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Presentacion

Estimadas maestras, estimados maestros: la presente obra es el esfuerzo de la Se-
cretarfa de Educacién Pablica (sep) por acercar a las y los estudiantes algunos
contenidos educativos y una forma renovadora de abordaje. Todo dentro de la
propuesta de la Nueva Escuela Mexicana (NEM). Los contenidos educativos se
muestran como aquellas categorias que, desde un tratamiento critico, se convier-
ten en los pretextos idéneos para comprender la realidad. Desde esa perspectiva,
se visualizan formas auténticas e innovadoras para reconstruir las relaciones in-
telectuales, sociales, afectivas y culturales, dotindolas de soberania al asegurar su
afinidad con la transformacién requerida para mejorar y dignificar la vida de las
y los mexicanos.

Una escuela esperanzadora, revolucionaria de las conciencias y transformadora
con tendencia a la recomposicién del tejido social, se construye con base en los
empefos colectivos los cuales recuperan lo propio, lo comin, lo nuestro. Ello la
coloca en un marco valorativo lo suficientemente amplio para incluir todas las
voces, anhelos e ideales manifiestos en el momento actual. La escuela es, ante
todo, un espacio de creacién de sentidos sobre la vida, pues sostiene que el futuro
no es una obra del azar ni estd predeterminado por condiciones hegemdnicas que
limitan a padecerlo. Es hoy y no manana cuando se ubican las acciones necesarias
para potenciar un futuro prominente para todxs. De ahi la necesidad de sumarse
a la convocatoria de José Marti (1853-1895) al referirse al hombre de su tiempo:
“La educacién es depositar en cada hombre toda la obra humana, es hacer de cada
hombre resumen del mundo en que vive, es ponerlo a nivel de su tiempo para que
flote sobre €l y no dejarlo debajo de su tiempo con lo que no podria salir a flote,
es preparar al hombre para la vida”. Sostener la idea tradicionalista en la cual la
escuela es un sitio de socializacién que disciplina a los estudiantes para su adapta-
cién acritica a un mundo heredado, es dejarlo por debajo de su tiempo.

De este modo, pensar los futuros posibles debe ser un ejercicio de definicién
de alternativas para cuestionarse si la accién fundacional de la escuela mediante
la actividad docente es sélo ensenar. ;Ensefiar qué?, ;ensefiar a quiénes o para
qué? Aqui una breve reflexién al respecto: La premisa de que a la escuela se va a
aprender por parte de los estudiantes y a ensefiar por parte de las maestras y los
maestros, se argumenta desde la postura del experto, poseedor de los conocimien-
tos y responsable de trasmitirlos mediante procesos didicticos explicativos o de
trasposicion referida al trabajo que trasforma el objeto de saber en un objeto de
ensefanza (Chevallard,1985). Con esta premisa, la accién pedagbgica se sitta
en el orden explicador institucionalizado, magistralmente expuesto por Jacques

Ranciere (2003, p. 7):

Ensefar era, al mismo tiempo, transmitir conocimientos y formar los espiritus, con-
duciéndolos, segiin un orden progresivo, de lo mds simple a lo mds complejo. De este

modo el discl'pulo se educaba, mediante la apropiacion razonada del saber y a través de



la formacién del juicio y del gusto, en tan alto grado como su destinacién social lo re-
queria y se le preparaba para funcionar segiin este destino: ensefiar, pleitear o gobernar
para las elites letradas; concebir, disefiar o fabricar instrumentos y mdquinas para las

vanguardias nuevas que se buscaba ahora descubrir entre la elite del pueblo.

La escuela moderna se institucionaliza sobre la base del reproduccionismo o fun-
cién de adaptacién social, y desde ahi se dibuja su anclaje en la construccién de
conocimientos de cardcter instrumental, de respuestas préacticas, como lo de-
manda el “capitalismo cognitivo”. Ese modelo educativo de convenio postula a
la calidad como eficiencia y a la legitimidad del conocimiento como pertinencia
educativa, cuya finalidad es reducir la brecha entre lo que se ensefia y lo que
ocurre en el campo de las ciencias. Brecha que se valora y aclara con practicas
institucionalizadas de evaluacién con mecanismos estandarizados y homogenei-
zadores, donde la tarea del docente enfatiza y disefia estrategias correctivas para
mejorar los aprendizajes mediante el ajuste, la flexibilizacién o la adecuacién de
contenidos. Es decir, el docente, como técnico de la educacién, hace un esfuerzo
intelectual para reducir la brecha identificada, comprime la pedagogia en modas
metodoldgicas impulsadas desde afuera, y simplifica la did4ctica en planificacién
de técnicas en una simulacién burocritica, o en recetas que garanticen el apren-
dizaje exigido. Como se aprecia, esta discusién da para mucho. Consideremos
arriesgado continuar con una visién romdntica de la escuela y de lo que en ella
se ensefia y se aprende.

La NEM se encuentra a guisa de posicionamientos pedagdgico-didicticos re-
formados para darles coherencia mediante contenidos educativos en forma de
narrativas escritas y, con ello, trascender la 16gica de mercantilizacién constituida
en los libros de texto de los modelos educativos anteriores. Las narrativas conte-
nidas en este libro, se argumentan desde la experiencia pedagégica de maestras
y maestros de educacién secundaria quienes, con el afin de vivenciar el dise-
fo creativo, desarrollaron articulos con saberes disciplinares diferenciados de la
estructuracién tradicional, donde prevalecia la administracién de contenido y
atendia un modelo curricular academicista. Esta nueva propuesta no descuida los
contenidos de matemdticas, historia, geografia, biologia o fisica; tampoco deja
fuera las contribuciones literarias cldsicas, modernas, aportadas desde el pen-
samiento eurocéntrico. Pero pretende modificar la referencia o los puntos de
partida con los cuales se toman las decisiones para los libros de texto. Esto es,
dejar de anteponer las teorias, los métodos y las técnicas expresadas en objetivos
conductuales homogéneos a la prictica y la realidad sociocultural en la vida de
los estudiantes.

Los articulos en forma de narrativa aqui expuestos, ofrecen la posibilidad de
cambiar de direccion los procesos educativos ofrecidos en la escuela: Proponen
ejercicios pricticos de lectura de la realidad, confrontindolos con saberes disci-
plinares emanados de las diversas ciencias para lograr conclusiones preliminares
¥, con ellas, remitir de nueva cuenta al andlisis critico de las teorias y metodolo-
gias. Asimismo, pretenden desarrollar lecturas mds acabadas que consideren los
territorios, contextos y las regiones donde se ubican las escuelas de educacién
secundaria.

A este proceso de enunciar de forma distinta los contenidos educativos desde
narrativas escritas emanadas de las experiencias docentes, puede llamdrsele rese-



mantizacién de los contenidos. Considérese que resemantizar los contenidos edu-
cativos (transformar el sentido de una realidad conocida o por conocer) permite
atender la condicién centralista del sistema escolar para transitar hacia uno mas
descentralizado, abierto, dindmico que impulse aprendizajes criticos surgidos de
la puesta en comin de los conocimientos y saberes disciplinares que cuestionen la
realidad para transformarla. Sélo asi serd posible disminuir la incompetencia del
conocimiento técnico, el cual considera a los estudiantes como los desposeidos de
los problemas fundamentales en su vida cotidiana.

Los articulos aqui expuestos representan una ventana al conocimiento cienti-
fico desarrollado por la humanidad. En estos tiempos, cuando en apariencia el
individuo tiene un acceso ilimitado a la informacién, es evidente que los panép-
ticos digitales restringen y encauzan el rumbo hacia contenidos inofensivos para
este sistema global de consumo. Que maestras, maestros y estudiantes posean una
ventana donde asomarse a los contenidos sin una mediacién mercantilista, es una
oportunidad tinica que recuerda cémo la informacién, y su uso critico, ofrece las
claves para detener las desigualdades. Asi, estos libros de articulos pretenden ser
un oasis de conocimiento sin que se intente distraer al lector, robar su informa-
cién, geolocalizarlo, venderle algo o generar métricas o metadatos para cosificatlo.
Asi como el pedagogo ruso Antén Makarenko recordaba en su Poema pedagégico
(1933) cémo los rabfak, las escuelas para trabajadores en la extinta Unién Sovié-
tica, fueron considerados espacios del conocimiento. Se suefia con que las secun-
darias mexicanas, junto con sus libros de texto, alcancen esa cualidad:

En aquel tiempo la palabra Rabfak signiﬁcaba algo completamente distinto de lo que
ahora significa. Hoy en dia es el simple nombre de una modesta institucién de ense-
fianza. Entonces suponia, para los jévenes trabajadores, la bandera de la liberacién, su
liberacién del atraso y de la ignorancia. Entonces era una afirmacién poderosa y ardien-
te de los inusitados derechos del hombre al conocimiento, y todos nosotros, palabra de

honor, sentiamos en aquella época incluso cierta emocién ante el Rabfak.

La NEM afronta el desafio de ensanchar los limites de los conocimientos y saberes
de las y los estudiantes, moverlos hacia la expansién y enriquecimiento en terre-
nos cada vez mds vastos y en diversos horizontes semdnticos sobre su vida en los
planos individual y colectivo. Dinamizar, estratégicamente, contenidos educativos

[...] permitirl’a no sélo aprender a vivir en democracia, sino una demodiversidad res-
ponsable con un buen vivir, empefiarnos en concretar una transformacién educativa
que logre romper con las légicas monoculturales educativas nacionales, impuestas por
politicas de mercado transnacionales; es una accién que responde a una poll’tica de
Estado en busca del bienestar comun de todo el pais, por medio de la transformacién
educativa” (Arriaga, 2022).

Invitados estamos todxs a oxigenar la prictica docente desde la autonomia profe-
sional, y a alcanzar juntos aprendizajes solidarios y comprometidos con una visién
educativa de trayecto formativo asentado en el momento histérico actual.



Estimada lectora, estimado lector:

Los procesos formativos experimentados hasta el dia de hoy, estin sujetos y an-
clados a libros de texto que dirigen, secuencian y condicionan aprendizajes acep-
tados desde la escuela. Los objetivos de aprendizaje o competencias, asignaturas,
formas de estudio y eximenes estandarizados, que enmarcan el pensamiento so-
bre la base de un conocimiento cientifico, social, cultural e histérico tinico, son
la respuesta esperada por intereses econémico-politicos que, en ningin aspecto,
consideran que una persona activa tiene ideales, aspiraciones y metas de vida a las
que toda educacién formal e informal deberfa contribuir.

Educarse no implica adecuarse a una sociedad que merece transformarse para
lograr mejores condiciones de vida para todxs. Es necesario crear condiciones
mds justas, equitativas, tolerantes e inclusivas para definir y proyectar a ese adulto
que, desde ahora, busca una vida digna, amorosa y feliz. Es oportuno reconocer-
se como parte de una generacién pujante, la cual ya no permite que su voz sea
silenciada por gobiernos opresores, intimidantes y coercitivos con pretensién de
invisibilizarla so pretexto de mantener un orden social y politico conveniente a in-
tereses particulares. Gobiernos caracterizados por privatizar, comercializar la vida,
promover roles dirigidos a conseguir un ciudadano ideal orientado al consumo y
al materialismo sin sentido. Esto se llevaba a cabo al enfatizar las caracteristicas
individuales por encima de las que se gestan en colectividad, y hacian creer que
en los logros no estd la presencia de las personas que nos apoyan, dotindonos
de fortalezas intelectuales, sociales, culturales, emocionales y afectivas necesarias
para el desarrollo de la personalidad.

;Alguna vez imaginaron que llegaria el momento de ser y estar involucrados
en propuestas educativas de interés propio y comun? El politico, sociélogo y
revolucionario ruso, Mijail Bakunin, aseguraba: “Al buscar lo imposible, el hom-
bre siempre ha realizado y reconocido lo posible. Y aquellos que, sabiamente se
han limitado a lo que crefan posible, jamds han dado un solo paso adelante”. De
acuerdo con esta referencia, ;dénde se ubicarin? ;En una cémoda apatia o en un
espiritu indomable y revolucionario?

El libro que tienen en sus manos es resultado de una lucha social histérica. A
lo largo del desarrollo de la humanidad, pocas cosas generaron tanta desconfianza
como el saber erudito. Hoy, en lo que se ha llamado la “sociedad del conoci-
miento”, nos encontramos casi ahogados por una marea de informacién que nos
abruma en diferentes medios. Ante ello, surge una pregunta: ;cémo sortearemos
la tempestad? ;Con una pequena barca a la deriva, confiando su rumbo a los reflu-
jos y a los vientos, o con una embarcacién robusta que los confronte, que resista
los huracanes y siga adelante por nuevos mares, nuevas experiencias y nuevas
verdades?

La ciencia es impersonal, general, abstracta e insensible; en cambio, la vida es
fugaz, palpitante, cargada de aspiraciones, necesidades, sufrimientos y alegrias. Es
la vida la que, espontineamente, crea las cosas, por lo que ciencia y vida se comple-
mentan. Una vida sin ciencia es el triunfo de la oscuridad, la ignorancia y el sal-
vajismo; una ciencia sin vida es el triunfo del despotismo, la tirania y la injusticia.



