, z = 8 no solucién de la ecuacidon dada.

4323

Q) * - 8 = 128. ;{Qué numero multiplicado por 8 me da como resultado 1287 La
respuesta es 16, pues 16 - 8 = 128.

b) ' +~ 6 = 31. {,Qué numero al dividirlo por 6 me da como resulfado 317 La res-
puesta es 186, pues 186 + 6 = 31.

C) . + 453 = 815. {Qué ndmero al sumarlo con 453 me da como resultado 8157
La respuesta es 362, pues 362 + 453 = 815.

d) B 345 — 607 ¢, QUé numero al restarle 345 me da como resultado 6077 La
respuesta es 952, pues 952 — 345 = 607.

e) 459 — . = 187. {Qué numero debo restarle a 459 para obtener un resultado
de 1877 La respuesta es 272, pues 459 — 272 = 187.
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f) 891 + ‘ = 297. ¢ Por cual numero debo dividir el 891 para obtener como re-
sultado 2977 La respuesta es 3, pues 891 =+ 3 = 297.

433D
a) 15+d =43
b) v+ 23 =58

c) 107 +v =222

Recuerde que la suma es conmutativa, por tanto, el orden en que pone los su-
mandos no afecta el resultado.

434D

a) El valor del corazédn es 21 pues 7 + {1 tiene que dar el mismo resultado que

3 veces . Como se sabe que el sol tiene un valor de 12, 3 veces 12 da

como resultado 36, por tanto, como el pentdgono tiene un valor de 15, se debe
preguntar ;,cudnto se le debe sumar a 15 para obtener 36? Y el resultado es 21.

) El valor del sol es 12 pues pues se tiene que es ot es igual a 5 veces

el corazdn. Como se sabe que el corazdn tiene un valor de 3, cinco veces 3 da
como resultado 15, por tanto, se debe preguntar ¢,cudnto se le debe a 3 para
obtener 15?7 Y el resultado es 12.

435 Con esta igualdad AR =2 se puede deducir que cada corazén
fiene un valor de 1.

De esta igualdad — W =2 se puede deducir, si el corazén vale 1, el sol tiene
que valer 3 para que la igualdad sea cierta.
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Se tiene que ) ¢ = , por tanto, la estrella tiene el mismo valor que el sol que

valia 3.

Por dltimo se tiene que ) o + \ = 16, con esta igualdad y sabiendo que la estrella
tiene un valor de 3, la luna tiene que valer 13 para que lo que se afirma sea verdadero.

En resumen:
=1 =3 =3 =13
v o L N
43.6DD
a) Como el lote es cuadrangular, el drea se halla con la férmula |- | = 576, donde |

corresponde al lado del lote. Esa seria la ecuacion que se plantea para resolver
el problema. Si se quiere hallar la solucién se debe preguntar ¢ qué ndmero multi-
plicado por él mismo da como resultado 5767 La respuesta es 24, por tanto, cada
lado del lote mide 24 metros.

) La ecuacioén corresponde a 12 — 8 = x, donde x es la canfidad de metros dispo-
nibles. Si de los 12 metros ya se usd 8 metros, eso significa que me quedan adn 4
metros disponibles.

Cc) Sea x a la edad de Ale, pues ya se sabe que Gaby tiene 14 anos. Entonces la
ecuacion gque permite resolver el problema es 14 + x = 26 y eso nos lleva a pre-
guntarnos ¢, qué ndmero se debe sumar a 14 para obtener 267 El resultado es 12,
Por tanto, Ale tiene 12 anos.

d) Se debe repartir 168 confites entre 14 ninos, por tanto, la ecuacién es 168 - 14 = x,
donde x es la cantidad de confites en cada bolsa. Al realizar la divisidn se obtiene
12. Por tanto, a cada nifo le tocan 12 confites en las bolsitas.
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Soluciones del Capitulo 5: Inecuaciones

Practica: inecuaciones

53.1®%

A mM<565>m
b) 8>z26z<8

c)y>2062>y

5328  Tomando como base la siguiente balanza, tenemos:

v
\ A A/ \ A

VN

Expresion 3 = 3

1) Sume una unidad al lado izquierdo de la balanza.

o

-l

Expresion 4 > 3

2) Reste dos unidades al lado derecho de la balanza.

-

-l

Expresion 4 > 1
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3) Reste tres unidades al lado izquierdo de la balanza.

Expresion 1 =1

4) Sume 4 unidades al lado derecho de la balanza

Expresion 1 <5

53.3@®

a) Se sustituye y = 40 en la inecuacion y se obtiene 40 + 5 > 32, lo cual equivale a
45 > 32 y es verdadeo. Por lo tanto, y = 40 si es solucion.

) Se sustituye x = 256 en la inecuacion y se obtiene 256 + 8 < 32, lo cual equivale a
32 < 32y es falso. Por lo tanto, x = 256 no es solucion.

c) Se sustituye z = 58 en la inecuacion y se obtiene 40 > 58 — 14, o cual equivale a
40 > 44 y es falso. Por lo tanto, z = 58 no es solucion.

53.4®

a) Se realizaron entrevistas en mds de 7 000 viviendas, por tanto, si se denota “e” a
las entrevistas se tiene que e > 7 000. Cualquier niumero mayor que 7 000 seria
soluciéon de esa inecuacion, por ejemplo 7015 entrevistas.

b) Si se denota x a la altura a la que se encuentra al escalar el cerro Chirripd se
tiene que x < 3 820. Cualquier numero menor a 3 820 satisface esa inecuacion,
por ejemplo 2 400.
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