El conocimiento siempre debe estar al servicio de la vida en comunidad y los
saberes no deben acumularse por avaricia o mezquindad. Quien domina un drea
de estudio estd moralmente obligado a compartir con todxs lo que sabe, sin im-
portar edad, preferencia sexual, cultura, condicién econémica, género o grupo
social. Porque el genio mds aventajado no es mis que el producto del trabajo
comunitario de las generaciones pasadas y presentes; por ello, estd en deuda con
la sociedad. ;Qué seria del mismo individuo genial de haber nacido en una isla
desierta?, ;en qué se hubiera convertido?

No estamos solos en este mundo. Los libros que tienen en sus manos conden-
san cientos de afios de avances cientificos, lo que implica una responsabilidad.
Mijail Bakunin afirmaba:

Cuando la ciencia no se humaniza, se deprava. Refina el crimen y hace mds envilece-
dora la bajeza. Un esclavo sabio es un enfermo incurable. Un opresor, un verdugo, un
éspota sabio siguen acorazados por siempre contra todo lo que se llama humani
désp. bio sigu dos p p dolo q 1l h dad
y piedad. Nada les disuade, nada les asusta ni les alcanza, excepto sus propios sufri-
mientos o su propio peligro. El despotismo sabio es mil veces mas desmoralizador, mds
peligroso para sus victimas que el despotismo que tan sélo es brutal. Este afecta s6lo
al cuerpo, a la vida exterior, la riqueza, las relaciones, los actos. No puede penetrar en
el fuero interno porque no tiene su llave. Le falta espiritu para pagar al espiritu. El
despotismo inteligente y sabio, por el contrario, penetra en el alma de los hombres y

corrompe sus pensamientos €n la fuente misma.

Por ello, debemos cuestionar todo y hacerlo en comunidad, porque solo se es
débil, pero unidos se generan fuerzas para resistir.

Una verdad, por muy aceptada que esté en una comunidad, puede no ser la
tnica. Como comunidad, buscamos la libertad y debemos hacerlo sin silenciar o
esclavizar a los demds. En un pueblo libre, la comunidad se produce por la fuerza
de las cosas, por el movimiento espontineo desde abajo, movimiento libre que
no permite el individualismo de los privilegios y nunca por la imposicién.

Estos libros son un compromiso comunitario, son la llave para buscar la liber-
tad. ;Se atreverdn a usarlos y enriquecerlos, o esperardn que otrxs les digan qué
hacer?

La sep, en un afdn por fortalecer el modelo educativo de la NEM, invita a es-
tudiantes, maestras y maestros a que, con la osadfa de pararse sobre un disefio
creativo que los involucre, los integre, los motive y los reconozca como sujetos
sociales y culturales embebidos de problemas, asuntos y situaciones que se expre-
san en su vida cotidiana; hagan suyos estos materiales educativos. Esta coleccién
de textos, por su forma narrativa, permite ejercitar una discusién descolonial y
“demodiversa” que reconozca al multiculturalismo que caracteriza a nuestro pais,
como la base dialégica para la construccién de visiones educativas esperanzadoras
y potenciadoras de las capacidades humanas. Para ello, acordamos que la mixtura
de esta coleccién se dé sobre las representaciones que las maestras y los maestros,
comprometidos con la innovacién, le han dado a la integralidad de saberes dis-
ciplinares y a los diversos proyectos. Son aportaciones discontinuas, desancladas



de series o gradaciones limitantes que, al colocarse como posibilidades en los pro-
cesos de decisidon colectivos, se convertirin en lecturas estimulantes de desarrollos
investigativos que, a su vez, permitan territorializar sus actuaciones para darle
vida y actualidad a lo que se reflexiona, se revisa, se aprende y se construye en el
aula, en la escuela y en la comunidad.

Si bien estos textos constituyen narraciones que comparten los saberes pedagé-
gicos experienciales de las maestras y los maestros participantes, no se consideran
acabados, finitos, fijos o cerrados. Por el contrario: presentan un didlogo abierto,
flexible y dindmico con el fin de estimular la participacién, el involucramiento y
la reflexién para situarse en el momento presente sin desconocer los eventos, pro-
cesos y circunstancias que lo concretaron, y encontrar desde ahi las posibilidades
de incidir en un futuro promisorio para todxs.

Esta coleccién lleva por titulo Ximhai. Es una invitacién a concientizarnos
sobre lo que somos, a aprender a nombrarnos y a enunciarnos de otras maneras.
En ella se reconoce que el lenguaje trasciende el tiempo, el espacio y las fronteras;
nos unifica como sociedad y, sobre todo, nos muestra las distintas formas de ver
y percibir al mundo. Considera que las lenguas, en especial, son un territorio in-
menso y, muchas veces, dificil de descifrar. La estela que las palabras dejan detrds
de si es una huella de las comunidades y culturas de México y el mundo.

En ocasiones, sblo se necesita la palabra correcta para expresar mil ideas, nom-
brar un sentimiento o entender el universo. Ximhai es la expresién que engloba
todo lo que nos rodea, visible e invisible, material e inmaterial. Es una manera
de contemplar y comprender al mundo y sus secretos. Como ésta, cientos de
palabras en lenguas indigenas responden los misterios mas complejos y, al mismo
tiempo, conservan conocimientos y nociones pasadas y presentes.

Ximbhai, que significa “universo” en haihfu, serd la expresién de la cosmovi-
sién propia y vigente que, desde lo individual, se comparta con el mundo. Su
significacién serd la tarea; el desatio serd aprehender los decdlogos civilizatorios
emanados de su voz. Es, en general, la voz unificadora de esperanza para nuestro
Meéxico.
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Angulos

El punto y la recta son parte

del estudio de la geometria, rama de las
matematicas que, entre otras cosas, se
encarga del estudio de las relaciones que
tienen estos elementos, como ejemplo,
los angulos que se forman al intersecar
dos rectas o segmentos de recta.
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Concepto de segmentos

Un segmento de recta se forma por la union de dos puntos en el espacio
con una distancia definida. En el espacio, una recta carece de area o volumen,
Unicamente cuenta con la propiedad de longitud, la cual se mide por medio
de instrumentos como el compas, la regla o un flexdmetro. Por lo general, se
utilizan dos sistemas de mediciones: el Sistema Internacional de Unidades (sI)
y el sistema inglés.

Un punto carece de dimensiones (largo, ancho y altura), de he-
cho, tampoco tiene una forma geométrica especifica, por lo tan-
to, se puede representar con un circulo, cuadrado, tridngulo,
entre otros. Se nombra con letras maytsculas, como se observa
a continuacion:

Asimismo, por un punto puede pasar un niimero infinito de rec-

tas. En la siguiente imagen, 12 rectas atraviesan un punto, y se
. . . s ’ L4

pueden seguir dibujando mds y mds rectas sobre €.

Una recta es una linea continua, formada por una cantidad infi-
nita de puntos, cada uno del mismo grosor. Se puede prolongar
indefinidamente a menos que se delimite por dos puntos extre-
mos, lo que representard un segmento de recta. En la siguiente
figura se ilustra una recta, en la cual se colocan dos flechas en los
extremos, que indican la direccién de su prolongacién:

A
Y
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Las rectas se nombran con letras
mintsculas, tal como se muestra a <
continuacion:

A\

Una semirrecta es una recta que tiene su origen en un punto, y
se prolonga en el otro extremo. En la siguiente figura se muestra
la recta @ con origen en el punto O.

\ J

Un segmento de recta es una porcién de recta delimitada por dos puntos.
A continuacién, se muestra la recta 4, delimitada por los puntos 4 y B.

A
Y

También se puede escribir al segmento de recta formado por los puntos
Ay B (extremos del segmento) como “el segmento AB” o “AB".

Para medir un segmento de recta es necesario compararlo con
otra unidad, ya sea del Sistema Internacional de Unidades, que
para la longitud designa al metro (m) como unidad fundamen-
tal, mientras que en el sistema inglés es el pie (ft). Algunos ins-
trumentos de medicién utilizados son la regla, la cinta métrica
y el flexémetro. En la siguiente figura se utiliza una regla para
medir el AB.

a

L L s L L N A M N W

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




En algunas ocasiones es necesario replicar la longitud del seg-
mento de recta, esto se puede lograr con la ayuda de un compis,
tal como se muestra a continuacion:

|||||I|||JII|III|’IIII|||II|lIII||I|I|IIII|IIII||I|I|IIII|IIII|II|I |I|||IIIl|III

8 9 10 11 12 13 14 15

Un segmento de recta se puede sumar, restar,
multiplicar y dividir.

En la suma de dos o mds segmentos, se obtiene como resulta-
do un segmento, el cual corresponde a la longitud de todos los
sumandos, por ejemplo:

A B

AB + BC = AC

O
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La resta de segmentos se realiza de forma inversa a la suma, por
lo tanto, el segmento resultante tiene una longitud menor.

AB —AD = DB

i

D B

En el caso de la multiplicacién de un segmento por un nimero entero
positivo, el segmento crece la cantidad de veces que corresponde al ni-
mero, por ejemplo, si se multiplica AB por 4, su longitud aumentard
cuatro veces.

5, ) r Y o

L .4 - e

A B

Con el objetivo de identificar al segmento obtenido por una
multiplicacién, se le asigna un nuevo nombre que, en este caso,

seria AR.

4><E = AR

Se puede dividir un segmento al multiplicarlo por una fraccién
propia o un decimal menor a uno, por ejemplo, si se multiplica
AB por 0.5, como resultado se obtendrd un nuevo segmento con

la mitad de su longitud.

Una recta es un conjunto de puntos que se extienden de manera indefinida en cual-
quiera de sus dos direcciones. Una semirrecta empieza en un punto, denominado
origen, y se prolonga de manera indefinida en la otra direccién. Un segmento de recta
es una recta acotada por dos puntos.

Todo segmento de recta se puede sumar y restar por otro segmento, lo que
afecta su longitud segun corresponda. En el caso de la multiplicacion, aumenta si se
multiplica por un nimero entero positivo, y en la division disminuye al multiplicar-
se por un numero positivo decimal menor a la unidad o una fraccion propia.
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Interseccion de segmentos
y el angulo que se forma

Cuando dos segmentos de recta se cruzan forman varios angulos entre ellos. Su
magnitud se puede determinar por medio de un transportador, cuya escala de
medida por lo general esta en grados, y cuyo simbolo es “°”. Asi mismo, es im-
portante identificar un angulo mediante las letras griegas, el abecedario o con
base en sus vertices.

Dos segmentos de recta pueden intersecarse en un punto en espe- Aa
cifico, formando cuatro dngulos. En general, un dngulo es la aber-
tura comprendida entre dos semirrectas que parten de un mismo
punto llamado vértice (origen); las semirrectas reciben el nombre

de lados del dngulo.

En la figura de la derecha se muestra la recta 4, intersectada por
la recta b, formando cuatro dngulos de 90°, denotado por la letra

griega o (alfa).

B =180°

ra de la izquierda.

& =180°

Los dngulos se nombraron con las letras griegas alfa

(o), beta (3), gamma (7Y) y delta (9). Pero también

se pueden nombrar con letras del abecedario, aun-

que no se utilizan en este ejemplo para evitar con- o = 80°
fusién con el nombre de las semirrectas.

o = 90°

Cuando dos segmentos forman dngulos de 90°,
como en el caso de la imagen de arriba, se dice que
las rectas son perpendiculares. Aunque no en todos
los casos se forman dngulos de 90°, como en la figu-
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El transportador es una herramienta que se utiliza para medir
la magnitud de los dngulos. Para hacerlo, se debe colocar sobre
el origen de la interseccién de los dos semirrectas, tal como se
muestra a continuacion:

P
- o8
P 3 N\ \ f / \“\
/\ ! A
/-
/ \ /
.'/‘\ 2 .’-:f, o
/ \\ > .//
/ W 7
SN s Y P

Los transportadores, por lo general, se encuen-
tran divididos en 180 partes iguales y cada una
corresponde a 1° (un grado).

Un dngulo también puede representarse con seg-
mentos de recta en vez de semirrectas. En este caso,
el dngulo tendrd dos vértices mds en los extremos,
los cuales son los puntos donde terminan los seg-
mentos que lo forman, por tal motivo, se pueden
denotar con letras mayusculas.

La letra de en medio siempre representa al vértice y le ante-
cede el simbolo de dngulo (£), por lo tanto, el dngulo alfa se
escribe de la forma / BCA, es decir, en sentido contrario a las
manecillas del reloj.

La interseccion de dos segmentos de recta puede formar dos o mas angulos
entre ellos. Estos se pueden identificar con las letras griegas «, 3, 0 , letras
minusculas del abecedario o en funcién de sus vértices. El transportador es
una herramienta que se utiliza para medir angulos.
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Tipos de angulos

Una semirrecta puede rotar sobre su vértice en sentido de las manecillas del
reloj (-) o en sentido contrario a éstas (+), o cual define el tipo de angulo
que se obtiene con base en su magnitud.

Dependiendo de la rotacién y la posicién final
de los dngulos, se clasifican en:

Y

» Perigonal: aquel que mide 360° y sus lados
coinciden.

m ®» Colincal (llano): mide 180° y sus la-

A

Y

-
0 dos son una prolongacién del otro.

» Recto: se forma a partir de dos semirrectas per-
pendiculares y mide 90°, se puede identificar
colocando la notacién de 90° o un cuadro entre

las rectas.

90°

A
Y

» Agudo: mide mas de 0°

pero menos de 90°:

» Obtuso: mide mds de 90° pero menos de 180°.

\

Y

» Convexo: mide mds de 0° y menos de 180°.

Y

» Céncavo: mide mds de 180° y menos

de 360°.
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Asi mismo, los dngulos se pueden clasificar conforme a la posi-
cién de sus lados:

b c
» Angulos adyacentes: comparten el mismo vér-
tice y tienen un lado en comin. En la imagen,
el dngulo o es adyacente al dngulo p.
[0

\J
o}

[ 3 Angulos opuestos por el vértice: comparten el mismo vértice y
los lados de uno son prolongacién de los lados del otro. Los dn-
gulos opuestos son iguales y la suma de dos dngulos adyacentes
es de 180°. En esta imagen los dngulos & y d son opuestos al igual

que los dngulos cy a.

Un angulo se clasifica con base en la magnitud del giro que dan
sus lados sobre su vértice en perigonal, Ilano, recto, agudo, obtuso,
cdncavo y convexo. Tambien, los angulos se clasifican en funcion
de su relaciéon con otros: adyacentes y opuestos por el vértice.

Un segmento de recta es el conjunto de puntos y lineas que tienen dos puntos ubi-
cados en el mismo plano, llamados extremos del segmento. Todo segmento se puede
medir haciendo uso de una cinta métrica, compas, transportador o flexometro, em-
pleando el Sistema Internacional de Unidades o el sistema inglés.

Un angulo se clasifica con base en la magnitud del giro que dan sus lados sobre su
vértice, o en funcion de su relacion con otros angulos.




Circunferencia

La circunferencia tiene otras
propiedades con respecto al resto de
los poligonos, entre ellas se encuentra la
simpleza para trazarla y para calcular su
longitud, asi como los elementos que la
conforman.
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Trazo de rectas notables:
radio, diametro, cuerda, secante,
tangente y arco

Las rectas notables de otros poligonos estan relacionadas con los lados o
vértices de éstos; como el circulo no tiene vértices y corresponde a una curva
cerrada llamada circunferencia, esas rectas notables estaran relacionadas con
los puntos que la conforman.

Una circunferencia (c) es el conjunto de puntos que se encuen-
tran a la misma distancia de un punto llamado centro (O).

El radio OA de la circunferencia es el segmento
que une el centro de la circunferencia y un punto de
ésta. En el ejemplo de la derecha, se muestran dife-
rentes radios: OB, OC, OD, OE y todos son de la
misma longitud porque van del centro a cualquier
punto de la circunferencia. Para trazar un radio se
necesita ubicar un punto sobre la circunferencia y
unirlo con su centro.

Una cuerda es el segmento delimitado por dos
puntos de la circunferencia, en el ejemplo de la
izquierda se muestran las cuerdas AB, CD y EF.
Para trazar una cuerda se deben ubicar dos pun-
tos en la circunferencia y unirlos.

El didmetro MN es una cuerda que pasa
por el centro de la circunferencia.
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Una manera para trazar un didmetro es la siguiente:

1. Ubicar un punto M en la circunferencia, trazar una
semirrecta que iniciec en M y pasc por el centro O,
denominar NV al punto que se ubica en la interseccién de

la semirrecta y la circunferencia.

2. Unir los puntos M y N para obtener la cuerda
corrcspondicntc, es decir, el didmetro.

El arco AC de la circunferencia ¢ es una porcién
de ésta. Para trazar un arco se necesita conocer
dos puntos A y C de la circunferencia y su cen-
tro O; con la ayuda del compds, con centro en

O, seunen Ay C. hd A

r Una recta secante » de una circunferencia ¢ es
aquella que la interseca en dos puntos de ella.
Para trazar una recta secante a una circunferen-
cia se deben conocer dos puntos By C, y trazar
una recta que pase por ambos puntos.

Una recta tangente ¢ de una circunferencia ¢ es aquella que la
toca en un solo punto A. Para trazar una recta tangente a una
circunferencia se debe conocer el radio OA y trazar una perpen-
dicular al radio que pase por A. Una manera de trazar esta recta
tangente es usando el compds como se indica a continuacién.
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i Prolongar el radio OA hacia el exterior de la
circunferencia, es decir, rcﬂejar O con respecto

de A sobre la prolongacién del radio. | @@ ? _______________

2. Con centro Oy O’ (es el reflgjode Oy
satisface que los segmentos OA y AQ’) trazar
semicircunferencias de la misma abertura y

nombrar Xy Ya los puntos donde se intersecan
las semicircunferencias.

3. Trazar una recta que pase por los [ ]
puntos Xy ¥ para obtener la recta = ks
tangente £ a la circunferencia ¢

quec pasa por ﬁ]. punto A

El radio, el diametro y la cuerda son segmentos que se encuentran dentro
de una circunferencia, el primer segmento la toca en un punto y los otros
en dos puntos, mientras que la tangente y la secante son rectas que tienen
contacto con la circunferencia en uno o dos puntos, respectivamente.

Identificar y construir segmentos y rectas notables en una circunferencia permite
conocer las caracteristicas y propiedades de éstas, para que dichas construcciones
sirvan de apoyo en la resolucion de problemas modelados a traveés de ellas. Por ejem-

plo, para conocer el punto donde tocara a la Tierra un asteroide que se desplaza en
en el espacio.




Conversidon de
numeros

Al realizar varias operaciones

de conteo, la conversion de niimeros
es una técnica para llegar al resultado o
valor correcto. Con las fracciones y los
decimales se utiliza el conteo, pero con
otra técnica, al convertir y contar estos
ndmeros, se podra observar que tienen
equivalencias similares.

Estas conversiones ayudan de ejemplo
cuando se expresan varias cantidades
o valores de alguna informacion,

como el valor de las frutas, verduras,
objetos, liquidos, entre otros.
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Conversion de numeros
decimales a fracciones

Los numeros decimales (por ejemplo, 0.333, 0.50, 0.75) también se pueden
representar en fracciones, y valen lo mismo al contar y al pronunciarlos.

Los niimeros decimales son aquellos que no son nimeros enteros y
los cuales poseen, dentro de su composicién, una parte decimal y otra
entera, €stas se encuentran separadas por un punto y se entienden
como una forma de expresar el valor exacto.

La organizacién de estos nimeros es la siguiente:

Cuando se escribe un nimero con decimales, se utiliza un punto para
separar la parte entera de la decimal. A la izquierda del punto se es-
criben los niimeros enteros o el 0. A la derecha del punto también se
colocan niimeros enteros o el 0, segiin la cantidad que se quiera repre-

sentar. Por ejemplo, 4.6, 6.7, 0.45 y 6.02.

Para que estos niimeros se puedan presentar y pronunciar como
fracciones, es importante primero hacer una conversion.

A continuacién, se muestra la conversién de algunos niimeros
decimales a fracciones a partir de representaciones graficas.

0.25 = — 05 =ai— 0.75 = 2

W | N

Los numeros decimales son de gran ayuda porque con ellos se pueden
representar cantidades menores que el nUmero uno y asi mismo mayores
al uno, y esta representacion de una cantidad ayuda a realizar operacio-
nes facilmente con ellos.



Conversion de fracciones
a numeros decimales

Cualquier nimero entero puede escribirse como una fraccion, siem-
pre y cuando se coloque en el lugar del numerador, y el uno en el
lugar del denominador.

Una fraccién es un tipo de niimero que pertenece al conjunto
de los niimeros racionales (Q)), y se usa para representar la canti-
dad de partes que se toman de un entero dividido en porciones

iguales.
A continuacidn, se muestran las partes de una fraccién:

Numerador 1

Denominador 2

El niimero que se encuentra arriba lleva por nombre numerador
q
y el que se encuentra abajo lleva por nombre denominador.

Al hacer la conversién de fracciones a deci-
males, se debe contar tanto con el numera-
dor como con el denominador.

Se muestra a continuacién con la conver-
sién de algunas fracciones a decimales apo-
ydndose en una representacién grifica.

— =10.5 — =0.75

La conversion de fracciones a decimales permite conocer otra representa-
cion de una cantidad, siempre y cuando se cumpla el proceso correcto de
dichas conversiones. En la vida cotidiana las fracciones se utilizan al compa-
rar porciones de alimentos, bebidas o algtn otro objeto divisible.

Las conversiones de decimales a fracciones y viceversa estan presentes en la vida coti-
diana, para expresar cantidades grandes o pequefias que a su vez pueden estar repre-
sentadas de diferentes formas pero ser equivalentes.




Desigualdad
del triangulo

El triangulo es un poligono
conformado por tres lados, tres vértices
y tres angulos interiores. Con sus
vértices se puede calcular la medida
de sus lados y también si cumplen

la propiedad de la desigualdad del
triangulo, lo que se le conoce al
verificar si la suma de las longitudes
de dos de sus lados es mayor que la
del tercero.
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Exploracion de

la desigualdad del triangulo

La desigualdad del triangulo establece que la suma de
cualesquiera dos de sus lados es mayor al tercer lado.

En esta propiedad, la desigualdad del tridngulo considera
que sia, by cson las longitudes de los lados de un tridngu-
lo, entonces se cumplen las siguientes desigualdades:

a+b>c
a+c>b
b+c>a

En donde:

LR 5 Y ¢ son lOS ladOS dﬁl tri:ingulo.

P + es la suma.

P >cs Cl Sigl’lO mayor quec.

Si la desigualdad del tridngulo se cumple en las tres combinacio-
nes, entonces es posible formar un tridngulo; en caso contrario,
no serd posible hacerlo.

A continuacién, se muestran dos ejemplos de esta propiedad:

Ejemplo 1
Se tienen los tres segmentos a, 6y ¢, » 2=101
cuyas medidas son, en centimetros: » b=201

P ¢ =300

Tomando en cuenta las combinaciones, si serd posible construir
un tridngulo porque se cumplen las tres desigualdades:

) Sustitucidn y célculo de la desigualdad Cumple ono la
Desigualdad ) .
en centimetros desigualdad
101 + 201 = 300 y
a+b>c Si cumple
303 > 300
101 + 300 > 201 :
a+c>b Si cumple
401> 201
201 + 300 > 101 ,
b+c>a Si cumple
501 > 101

Como si se cumplen las tres desigualdades, entonces es posible

construir un tridngulo con los segmentos 4, &y c.



Ejemplo 2
Existen las longitudes de segmentos @, & y ¢, cuyas

medidas son, en centimetros:

¥ a2 =100
¥ b=200
¥ ¢ =300

Verificar si es posible formar un tridngulo con ellas.

) Sustituciodn y calculo de la Cumple ono la
Desigualdad ) ) )
desigualdad en centimetros desigualdad
100 + 200 > 300
a+b>c No cumple
300 = 300
100 + 300 > 200 ;
a+c>b Si cumple
400 > 200
200 + 300 > 100 ,
b+cs>a Si cumple
500 <100

Como no se cumplen las tres desigualdades, entonces no es
posible construir un tridngulo con los segmentos @, &y c.

Con la propiedad de la desigualdad del triangulo, se pue-
de saber si un triangulo esta correctamente construido,
es dedir, si la suma de las longitudes de dos lados cuales-
quiera es mayor que la longitud del tercer lado.

Con esta afirmacion, llamada teorema, se puede identificar si al tener tres segmen-
tos sus medidas son las adecuadas para formar un triangulo, es decir, si se cumple
la desigualdad del triangulo, la cual dice que la suma de las longitudes de dos lados
cualesquiera es siempre mayor a la longitud del lado restante y, por tanto, se puede

asegurar la construccion de un triangulo.




Ecuacidn lineal

Una ecuacién lineal o de primer grado,
es una igualdad algebraica en la que
los términos involucrados tienen un
exponente maximo de uno. Es de gran
importancia ejemplificar y resolver
situaciones con ecuaciones lineales,

ya que ayudan a modelar y resolver
problemas de manera efectiva.
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Modela situaciones problematicas
donde se apliquen las ecuaciones
lineales en su resolucion

Una de las utilidades de las ecuaciones lineales es modelar situaciones proble-
maticas en donde exista una cantidad desconocida que, se denomina incognita.

Para resolver problemas se siguen cuatro pasos:

1. LCﬁl.' correctamente Cl planteamiento que sc prcsenta ¥
comprcndcr 10 quc sc PldC solucionar.

2. Identificar cudles son los datos conocidos y cudl el
desconocido, éste com:sponde ala incognita y se
representard con la misma letra.

3. Establecer relaciones entre datos conocidos y el
desconocido, para plantear una ecuacién lineal.

4. Realizar las operaciones matemadticas pertinentes para
hallar la solucién de la ecuacién.

Por ejemplo, para resolver lo siguiente:

El entrenador menciona que una atleta ha recorrido tres cuartas
partes del circuito y debe completarlo. Si ha recorrido 1 200 m, hallar
la longitud del circuito.

Para los pasos mencionados anteriormente, se tiene que:

Paso 1. Al leer el problema, se comprende que se busca cono-
cer la longitud total del circuito en metros.

Paso 2. El dato conocido es el niimero de metros corridos por la atleta
y se desconoce la longitud total del circuito, ese dato es la incégnita
del problema. Generalmente, se usa la letra x para representar una in-
cégnita en una ecuacién, pero se puede utilizar cualquier letra. En el
caso del problema de la atleta se usari la ¢, de “circuito”.
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Paso 3. Existe una relacién en los datos del pro-
blema. Se sabe que la atleta ha recorrido 1200 m, 3
1200 = 4{:

equivalentes a tres cuartas partes del circuito, por
lo que su recorrido se expresa asi:

Paso 4. Del paso 3 se obtiene la
ecuacion a resolver.

Para resolver la ecuacién se realiza lo siguiente:

» Multiplicar por el inverso multiplicativo de , que es 4, en

ambos lados de la ecuacién:

1200 = 3 ¢
4

1200(4) - (i )4
n

» Resolver la multiplicacién de fracciones del lado derecho, y la de
numeros enteros del lado izquierdo:

1200(4) - (ic) (i)
% 11

4800 = £.f:
4

» Simplificar la fraccién del lado derecho: 4 800 = 3¢

B Aplicar el inverso mutiplicativo de 3, que es —, en ambos lados

de la ecuacién:

4800 x L - 139
3

35
» Resolver la multiplicacion:

4800 3c

3 3

» Simplificar la fraccién:

1600 = coc=1600
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Lo cual significa que la longitud del circuito por completar es de
1600 m. Para comprobar que el resultado es correcto se sustitu-
ye el valor de ¢ en la ecuacién inicial:

1200 = 3 ¢ 1200 = 4800
%
1200 = Z (1600) 1200 = 1200

La cadena de igualdades anterior prueba que el valor de ces el
correcto y, por tanto, el problema fue resuelto adecuadamente.

Existen ocasiones en donde un problema tiene dos incégnitas,
pero estin relacionadas de tal manera que se pueden plantear
en una ecuacién con una sola incégnita, como lo muestra el
siguiente ejemplo:

Un sefior pagd $60 por una escoba y un trapeador. Hallar el
precio de cada producto sabiendo que el precio del trapeador es

el doble que el de la escoba.

Paso 1. Al leer el problema se comprende que se debe hallar el
precio de dos productos, el de un trapeador y una escoba.

Paso 2. El dato conocido es el precio total de la compra, $60, y los
datos desconocidos son el precio del trapeador y la escoba. Como el
precio del trapeador es el doble que el de la escoba, en el paso 3 se
establece la relacién entre ambas incdgnitas.

Trapeador: ¢ Escoba: e

Paso 3. Existen dos tipos de relaciones en el problema. La primera es la
relacién entre los datos desconocidos. El precio de la escoba, al que se
denomina con la letra ¢, y el del trapeador, representado con la letra z.
Se sabe que el precio del trapeador es el doble del precio de la escoba,
esto se escribe como ¢ = 2¢. La segunda relacién es entre los datos co-
nocidos y desconocidos, se sabe que la suma de ambos precios es $60.
Esto es, + + ¢ = 60.



Paso 4. Del paso 3 se obtuvieron dos ecuaciones:

t+e=60 t=2e

Para resolver el problema sélo se debe tener una
ecuacién; por ello, se sustituye la segunda ecua-
cién en la primera y se obtiene:

2e+e=060

Y al sumar del lado izquierdo se simplifica como:

3e=060

Después de la sustitucién queda una ecuacién con una sola incégnita, la ¢, y
para resolverla se deben realizar ciertas operaciones. Es importante cuidar que
en ambos lados de la ecuacién se hagan las mismas operaciones, de lo contrario
no se conservard la igualdad y se llegard a un resultado incorrecto. Para resolverla

se lleva a cabo este procedimiento:

a) Multiplicar el inverso mutiplicativo de 3, que

es , en ambos lados de la ecuacién:

3e=60

3ex L =60x
3

b) Resolver la multiplicacién de fracciones:

X = X
1 3 1
3 _ 60
3 3

c) Simpliﬁcar las fracciones:

e=20
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Del inciso c) se obtiene que el valor de la incégnita e es 20, lo que
indica que el costo de la escoba es de $20, y como el precio del
trapeador es el doble que el de la escoba, entonces, para conocerlo
basta con resolver la segunda ecuacién planteada en el Paso 4:

t=2e
t=2(20)
t=40

De lo anterior se obtiene que el valor de la incdgnita ¢ es 40,
por tanto, el costo del trapeador es de $40. Si comprobamos
estos resultados en la ecuacién 1 se obtiene el precio que pagd

el sefior.
t+e=60
40+ 20=060
60 =60

La igualdad anterior confirma que los valores de las incégnitas

son los correctos, y la respuesta al problema es que el precio del
trapeador es de $40, y el de la escoba de $20.

La clave para resolver situaciones modeladas por una ecuacion lineal esta
en identificar la incognita en la situacion planteada y poder establecer una
relacion con los datos conocidos; una vez delimitada la ecuacion a resolver,
se aplican las operaciones pertinentes en ambos miembros de la ecuacion
hasta encontrar el valor de la incégnita. Es importante comprobar que este
valor satisfaga la ecuacién, de lo contrario, se corre el riesgo de no resolver
adecuadamente el problema.

Con los ejemplos de situaciones problematicas que se modelan y resuelven por me-
dio de las ecuaciones lineales, es posible observar la importancia que el conocimien-
to y dominio de las ecuaciones lineales tienen en la vida cotidiana de las personas,
y alin mas, su impacto y utilidad a lo largo del tiempo que en diferentes sociedades
han permitido el desarrollo y la organizacion en diversos ambitos y campos del saber
humano.




El cero
y numeros
negativos

Todos los nimeros son importantes,
pues ayudan en la vida diaria, desde
situaciones comunes hasta complejas,
para expresar cantidades y realizar
conteos. Asi como los nimeros
positivos son importantes, también los
ndmeros negativos cumplen un papel
elemental en la manera de contar en el
mundo.

Este tema se ve en el dia a dia, ya sea
de manera inconsciente o consciente;
por ejemplo, al hacer las cuentas se
hace alusion a los nimeros negativos.
En matematicas se nombran ciertos
fendmenos que de forma cotidiana

se piensan sin darles especificamente
ese nombre.
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Ubicacion de los numeros
negativos en la recta numérica

En la vida diaria, se utilizan los ndmeros menores a cero, por ejemplo, para
expresar la temperatura en un dia frio, saldos, montos y créditos de mama
0 papa; también se pueden considerar como el resultado de una resta o de
una suma.

A continuacién, se presenta una recta numérica para saber en
qué parte se encuentran los niimeros negativos.

Los nimeros negativos son aquellos que se acompafan con el
signo menos (—) y se encuentran del lado izquierdo de la recta
numérica, colocados de manera simétrica a los positivos.

En la siguiente recta puede observarse el orden de los niimeros
positivos y negativos.

of  um mg szp, sap el o 1 2 3 4 8 6

La recta numérica contiene del lado izquierdo niimeros negati-
vos y del lado derecho nimeros positivos; su punto de partida es
el nimero cero, y de ahi comienza la enumeracién, dependiendo
del sentido en que se utilice.

Enseguida se encuentran ejemplos, donde se muestra la ubicacién de varios
nimeros negativos y positivos en la recta numérica:

Ejemplo 1

Hoy la temperatura bajé a -5 °C; ayer hacia mas calor, pues la temperatura
fue de 6 °C. En la recta de la siguiente pdgina se observa dénde se encuen-
tran las temperaturas antes mencionadas.



\x\ I

Temperatura de hoy Temperatura de ayer
N | | | | | | | | | | | —
6 e g -3 Lk = o 1 2 3 4 5 o]
Ejemplo 2

Mi mamd me mandé a la tienda para comprar un kilo de azicar y avancé
3 calles al salir de mi casa (punto 0), pero me regresé 6 calles para ver a mi
amigo y entregarle un juguete que me habia prestado; en la siguiente recta se
observa en dénde me encuentro ahora.

Retrocedié Avanzd

Ejemplo 3

Tengo en la casa 4 duraznos para hacer una mermelada. Como la receta in-
dica que necesito 7, le pedi a mi vecino que me prestara 3 para reponérselos
el jueves.

Duraznos que debo Duraznos que tengo

Para saber donde ubicar los nimeros negativos en la recta numérica, primero
se analiza el texto; como los ejemplos anteriore que se expresan de manera sen-
cilla. De esta manera, se puede comprender en qué posicion se encuentran los
numeros.

Los numeros negativos son lo contrario de los nimeros positivos, la diferencia es el
signo menos que llevan del lado izquierdo y su ubicacion en la recta numeérica, que
es del lado izquierdo partiendo desde el cero, mientras que los nimeros positivos se
encuentran del lado derecho del cero. No hay que dejar atras a este numero, aunque
no tiene valor es muy importante en la recta numérica porque es el punto de partida
para ubicar a los nameros en ella.




El circulo

Todo poligono tiene un perimetro

y un area, la longitud de la
circunferencia es el perimetro del
circulo, sélo en éste se tienen nombres
especificos para cada uno de ellos. El
estudio de las caracteristicas de algunas
porciones de la superficie del circulo es
imprescindible para entenderlo.
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Figuras relacionadas
con los circulos

Cuando se cortan rebanadas de un pastel circular no siempre
son de la misma forma ni tamario, pero si es posible calcular sus
medidas sin importar su forma; para ello, es necesario conocer
el tipo de figuras que se pueden obtener al cortar un circulo,
porgue no siempre tienen lados rectos dichas partes.

Un circulo es la superficie delimitada por una circunferencia, es
decir, son todos los puntos de la circunferencia y los del interior
de ésta. La siguiente figura representa un circulo:

Un semicirculo es la mitad de un circulo,
es decir, una de las superficies en las que
se divide un circulo al trazar un didmetro.

Un sector circular es la parte del circulo
limitada por dos radios y el arco com-
prendido entre ellos.
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Un segmento circular es una de las partes del
circulo limitada por una cuerda y su arco corres-
pondiente.

Una zona circular es la parte del circulo limitada
por dos cuerdas paralelas.

La corona circular es la porcién del circulo li-
mitada por dos circunferencias concéntricas, es
decir, dos circunferencias con un mismo centro,
pero de radios distintos.

El trapecio circular es la parte del circulo limi-
tada por dos circunferencias concéntricas y dos
radios.

El semicirculo, el sector circular, el segmento circular, la zona cir-
cular, la corona y el trapecio circular son regiones o porciones del
circulo que pueden estar limitadas por arcos, radios, diametros,
cuerdas o circunferencias concéntricas.
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Propiedades de los circulos

Una propiedad es el atributo o cualidad de una persona u objeto.
Las circunferencias y los circulos tienen propiedades o cumplen
con ciertas caracteristicas que, sin importar su tamafo o ubica-
cion, siempre se cumplen.

Algunas propiedades del circulo o la circunferencia son:

-

» Un didmetro divide a la circunferencia y al circulo
en dos partes iguales. Sin importar la posicién del

didmetro, éste siempre los divide por la mitad.

Los arcos determinados por el didmetro se de-
nominan semicircunferencias. Si el segmento AB es
el didmetro de la circunferencia ¢, entonces el arco

AB es una semicircunferencia.

Las porciones o partes del circulo limitadas
por las semicircunferencias y el didmetro se
denominan semicirculos.

» El didmetro es la mayor cuerda de la circunfe-
rencia. Esto implica que la distancia mdxima
entre dos puntos de una circunferencia es el
didmetro. Por tanto, el segmento AB es mayor

a los segmentos DE, JE, FG, HI.

» La tangente a una circunferencia es perpendi-
cular al radio que contiene al punto de inter-

secci6n. Ello indica que una recta tangente a la
circunferencia y el radio con el que se interseca
en un punto de la circunferencia son perpen-
diculares.
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» Un arco mide lo mismo que su dngulo central. Asi, a cual-
quier arco se le asigna la misma medida angular que al dn- /
gulo que tiene su vértice en el centro de la circunferencia ;

Yy sus EXtremos coincidcn con lOS EXtremos dﬁl arco.

El dngulo ACB se denomina dngulo central y se indica |
como £ACB, mientras que el arco AB es el trozo de 5
circunferencia que abarca ZACB, y se denota como
AB. Por tanto, Z ACB = AB = 80.5°.

» El dngulo inscrito mide la mitad que el arco que abarca. Este
ingulo tiene su vértice en un punto de la circunferencia y sus
lados son cucrdas; para conocer la medida de su arco se debe
conocer o deducir la medida del dngulo central.

En la imagen, el dngulo XYZ es un dngulo inscrito y el segmento
de circunferencia XZ es el arco que abarca el dngulo.

Como + XYZ = %, si XZ = 65°, entonces, » XYZ = 2,

es decir, » XY7Z = 32.5°.

Conocer las propiedades mencionadas permite
trabajar con mayor precision y rapidez en la re-
solucion de problemas que se modelan con cir-
cunferencias o circulos, por ejemplo, los radares
de navegacion.

El estudio del circulo y sus partes como la circunferencia, el semicirculo, el sector cir-
cular, el segmento circular, la zona circular, asi como los elementos arco, angulo inscri-
to y angulo central son fundamentales en la geometria. Cada uno de estos elementos
tiene una definicion precisa y se relaciona con las demas de manera especifica. El
circulo es una figura geométrica basica y se encuentra presente en muchos aspectos
de la vida cotidiana, desde la medicion de areas y perimetros en la construccion y la
ingenieria, hasta la creacion de disefios en las artes graficas y la produccion de piezas
mecanicas en la industria. Comprender los conceptos relacionados con el circulo y
sus partes es esencial para la resolucion de problemas y la aplicacion de la geometria
en diversos campos.




Extension del
significado

de la sumayla
multiplicacion

Las operaciones basicas cumplen con
ciertas propiedades que, al aplicarlas,
ayudan a simplificar expresiones
matematicas que pueden o no ser
complejas; éstas son las propiedades
conmutativa, asociativa y distributiva.
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Propiedad conmutativa

La conmuratividad esta relacionada con el orden de los elementos que se
suman o multiplican y se refiere a que no importa el orden en que éstos
se operen, siempre se obtiene el mismo resultado.

En matemidticas, la propiedad conmutativa en la suma se refiere a que la suma no
varia al cambiar el orden de los sumandos, es decir 8 + 5 =5 + 8, porque al de-
sarrollar la operacién en un orden u otro, se obtiene el mismo resultado o total.

Partes de la suma

. Signo fls 518
umando
N/
S+§~_= 13 <— Suma o total B §eTH
\
Sumando

De manera general, la propiedad conmutativa en la suma se escribe
de la siguiente manera: 2 + 6 = 4 + q,

donde 2y & pueden ser cualesquiera niimeros.

En la multiplicacién también se cumple lo anterior, es decir, la propie-
dad conmutativa en la multiplicacién dice que el orden de los factores
no altera el producto o resultado. Como en el siguiente ejemplo, donde
ambas multiplicaciones dan como resultado 135.

Partes de la multiplicacién

Factor Signo 9% 13.=135
9 >:<15 = 135 ¢<—Producto 1505 9i=A35
Flactor

En general, la propiedad conmutativa en la multiplicacién se
escribe de la siguiente manera: a4 = ba:

donde 2y & pueden ser cualesquiera niimeros.

La propiedad conmutativa se aplica en la suma o en la multiplicacion sin importar la can-
tidad de sumandos o factores que haya en cada operacion, es decir, en la suma es posible
tener cualquier cantidad de sumandos y colocarlos en el orden que se desee, al sumarlos
siempre se obtiene el mismo resultado; esto también sucede con la multiplicacién. Por
ejemplo:

7+11+43+18+6=85 4Xx6x9x12=2592
43+6+11+18+7 =85 12 Xx6xX4x9=2592
6+7+11+18+43=85 9x4x12%x6=2592




Propiedad asociativa

En una suma con tres 0 mas sumandos, sin importar la agrupacion de los nu-
meros para realizar la operacion, siempre se obtiene el mismo resultado. Lo
mismo sucede en la multiplicacion, es decir, la asociacion de los nameros en
una suma o multiplicacion no afecta al resultado.

La propiedad asociativa en la suma dice que el total o resultado
de la suma no depende de cémo se asocien los sumandos, es de-
cir, no importa el orden en el que se sumen las cantidades pues
siempre se obtiene el mismo resultado; por ejemplo:

S5+3+7=
G+3)+7= 5+3+7) =
Lw_j el

8 +7=15 S5+ 10 =15

Se aplica la propiedad conmutativa al ejemplo anterior para repre-
sentar diferentes formas de sumar las cantidades, debido a la propie-
dad asociativa. En todas ellas el resultado es el mismo: 15.

(74 B+5= 7418 5=
— —
10 +5=15 7+ 8 =15

(B4 57 = TR B S
8 +

b 1 I 15

~]

Il
—
SN

En general, la propiedad asociativa en la suma
se escribe de la siguiente manera:

(a+b)+c=a+ (b+ o),

donde @, by ¢ pueden ser cualesquiera niimeros.
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La propiedad asociativa en la multiplicacién funciona de la mis-
ma manera que para la suma; es decir, el producto de los facto-
res no se ve afectado por las asociaciones que se hagan entre los

factores. Por ejemplo:

6x4x2=
(6x4)x2= 6x(4x2)=
S S
25 %2 =48 6x8 =48

Cuando hay dos cantidades y una de ellas estd entre paréntesis,

y no hay signo entre ellas, el nimero fuera de éste multiplica la

cifra que se encuentre en el interior.

A continuacién, se aplica lo anterior y la pro-

piedad conmutativa en la multiplicacién:

(4x2)6=
.
8x6 =48
2x6)4 =
e
12x4 =48

En general, la propiedad asociativa en la multi-
plicacién se escribe de la siguiente manera:

donde a, &y ¢ pueden ser cualesquiera niimeros.

(ab)c=a(bc)

La propiedad asociativa en la suma (sumandos) y en la multiplicacién
(factores) permite que se agrupen de cualquier manera para facili-
tar el calculo de su resultado. Asociar valores permite simplificar una
operacion compleja o larga y, de esta manera, hallar su solucion.
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Propiedad distributiva

Asi como existen diferentes maneras de asociar elementos, también es posi-
ble distribuirlos. Distribuir es sinébnimo de repartir, por tanto, existen opera-
ciones que se reparten o separan para facilicar su calculo.

La propiedad distributiva en la multiplicacién permite reestruc-
turar operaciones en las que se estd multiplicando un nimero
por una suma o resta, por ejemplo:

12(7 + 9) = 12(7) + 12(9) 3(18 - 6) = 3(18) - 3(6)
El producto de la suma es igual a la El producto de la resta es igual a la resta
suma de los productos, pues: de los productos, pues:
L o
12(7 +9 = 12(16) 3(18-6) =3(12)
12(7) +12(9) = 192 3(18)-3(6) =36
84 +108= 192 54-18=36
194= 192 36=36

En general, la propiedad distributiva en la multiplicacién se es-
cribe de la siguiente manera:

alb +¢) =ab + ac

alb —¢) = ab — ac,

donde 4, 6 y ¢ pueden ser cualesquiera nimeros.

La propiedad distributiva de la multiplicacion con respecto de la suma o resta ayu-
da a simplificar o solucionar operaciones complejas, por ejemplo, en la operacion
12(6 + 7), es mas simple multiplicar 12(6) y 12(7) y después sumar ambos resulta-
dos, que multiplicar 12 por 13, y el resultado que se obtiene es el mismo, sélo que
el procedimiento para encontrarlo es mas simple.

Las propiedades conmutativa, asociativa y distributiva ayudan a reestructurar y simpli-
ficar operaciones para facilitar su resolucion.




Figuras bdsicas

La trigonometria proviene de las
palabras griegas trigon que significa
"triangulo” y metro, "medida"; su
estudio se remonta desde las antiguas
civilizaciones con el trabajo de los
matematicos griegos, egipcios, hindues,
arabesy chinos, quienes mediante el
razonamiento y uso de algunas férmulas
matematicas calcularon el areay el
perimetro de las superficies donde
construyeron sus edificaciones.

Las figuras basicas se forman mediante
los puntos y las lineas o rectas que

los conectan, éstas surgen como una
representacion de las formas que se
observan en la naturaleza y son de
inspiracién en arquitectura, disefio,
dibujo asistido por computadora,
astronomia, fisica, etcétera. Con las
figuras planas se pueden representar
cuerpos geomeétricos; con el triangulo
equilatero, el tetraedro y con el
cuadrado, un cubo.
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Trazo de figuras planas

Las figuras basicas pertenecen al campo de estudio de la geometria plana,
parten de puntos y rectas en el mismo plano, lo cual da origen a sus propie-
dades como la longitud de su base, altura y perimetro, ademas del area. En su
interior contienen angulos que en general definen a estas figuras, por ejem-
plo, la suma de todos los angulos interiores de un triangulo es 180°.

Dependiendo de la proximidad y direccion de los puntos se pueden for-
mar lineas curvas o rectas, las cuales definen diferentes figuras, ya que las Ii-
neas curvas generan circunferencias y las rectas originan poligonos.

El punto es la figura geométrica mas elemental, puesto que care-
ce de dimensiones, y, por lo tanto, de longitud, drea y volumen.
Un punto se puede ver como una coordenada en el plano carte-
siano, a través de la nomenclatura P(x, y). A partir de un punto
se pueden definir otras figuras, como tridngulos, cuadrados, rec-
tdngulos y pentigonos.

A un conjunto infinito de puntos consecu-
tivos en el mismo plano o dimensién, se le
conoce como /linea; puede ser recta o curva,
y en unién pueden construir figuras geomé-
tricas de dos o tres dimensiones, como se ob-
serva en la imagen de la derecha:

Una cantidad infinita de puntos que cam-

c __N\p

bian répidamente de direccién sin dejar G\l aistnamnanunad 1y
partes rectas puede formar una linea curva,
tal como se observa a continuacién:

A B

VAR
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Si la sucesién de puntos forma una linea recta y ésta cambia de direc-
cién, a diferencia de la curva, en ella si se pueden percibir los cambios.
Por tanto, se tiene una linea quebrada o poligonal:

D G

E F

En este ejemplo los segmentos que construyen dicha linea que-

brada son: AB, BC, CD, DE, EF, FG, GH.

Asi mismo, existe el caso en que una linea termina
exactamente en el punto que la origina, como en la
circunferencia:

En el caso de una linea quebrada que termina en el mismo pun-
to, genera la construccién de un poligono.

A D & A

Por tal motivo, un poligono regular, como en los casos del tridngulo, rectingulo, pentigo-
no, hexdgono, heptigono, entre otros, se compone de un conjunto de rectas quebradas que
terminan en el mismo punto. Por ejemplo, en la imagen anterior el tridngulo se forma por
los segmentos AB, BC}r CA; en el cuadrado se tienen AB, BC, CD y DA; en el pentdgono,

AB, BC, CD, DE y EA.

El desarrollo de las figuras planas mejora la percepcion en el espa-
cio, la visualizacion y abstraccion de los objetos que se observan;
asi mismo, toda figura geométrica nace de la union de los puntos
y lineas que la integran.
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Identificacion y calculo de 4ngulos
a partir de dos segmentos

Un angulo se forma por la abertura de dos rectas que se intersecan; se pueden
dibujar con una regla y compas, y medirse con un transportador; las unidades
de medida son en grados (°) o radianes, éstos son multiplos del nimero .

Los angulos pueden ser positivos (+) o negativos (—) y esto depende de la
direccion en la que rota la linea sobre su eje, en contra o a favor de las mane-
cillas del reloj.

Cuando dos rectas se intersecan forman cua- it e g
tro dngulos entre ellas, tal como se muestra

a continuacién. Los dngulos se miden en el ' 5
sentido contrario a como se mueven las ma- B i
necillas del reloj. | i i

La palabra perpendicular se simboliza con L y el dngulo con el
simbolo «. En el caso de las dos rectas que se cruzan de manera
perpendicular, forman cuatro dngulos préximos unos con otros,
es decir, son dngulos adyacentes que tienen el mismo valor; por lo
tanto, se afirma que el dngulo # es igual a &, cy 4:

sa=sb=rc=sd

El punto donde se intersecan los lados del dngulo se conoce
como vértice y los lados de éste se nombran como lado inicial del
dngulo y lado terminal del dngulo. Ambos se pueden interpretar
como la rotacién de una semirrecta sobre su vértice:

Lado
terminal

Veértice

Lado

inicial
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Un édngulo se puede colocar en un plano cartesiano con su vér-
tice en el origen y su lado inicial sobre el eje de las abscisas. En
este caso se dice que el dngulo estd en su posicién normal o es-
tindar.

Yy
Lado
terminal
Vértice
S X
Lado
inicial

Posicion normal

ara medir un angulo se utilizan dos sistemas: en
B d gu
grados y en radianes, el primero se basa en la asig-

nacién de 360°, en este caso se dice que ha rotado
completamente en una direccién contraria a las ma-
necillas del reloj, rotacién positiva (+), pero si gira
en sentido de las manecillas, la rotacién es negativa
(=), tal como se muestra a continuacién:

7

» En la imagen de la derecha, el éngulo rota < en

fﬂ.VOI’ dﬁ las manecillas; por tanto, su magnitud C5:

360°

Angulo de 3600

3

(-360°) =-270°
E

1

b Si rota _~_ en contra de las manecillas del rcloj,

su magnitud es:

-270°

Angulo de —270°

3 Qoo

1
360°) =90°
% ( )

Angulo de 90°

N

W
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A
Si se representan ambos dngulos en el mismo plano carte- v

siano, sus lados terminan en el mismo punto y coinciden
sus lados con en el eje y, pero con una magnitud de —270°
y 90° a razén del sentido de rotacién, en este caso se dice
que son dngulos coterminales.

Para distinguir un dngulo del cual no se conoce su mag-
nitud se utiliza la letra griega theta 0, tal como se muestra
a continuacién para los dngulos 0, 8+360° y 6-360°:

Por lo general, es recomendable observar la rotacién de los lados de un angulo, ya que
pueden terminar en el mismo lugar, pero tener diferente magnitud con base en el senti-
do en el que giran: si es en contra de las manecillas del reloj es positiva y si es a favor es
negativa; si una recta da un giro completo su magnitud es de 360° y por cada giro extra
se agregan otros 360°.

Existen otras notaciones para medir un angulo, como es el caso de los radianes, en

. . P T . o
los que las unidades son fracciones del nimero =. En este caso o equivale a 90°, por lo

tanto, una vuelta completa se representa por 2z En las siguientes figuras se muestran

algunas representaciones de angulos en radianes.

/] AN AN N
Y y Y Y
L, ks T 3n
T, 2 p - __‘\\ //-"__'x
\ : +
\ N \;'f/ 1 N \I'I/.f'/ \\u\ N
7 T 7 |‘ ] rd
X » o, . X 5600 X \\ / X
2

La construccion de figuras basicas planas parte de la uniéon de un conjunto de puntos;
las rectas que los unen forman poligonos, donde el numero de lados que se pueden
formar depende de la cantidad de puntos, con seis vértices se llama hexdgono, por lo
tanto, contiene seis angulos en su interior, los cuales pueden ser adyacentes u opuestos.

Los angulos también se suman, lo que es de gran utilidad para determinar la mag-
nitud de los demas, por ejemplo, se sabe que la suma de los angulos internos de un
triangulo es de 180°, por lo cual, sélo es necesario conocer dos de ellos para saber la
magnitud del tercero.




Figuras planas
y cuerpos

Los triangulos y cuadrilateros se
clasifican de acuerdo con su forma,

la longitud de sus lados y la amplitud
de sus angulos. Conocer los pasos
para su construccion, asi como su
clasificacion, permiten profundizar en
el conocimiento de las propiedades de
estas figuras planas.
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Construccion
y clasificacion de triangulos

Los elementos que definen a todo poligono son: lados, angulos y vértices.
El triangulo es un poligono (por su prefijo tri que significa “tres”) que se
compone de 3 lados, 3 angulos y 3 vértices. Para construir un tnico trian-
gulo se requiere conocer la medida de algunos de esos elementos y de
acuerdo con esa medida se clasifican.

Se puede construir un tridngulo a partir de la longitud de sus
tres lados. Ahora, se presentan los pasos para construirlo.

1..8¢ paite de tres segmentos donde se cumpla que la suma
de la longitud de los dos mas pequeios sea siempre mds
grandc que la longitud del mayor.

A B

AB + CD > EF

2. Colocar como base un segmento, por ejemplo, el
segmento EF, trazar un arco (porcién de circunferencia) a
la medida de AB con centro en E'y otro arco de radio CD

con centro en F, buscando que sc corten ambos arcos.

______
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______

3. Llamar G al punto de interseccién de i 738 b
los arcos. Trazar los segmentos EG y ‘e’

FG para formar el tridngulo EFG.

E F
De la siguiente manera se puede construir un tridngulo, conoci-
dos dos lados y el angulo comprendido entre ellos.

1. Construir el éngulo con la medida indicada. D E

. Prolongar 108 ladOS dﬁl éngulo a la mﬁdidﬂ dC ].05
lados dadOS.

3. Unir los extremos de los lados prolongados.
ﬁ o =.45%

]

También es posible construir un tridngulo conocidos un lado y los
dos dngulos contiguos. Enseguida se muestra el procedimiento.

A B
\
\ C 5 -
\ -~
\. 5
- X p = 60°
”
- e \
1. SObI’C Cl lado COI’IDCidOESC trazan lOS
éngulos a }’ B, uno en Cadﬂ extremo.
B = 60°

2. Se extienden los lados de los zingulos hasta

B quc sc corten €n Cl punto C.




3. Se unen los extremos del lado conocido
AB con el punto Cpara terminar con la

construccién del tridngulo ABC.

A

B

Los tridngulos se clasifican de acuerdo con la longitud de sus
lados y segiin la amplitud de sus angulos.

mayor a 90°

Clasificacién Nombre Caracteristica Ejemplo
Escaleno Lados desiguales \-\
Longitud de sus lados Isésceles 2 lados iguales /\
Equilatero 3 lados iguales A
Asutdnaila Angulos agudos i’ :
menores a Qo°
O
Amplitud de sus angulos | Rectangulo 1angulo recto
Obtuséngulo Tiohglloobide b

Es posible trazar un unico triangulo si se cumplen las caracteristicas
anteriormente mencionadas, pero no es posible trazar un unico
triangulo cuando sélo se conoce la medida de sus tres angulos,
debido a que los lados pueden ser de cualquier medida, lo cual da
origen a una infinidad de triangulos.
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Construccion y clasificacion
de cuadrilateros

Los cuadrilateros poseen lados opuestos, los cuales no tienen vértices en co-
mun, y lados consecutivos, los cuales comparten un vértice. Se clasifican de
acuerdo con el paralelismo de los lados opuestos, es decir, el nUmero de lados
paralelos. En este apartado se presenta la clasificacion y construccion de los
cuadrilateros.

Segtin el paralelismo de sus lados, los cuadrildteros se clasifican
en paralelogramos, trapecios y trapezoides.

Clasificacién Nombre Caracteristica Ejemplo
Lados igual Sngul - E
Cuadrado ados iguales y sus dngulos °
miden 90° 90
1 []
Sus angulos miden 90° y ] [
Rectangulo cada par de lados tiene
Paralelogramos distinta medida 1 [Bi
(lados opuestos
paralelos) Lados iguales v sus
Rombo diagonales forman angulos %
de 9o°
Romboide Lados vy angulos iguales dos \ \
ados
Trapecio recténeulo Un lado no paralelo es
P 8 perpendicular a las bases
Temedss Lados no paralelos iguales

(las bases son paralelas)

Trapecio isdsceles

Trapecio escaleno

y lados paralelos de distinta
medida

Lados desiguales y un par
de lados paralelos

AN
[\
AN




b3

Trapezoides
(ninguin lado paralelo)

Dos pares de lados iguales

Cometa , ; , . o
con un eje de simetria
: 90°
Trapezoide ,
; Dos angulos rectos
rectangulo
90°

Trapezoide céncavo

Tiene una diagonal externa
y un angulo interno mayor
a1800

Con el siguiente procedimiento es posible construir un paralelo-

gramo o trapecio con regla y transportador.

1. Trazar un segmento base, medir c€n ambos extremos IOS

éngulos indicados y prolongar el lado del éngulo.
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2. Medir sobre las Prolongacioncs las medidas
corn:spondicntcs y trazar los segmentos.

™~ ™~
2 cm A 2 cm —
a = 90° Y = 90°
o o
L
A B

3. Ul’lil.' lOS extremos d.ﬁ lOS segmentos trazados para concluir

la construccién de un rccténgulo y un trapecio isésceles.

o =90° Y =90°

-8
m

Todos los cuadrilateros se pueden construir con transportador y regla. Para el
cuadrado, basta conocer la medida de uno de sus lados; para el rectangulo,
la medida de dos lados perpendiculares; para el rombo, la medida de uno de
sus lados y de un angulo; y para un romboide, la medida de dos lados conse-
cutivos y un angulo.

El analisis de la informacion sobre los triangulos y cuadrilateros permite conocer las
diferentes formas de construccion y clasificacion de estas figuras planas, asi como
las propiedades que las definen. Los triangulos se pueden construir a partir de la lon-
gitud de sus tres lados, la longitud de dos lados y el angulo comprendido entre ellos,
o un lado y los dos angulos contiguos. Se clasifican de acuerdo con la longitud de sus
lados y la amplitud de sus angulos.

Por otro lado, los cuadrilateros se clasifican de acuerdo con el paralelismo de sus
lados opuestos y se pueden construir con regla y transportador. El conocimiento de la
construccion y clasificacion de triangulos y cuadrilateros es esencial para la compren-
sion de la geometria plana y la resolucion de problemas matematicos.




Férmulas para
calcular perimetro

y area

Existen muchas figuras en la geometria,
algunas regulares y otras irregulares, pero
en todas se pueden calcular el area y

el perimetro. Asi, existen los poligonos
junto con su clasificacion y formas de
medir sus propiedades.
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Calculo de perimetro
y area de poligonos regulares

Un poligono es una figura cerrada compuesta por segmentos
de recta. La palabra poligono proviene del griego y significa
"muchos angulos'.

Para que la figura se considere un poligono, tiene que cumplir
con dos propiedades: que esté cerrada y formada por segmentos.

Como la figura es cerrada y to-
dos sus lados son segmentos, es
un poligono.

Los poligonos se clasifican segiin su nimero de lados en:

Tridngulo Cuadrado Pentagono Hexagono

Elementos de un poligono:

¥ Lados: son los segmentos que lo limitan.

¥ Vértices: son lOS pl.ll’ltOS dOI’ldC concurren

dOS lados.

Todas las figuras tienen diferentes maneras de
calcular su drea y su perimetro.



A continuacién, se muestran las f6rmulas para obtener drea
y perimetro de diferentes figuras:

Figura geométrica Representacion Perimetro Area
Cuadrado d A=4*
a: lado P=4a 4
d: diagonal -
Z
a
Rectangulo p-2(a+h) A-axh
ay b:lados
a
Tridngulo
a, by c: lados P=a+b+c A= () (ho)
h,: altura relativa a ¢ 2
Paralelogramo
avy b: lados P=2(a+b) A=axh
h: altura
Rombo
a:]ago P-4a A (d)(D)
D: diagonal mayor P
d: diagonal menor
Trapecio
ay o bases o ey (a+c)h
by d: lados : R enoResd R
h: altura ]

En geometria, existen varios poligonos, como los cuadrilateros y los triangul os,
que tienen formulas especificas para calcular su area y perimetro. Para asegu-
rar la obtencion de resultados precisos, es recomendable utilizar la formula
correspondiente a cada figura en particular. Esto garantiza la exactitud en el
calculo del area y perimetro de los poligonos.
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Calculo de perimetro
y area de poligonos irregulares

Un poligono irregular es aquella figura geomeétrica cuyos lados no son igua-
les. Es decir, no se cumple que todos sus lados tengan la misma longitud, ni
tampoco sus angulos interiores comparten la misma medida.

Los siguientes son poh’gonos irregulares:

D [J&) >4

A continuacidn, se muestran las férmulas de fi-
guras irregulares para calcular su perimetro.

Trapezoide Heptagono irregular Triangulo escaleno

o

P=a+b+c+d P=a+b+c+d+e+f+g P=a+b+c

Al calcular el drea de poligonos irregulares, es necesario descom-
ponerlos en otras figuras cuyas dreas sean conocidas, como tridn-
gulos o cuadrados.

No se debe subestimar la importancia de las férmulas existentes, ya
que sélo mediante ellas se obtiene el calculo correcto del perimetro
y area de un poligono irregular. Con la utilizacion de estas formulas
se logra obtener resultados precisos en los calculos.



Calculo de la circunferencia
y area del circulo

Un circulo es el area o superficie delimitada por la circunferencia, la cual se
define como el conjunto de puntos de un plano cuya distancia a un punto
fijo O (centro) es constante. Cualquier segmento que une el centro de la cir-
cunferencia con un punto cualquiera de la misma se llama radio.

Enseguida, se muestra una imagen en donde se pueden ver las partes del circulo:

o]
b
a: arco
J b: radio
c

c: centro
d: didmetro
e: circunferencia

e

A continuacién, se presentan las férmulas
para calcular el drea del circulo y la longi-
tud de la circunferencia.

Area: T x r?
Circunferencia: 2 x m x r

Para el caso en que r es igual a 4 cm, se tiene:

A=314%(4 cm)? = 314 X16cm? =50.24 cm’?
P=2X7m X 4cm=2 X314 X4cm =2512cm

Para obtener el area y el perimetro del circulo, es necesario conocer las
férmulas requeridas para calcular esos datos. Cada férmula lleva un pro-
ceso para llegar al resultado, por lo que no se debe saltar ningun paso,
porque de lo contrario se obtiene un resultado equivocado.

Los poligonos siempre estan presentes en la vida cotidiana, forman parte de diversos dise-
fios en ventanas, salones, libros, entre otros. También dan origen a los poliedros (edi-
ficios) o forman mosaicos. Ademas, algunos elementos naturales (hojas, accidentes
geograficos, verduras) expresan las formas geométricas de los poligonos.




Introduccion a
la medicion y
el calculo

Las matematicas estan conformadas
por diferentes areas llamadas ramas,

y la geometria es una de ellas. Se

usan principalmente trazos rectos y
secciones de circulos llamados arcos.
Todo ello a partir de los conceptos de
punto y distancia.
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Concepto de longitud
y segmento

Longitud y segmento son conceptos distintos, pero ambos parten
de una recta. El segmento es parte de una recta y la longitud es la

distancia entre dos puntos.

Los segmentos tienen una propiedad importante, a cada uno se
le asigna un namero tnico, al cual se le conoce como longitud
del segmento. Es la distancia que hay entre sus extremos.

La diferencia entre una recta y un segmento es que
el altimo tiene inicio y final, y la recta es infinita.

Un segmento se denota por sus dos puntos extremos, como AB.

Segmento AB

Recta

La recta siempre es infinita, no se sabe su medida; por su parte, AB
se puede medir porque existe un punto de inicio y un punto final.

La longitud es la medida de una distancia lineal y se puede medir
en diferentes unidades de medida como el metro (m), la mds utili-
zada en México, de entre una variedad importante que se encuentra
clasificada en el Sistema Métrico Decimal.

Este sistema de medidas estd compuesto de la siguiente manera:

» Las longlrudes menores al metro son: dccimetro,

centimetro y milimetro.

» Las longitudes mayores al metro son: decdmetro,
hectémetro, kilémetro y miridmetro.
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En la siguiente tabla se presentan las unidades, los simbolos para
representarlas y la equivalencia de cada una.

Unidad Simbolos Equivalencia
Miridmetro mam 10 000 m
Kilémetro km 1000 m
Hectdmetro hm 100 m
Decémetro dam 10m

Metro m 1m =100 cm

Decimetro dm 1dm=01m
Centimetro cm 1cm=001m

Milimetro mm 1mm = 0.001 m

Enseguida, se muestra un ejem-
plo de la longitud con diferen-
tes sistemas de medidas:

5] G
'|||||||r||||||||||||||||=u||,||||\||‘|\||:|\||||\|’| La longitud de BC
0 1 2 3 4 5

mide 3.5 cm.

cm

En este ejemplo para medir la longitud de BC se utilizé el centi-
metro (cm), ya que es muy pequefia y, por tanto, es mds prictico
que utilizar el metro, el cual suele utilizarse en longitudes mu-
cho mayores a ésta.

Un segmento y una longitud se diferencian en que el primero es parte de una recta infi-
nita, pero tiene un punto de inicio y un final. Por otra parte, la recta no se puede medir
porque no tiene una medida finita, y el segmento si, por los dos puntos que tiene de
extremo a extremo y que posibilitan su medicion.

En cuanto a la longitud, es la distancia que existe de un extremo a otro en cualquier
espacio, ya sea una figura, una recta o entre dos puntos.

El sistema meétrico decimal utiliza el metro como unidad basica para medir longitu-
des, dependiendo de la distancia. Se pueden utilizar medidas mayores o menores a éste.
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Concepto de distancia
entre dos puntos

Para conocer la distancia entre dos puntos se tiene que utilizar un sistema de
medida. Por otra parte, la distancia de un punto a otro puede ir de manera
horizontal, vertical u oblicua (inclinada), pero siempre tiene la misma medi-
da, sin importar su posicion o direccion.

La distancia entre dos puntos no es mds que la longitud del seg-
mento de la recta que los conecta.

Ejemplo
El segmento azul mide 10 cm y si se divide en 4 partes de 2.5 cm
cada uno, entonces % + % = % Luego, la mitad de 10 cm son

5 cm, entonces la longitud del segmento BC mide 5 cm porque se

estan uniendo los dos cuartos del centro.

B &

"" | | | °

‘HHIHH’H\HHH“HHHH‘IIHHHWHHHH‘H\\HHI’\HHHH‘\HHHH‘\HHHH|HHHH\‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cm

El segmento es un tramo de un punto a otro sobre una recta, y a
la distancia entre estos puntos se le denomina longitud. Para que
pueda medirse se utiliza un sistema de medida.

Las unidades de medida, como el metro, siempre estan presentes en la vida cotidiana;
sin embargo, en diferentes contextos y dependiendo de la distancia de la longitud, se
puede utilizar el metro (m), pero si es mas larga la distancia es mas practico medir en

kilometros (km), si es aln mas pequefa, lo recomendable es usar el centimetro (cm) y
hasta el milimetro (mm).




Jerarquia
de operaciones

La jerarquia es un concepto
fundamental tanto en la vida

cotidiana como en matematicas. En la
vida cotidiana, jerarquia se refiere a un
orden de prioridad y de autoridad. Por
ejemplo, en el trabajo, hay una jerarquia
de autoridad en donde los empleados
reportan a sus supervisores y éstos, a su
vez, reportan a sus gerentes; en la familia,
los padres tienen autoridad sobre los hijos;
en la sociedad, la jerarquia se refiere a la
posicion de las personas en términos de
estatus social, econdémico o politico.

En matematicas, |a jerarquia

se refiere al orden en que se deben
realizar las operaciones para obtener el
resultado correcto.
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Identificacion de la
jerarquia de operaciones

La identificacion de la jerarquia de operaciones es esencial en matemati-
cas para resolver expresiones numeéricas de manera efectiva y precisa. Es
un conjunto de reglas que determinan el orden en que se deben realizar
las operaciones matematicas para evitar confusiones y obtener un resul-
tado correcto.

En este apartado, se aborda la identificacion de la jerarquia de opera-
ciones y se explica coémo aplicar estas reglas en diferentes ejemplos ma-
tematicos.

Si no hubiese un orden establecido para resolver las operaciones,
no siempre se llegaria al mismo resultado. Para clarificar lo antes
mencionado se presenta el siguiente ejemplo:

Una persona asisti6 a una venta de productos para fiestas con
el objetivo de encontrar ideas para su empresa. Pagé una entrada
de $45 y adquirié seis productos a un precio de $82 cada uno.
Al finalizar el evento, pagé $25 por estacionamiento. Al llegar a
su trabajo, entregé una hoja a su asistente con la descripcién de-
tallada de sus gastos para solicitar el reembolso correspondiente.
La expresién matemdtica que incluyé en la hoja para el cdlculo

de sus gastos fue:

45+ 6 X 82+ 25

Dicha expresién matemidtica podria resolverse de izquier-
da a derecha para obtener un resultado de 4207, o de
derecha a izquierda para obtener un resultado de 687.
Sin embargo, ninguno de estos resultados es correcto pues
no se sigue el orden adecuado de las operaciones. Es pre-
cisamente por esta razén que se establece una jerarquia
de operaciones, para garantizar que, sin importar el con-
texto en el que se realicen, siempre se obtenga el mismo
resultado vélido y correcto.

45 + 6 X 82 + 25 = 4207 45+ 6X82+25=6

oA A A &

f
=

87
X
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Para aplicar correctamente la jerarquia de
operaciones, es necesario seguir un orden
especifico: primero resolver las multiplica-
ciones y divisiones de izquierda a derecha,
y posteriormente las sumas y restas en el
mismo orden.

multiplicaciones divisiones

sumas restas

k J

En el caso de la operacién 45 + 6 x 82 + 25, si se aplica la
jerarquia de operaciones se obtiene un resultado de 562,
que es la cantidad que corresponde al total de los gastos de
asistencia al evento y que se debe reembolsar; el procedi-
miento por seguir es:

45 + 6 x 82 + 25 =
45 +492 + 25 =

537 + 25 = 562

Los signos de agrupacién, como paréntesis, corchetes y llaves,
son una parte importante de la jerarquia de operaciones en ma-
temdticas. Estos signos se utilizan para indicar que las operacio-
nes dentro de ellos deben realizarse primero, antes de cualquier
otra operacién en la expresién.

(

e | |
*-v *v (LY ]
o g’ | p —



Por ejemplo, considérese la expresién: 3 + 5 x 2. Si se aplica la je-
rarquia de operaciones, primero se realiza la multiplicacién y luego
la suma, y se obtiene un resultado de 13. Sin embargo, al cambiar la
expresién a (3 + 5) x 2, los paréntesis indican que primero se reali-
za la suma dentro de los paréntesis, y se obtiene un resultado de 8,
y luego se multiplica por 2, cuyo resultado final es 16.

3+5x2=13

multiplicacién 5X2=10

suma 34+10=13

3+5)x2=16

paréntesis (3+5)=8

multiplicacién 8 X2=16

Los signos de agrupacién también tienen su propio orden dentro
de la jerarquia de operaciones, donde se deben resolver primero las
operaciones entre los paréntesis ( ), luego los corchetes [ ] y final-
mente las llaves { }.

Para resolver una expresion matematica que incluya operaciones combinadas
y signos de agrupacion, es fundamental seguir la jerarquia de operaciones. En
primer lugar, realizar las operaciones que se encuentran dentro de los simbo-
los de agrupacion, se empieza por el mas interno o se sigue el orden de (),
[ 1y {}. Luego, realizar las multiplicaciones y divisiones de izquierda a derecha.
Finalmente, las sumas y restas de izquierda a derecha.
Al seguir este orden, se garantiza la obtencion de un resultado preciso con
la expresién original.
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Ejemplos de la resolucion
de la jerarquia de operaciones

La resolucion de operaciones matematicas combinadas puede
resultar complicada si no se sigue una jerarquia adecuada. Es im-
portante conocer la secuencia correcta en la que deben resolverse
las operaciones para obtener resultados precisos y exactos. En este
apartado, se presentan algunos ejemplos que muestran la aplica-
cion de la jerarquia de operaciones de manera efectiva, y se indican
los pasos adecuados para resolver las operaciones y evitar errores.

5+2x8:4-1+9=

La expresién matemdtica de la derecha estd com-

puesta por diferentes operaciones; para obtener el 5+16:4-1+9-=
resultado correcto se aplica la jerarquia de opera-
ciones. Primero, se realizan las multiplicaciones y 5+4-1+9=
divisiones de izquierda a derecha y, por dltimo, se
. 9-1+9=
hacen las sumas y restas en el mismo orden.
8+9=17

Pero si la operacién anterior tuviera signos de agrupa-
cién, primero se resuelven las operaciones que estin
dentro de ellos y el resultado es el siguiente:

5+2)8:4-(1+9) =

l_'_l H_l
(7)8 +4- 10
L

EG+—10=

14 10 =4
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Un nimero junto a cualquier signo de agrupacién, ya
sean paréntesis, corchetes o llaves, indica que se multi-
plica el nimero por el resultado de las operaciones que
estdn dentro del signo de agrupacion.

Ahora, otro ejemplo con mayor niimero de signos de agrupa-
cién y operaciones:
204 +52+1) -3[4+23 %X 4+1)-9] + (3+5)2} =
2{4 +5(3) - 3[4+ 2(13) - 9] + (8)2} =
2{4 + 15— 3[4 + 26 - 9] + 16} =
2{4+15-3[30-9] + 16} =
2{4 +15 - 3[21] +16} =
2{4 +15-63 + 16} =
2{19 - 63 + 16} =
2{-44 + 16} =

2{-28} = -56

La jerarquia de operaciones es fundamental en matematicas, ya que garan-
tiza la correcta resolucion de las operaciones y la obtencion de resultados
precisos. Al seguir un orden especifico en las operaciones, se evitan errores
y se obtiene una solucién Unica y clara. Al seguir esta jerarquia, es posible
resolver las operaciones de manera adecuada.

La jerarquia de operaciones se aplica en expresiones matematicas con
todos los nimeros.

La jerarquia de operaciones es un conjunto de reglas que se utilizan en matematicas
para establecer el orden en el cual se deben resolver las operaciones en una expresion
numeérica. Esta herramienta matematica es muy Util en la vida cotidiana, ya que se
aplican estas reglas para solucionar problemas en situaciones cotidianas, como com-
pras, presupuestos 0 gastos.

El correcto uso de |a jerarquia de operaciones es fundamental para obtener resul-
tados precisos Yy evitar confusiones en los calculos.




Lenguaje
algebraico

El lenguaje algebraico surgio en el
periodo de Al-khwarizmi, matematico
arabe, alrededor del afio 820,
considerado como el padre del algebra.
Este lenguaje consta principalmente
de nUmeros, letras y signos que operan
cantidades conocidas y desconocidas
expresadas algebraicamente. Es de
ayuda para simplificar y encontrar

la solucion a situaciones cotidianas,
ademas desarrolla el pensamiento
l6bgico matematico.




Situaciones de lenguaje comun
expresadas en el lenguaje algebraico

El lenguaje algebraico consiste en expresar operaciones aritméticas con can-
tidades conocidas (nimeros) y desconocidas (letras). A las letras también se
les conoce como literales; si tienen un valor Unico se llaman incognitas, y las
de varios valores se llaman variables. Su uso tiene como objetivo simplificar el
enunciado en una expresion algebraica.

Las expresiones algebraicas usan los signos de operacion y agrupacion;
en el caso de las ecuaciones, intervienen los signos de relacion.

En un enunciado las cantidades desconocidas se representan con letras, por
ejemplo, @, b, ¢, x, 3, z, etcétera; simbolos, a (alfa), B (beta), vy (gamma);
para las ecuaciones, si la cantidad tiene un valor desconocido se llama incdg-
nita; si tiene varios valores, se llama wariable, como en el caso de las fun-
ciones. Las cantidades conocidas son los niimeros y se llaman constantes.

Una expresién algebraica es la representacién de todas las can-
tidades conocidas y desconocidas, los signos que las operan se
relacionan y agrupan tal como se describe a continuacién:

b Signos de agrupacién: son los paréntesis ordinarios ( ), parén-
tesis angulares o corchetes [ ], llaves { }, indican qué opera-

cién debe realizarse primero, por ejemplo, ¢ veces la suma de 2

y b:cla + b).

» Signos de relacién: se emplean para indicar la relacién exis-
tente entre dos cantidades, los principales son:

. Igual que =, dcsigual que #, aproximado a=m,
proporcional a %, por ejemplo, lasumade ay & se
aproximan a ¢: (@ +0b) = c.

. Mayor que >, mayor o igual que =, menor que <,
menor o igual que =, por ejemplo, la masa del Sol es

mucho mayor quc la masa d€ la Tlﬁl’[’a; msoi> mT}eﬂa'

(3 Operadorcs o signos de operacion:
* Suma +
* Resta-—
. Multiplicacién X;'®y %, juntar variables x yyo anteceder
signos de agrupacion: a(2x + y),
* Divisién +, que pucdc expresarse como fraccién:
* Elevacién a una potencia a2
+ Extraccién de raices Vx| que también se puede expresar

. - - 1 a
con potcnclas fracclonarlas Xe= VX,



En la siguiente tabla se muestran las frases mds comunes utilizadas con los signos de operacién

para el valor x.

- Lenguaje . y
Operacion Frases ; Lenguaje comtn
algebraico
... MAs... 2+ x 2 mas x
... sumado a... X2 x sumado a 2
Suma La suma de... x+2 La sumadexy2
El total de... sl El total de xy 2
.. aumentado por... i xaumentado en 2
.. MeNos que... X=2 2 menos que x
La diferencia entre... x—2 la diferencia entre xy 2
Resta
.. MENOS... x—2 X menos 2
.. disminuido por... 2-x 2 disminuido por x
. POr.. 2x 2 por x
El producto de... 2 El producto de 2
Multiplicacién producto de X productode 2y x
.. multiplicado por... 2x 2 multiplicado por x
El.. de.. 2% el doble de x
L.
Dividido entre... 2 x dividido entre 2
x
Divisidn El cociente de... B el cociente de xy 2
! X !
La razén de... Py larazénde xa2
.. al cuadrado. 2 x al cuadrado
Potencia .. a la segunda potencia. it x a la segunda potencia
..a la n potencia. X xelevadoalan

; ; T | |
Algunas fracciones tienen nombre propio, — es un medio, e
2

e i
un terclo, ? €5 un cuarto, etcétera.

Ejemplo 1
Diez menos que el triple de la diferencia entre un nimero y 15.

Solucién

P Asignar una variable al niimero o cantidad desconocida: x.

b Identificar las palabras que expresen operaciones matematicas:

* La diferencia entre un nimero y 15: (x — 15).
¢ El triple de la diferencia: 3(x = 15).
* Diez menos el triple de la diferencia: 3(x —15) — 10.



Ejemplo 2
La suma de los cuadrados de dos cantidades es dife-
rente a la rafz cbica del cociente de 3 y z.

Solucién
 La suma de los cuadrados: x* + »?
3
3

» La rafz cibica del cociente de 3 y 2 z

33
» Son diferentes las expresiones anteriores: x2 + 2 # z

Ejemplo 3
El total de siete veces un niimero y 14 veces la diferen-
cia entre el niimero y 21.

Solucién

Nuevamente se asigna una variable a la cantidad desconocida: #.

 Siete veces el naimero: 72
* La diferencia entre el ndmero y 21: (7 — 21)
 Catorce veces la diferencia: 14(z — 21)

* El total de sicte veces la diferencia y 14 veces la

Tn +14(n - 21)

Ejemplo 4
Seis menos un tercio de la suma de un ﬂ]:lmel'o y nueve.
Solucién
¢ Se asigna una variable al ndmero o cantidad
desconocida: x.
¢ La suma de un ntimero y nueve: x +9

» Un tercio de la suma: %(x +9)

* Seis menos un tercio de la suma: 6 — %(x +9)

diferencia:

Para convertir una expresion en
lenguaje comun a algebraico es
necesario identificar las canti-
dades desconocidas y asignarles
letras; después, identificar las
operaciones y agruparlas con el
orden indicado.

La comprension de enunciados en lenguaje comun y su expresion en lenguaje algebrai-
co es fundamental para el desarrollo del pensamiento critico. La diversidad de formas
de construir una expresion algebraica con diferentes simbolos da pie a la creatividad y

al desarrollo del razonamiento deductivo.

Es importante el correcto analisis de los enunciados para, en un momento dado,

aplicar las operaciones que indica la expresion algebraica.




Medicién y calculo

La distancia que existe de un punto
a otro en una recta es una longitud
que se puede medir. De la misma
forma, es posible medir la distancia
que hay entre dos rectas paralelas.




Concepto de rectas paralelas

Una recta es una linea formada por una serie continua de puntos en una mis-
ma direccion que no tiene curvas ni angulos; ademas, es infinita. Sin embargo,
se puede medir un segmento de ésta y obtener la medida de la longitud de la
distancia del segmento. A continuacion, se muestra una recta:

F 9
v

Ademds de la recta, también existen las rectas paralelas. Estas son dos rectas
que estdn a la misma distancia, en cualquiera de los puntos que las con-
forman y que no se intersectan; sin importar qué tan lejos se extiendan,
siempre estin a la misma distancia una de otra.

Estos son ejemplos de rectas paralelas:

a)

"/

Las rectas paralelas se pueden encontrar en diferentes direcciones, pero
siempre cumplen con sus caracteristicas: no se intersectan en ningln mo-
mento, siempre estan a la misma distancia y pueden ser infinitas o sélo
segmentos.
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Cilculo de la distancia
de un punto a una recta

La distancia entre un punto y una recta es el segmento de menor tama-
Ao que se puede formar entre ambas partes. Se puede medir esta longitud
de segmento con las equivalencias de las longitudes de medida. Para crear el
segmento, se traza una linea desde el punto hasta la recta, y asi formar con
ésta un angulo de 90e.

En seguida, se muestra un ejemplo de la longitud del segmento perpendi-
cular a la recta, trazado a partir de un punto.

D

En donde:
* = distancia por calcular
* p=recta

* P = punto

Para obtener la distancia del punto P hacia la recta r,
se debe utilizar un plano cartesiano, como se muestra
en el ejemplo de la siguiente pdgina.



¥ Para Obl'CI’ICI' la m@dld& dC la distancia dCl pl.lI’ltO a la recta, se bl.lSCilI’l las
coordenadas de dOS plll’ltOS por dOI’ldﬁ pasa la recta, por ejcmplo:

1,7) (7,3)

b Enseguida s€ bU.SC& la coordenada cn dOI’ldﬁ sSe encuentra Cl plll'ltO PI

(6, 8)

» Después se cuentan los espacios que tiene el segmento 4, con ayuda de los
nimeros del cuadrante, y se obtiene como resultado: ocupa un rectingulo
de 2.4 unidades de alto por 1.5 unidades de largo. Utilizando un sistema de
medida se pucdc decir que la longitud del segmento d mide 2.7 cm, apro-

ximadamente.

Para saber qué distancia hay de una recta a un punto, es necesario
que el segmento auxiliar que se traza para medir la distancia de un
punto a una recta sea perpendicular, y contar con el plano cartesia-
no, ya que es fundamental para el conteo de los espacios. Ademas,
es indispensable que cada espacio del plano mida lo mismo, pues asi
se obtendra el resultado exacto de la distancia del segmento.
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Calculo de la distancia entre dos
rectas paralelas

Asi como se puede medir la distancia de un punto a una recta, también se pue-
de medir la distancia entre dos rectas paralelas para comprobar si realmente no
se unen en algiin momento.

Para encontrar la distancia entre dos rectas paralelas, sélo se toma un punto
de cualquiera de las dos rectas y se calcula la distancia que hay desde ese
punto hasta la otra recta, utilizando como apoyo un segmento que sea per-
pendicular a ambas rectas.

p il |5
d
£l
10 7
Donde: T
- - 8 T
* d = distancia por calcular
. . 7T
® r=recta Pafalcla lnferlor d
* s = recta paralela superior 1
2T rlls
Ahora bien, para determinar la distancia entre 4 S
dos rectas paralelas también se puede utilizar el 34
plano cartesiano. En el ejemplo de la derecha, se
] 27T
muestran las rectas en él. r
14
)




» Para obtener la medida de la distancia del punto a la recta, se buscan
las coordenadas en las que se encuentra la recta:

r=(7,2) (2,7)
s=(9,4 49)

» Luego, se hallan los extremos del segmento 4.

En r= (4, 5)
Ens=(6,7)

4 Después S€ cuentan lOS cspacios que tiene el segmento dCSdﬁ lﬂ. coor-

denada que se encuentra en la recta » y la coordenada de la recta .

2 Hay dos espacios y, utilizando un sistema de medida, se pucdc decir
que la longitud de la distancia entre ry s es de 2.8 cm, aproximada-
mente.

Para saber la distancia que existe entre las dos rectas parale-
las, es necesario que el segmento auxiliar que se traza para
medir la distancia sea perpendicular a las rectas; también es
importante contar con el plano cartesiano para saber cuanto
mide la longitud de la distancia entre ellas. Se puede utilizar
un sistema de medidas; ademas, cuando son planos peque-
fos, menores al metro, es posible utilizar los centimetros.

Una recta es la union entre varios puntos continuos y también es infinita. Sin embargo,
dentro de ésta existen segmentos en los que se puede medir la longitud con unidades de
medidas. Asimismo, las rectas paralelas siempre son dos rectas que guardan la misma
distancia entre si y, por lo tanto, nunca se intersectan; ademas, se puede medir la dis-
tancia entre ellas.




Andlisis de
dispersion
de datos

En el mundo existe mucha informacion
que se puede aprovechar en diferentes
ambitos, como la economia, la politica,
la educacién y la cultura, entre otros.
Los datos son de gran ayuda para la

toma de decisiones. Por ejemplo, al estar
informados es mas facil decidir si se acepta
un préstamo bancario o si es prudente
invertir en un negocio. Los datos se
deben procesar para identificar sus
propiedades, lo cual se hace por medio
de tablas de frecuencia y representantes,
como las medidas de tendencia central.




Mediana, media aritmética
y moda para el analisis de
dispersion de datos

En un conjunto de datos es deseable elegir un valor que lo represente para tener
una idea general. Estos valores se seleccionan de acuerdo con diferentes criterios,
y de ellos los principales son la media, la mediana y la moda, los cuales son una
ayuda importante para comparar conjuntos de datos.

Para calcular las medidas de tendencia central, se tomard en cuenta si los
datos se presentan sin agrupar o agrupados en una tabla de frecuencias.

La media

La media aritmética o promedio se define como el cociente de la suma de los va-
lores de todos los datos x;, y la cantidad total de datos z. La media se simboliza

como x.
El célculo de la media es como sigue, si se tiene un conjunto de 7 datos no
agrupados:
- xtxtxt.o+x, Exl. .
X = = ,conl <i<a.
p 7
Ejemplo 1

En una escuela secundaria se realiza una encuesta en la que se pregunta la masa cor-
poral de los estudiantes en kilogramos. Los resultados se muestran a continuacién:

46 53 47 46 49 56 59 56 49 47

Hay 10 datos, por tanto, la media es:

_ 46+ 53 + 47 + 46 + 49 + 56 + 59 + 56 + 49 + 47 508 50.8
x: = = =
10 10

La masa promedio de los estudiantes es de 50.8 kg. Este dato indica que, si to-
dos los estudiantes tuvieran la misma masa corporal, este valor seria de 50.8 kg.
Cuando hay muchos datos, se definen intervalos para agruparlos. Usualmente,
estos intervalos tienen la misma longitud y de cada uno se elige un representan-
te, el cual es el promedio de los extremos del intervalo y se conoce como clase.
Asi, se tienen m clases X,y en cada una la cantidad de datos en el intervalo, o
frecuencia f;. Para obtener la suma de datos se debe sumar cada producto Xjf.. El
total de datos es la suma de las frecuencias y se denota como V.

2X.f;
2f;

,conl =7/=<m.

N=Xif+Xh+. .+t X A1 A+t ... +f] =
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Ejemplo 2
En un hospital se midié la estatura de los pacientes para un control rutina-
rio. La medida estd en centimetros. Los datos se resumieron en la siguiente
tabla, en la que ademds se incluye la columna del producto de la clase por la
frecuencia.

Estatura
Estatura X fi Xifi
[1594165] 162 150 24 300
[166472] 169 167 28 223
[17379] 176 166 20 216
[180-186] 183 120 21960
Total 603 103 699

La estatura promedio de los pacientes se calcula de la siguiente manera:

SXfi 24300 + 28223 + 29216 + 21960 103699
e o = =171.97

25 603 603

Por tanto, la estatura promedio de los pacientes es de 171.97 cm, aproxi-
madamente. Ademds, la clase menor tiene como valor promedio 162 cm
y la clase mayor 183 cm; por tanto, la mayoria de los datos estdn cerca
del promedio.

La mediana

La mediana se define como el valor medio de un conjunto de datos cuantitativos
ordenado, es decir, es el dato que a su izquierda y a su derecha tiene la misma
cantidad de datos. Cuando el conjunto tiene una cantidad impar de datos, la me-
diana es el dato de en medio del conjunto. Si el niimero de datos es par, la mediana
es la media de los dos datos centrales. Se simboliza Me.
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Ejemplo 1
Se registraron las calificaciones de los estudiantes de una clase de matemdticas,
las cuales se muestran ordenadas a continuacién:

42 44 46 46 51 53 73 83 89 95

Como la cantidad de datos es par, se localizan dos datos intermedios. Debido a
que hay 10 datos, se toman los de la quinta y sexta posicién: 5.1y 5.3. Por tanto,
la mediana es:
5:l #2553
Me= ———7——=5.2
2
Ejemplo 2
En otra clase de matemadticas se registraron las siguientes calificaciones:

65 67 69 74 84 85 87 9 93

Para este caso, la cantidad de datos es impar, por lo cual la mediana es uno de los
datos del conjunto. Ya que son nueve en total, el quinto es el valor medio:

Me = 8.4

Ambos conjuntos de datos son comparables por ser de la misma situacién. Se puede
entonces afirmar que la mediana de la primera clase es menor que la mediana de la
segunda clase.

Comparacion entre media y mediana

Se dice que la media es una medida de tendencia central inestable en compa-
racién con la mediana. Esto se debe a la presencia de datos atipicos, es decir,
que son significativamente mayores o menores al resto de los datos. Si
el conjunto tiene un dato atipico, la media cambia considerablemente,
mientras que la mediana no.

Ejemplo 1

Se tienen dos conjuntos de datos correspondientes a calificaciones
de un grupo de siete estudiantes. En cada uno se resalta el dato
atipico y se indica su media y su mediana.

Conjunto 1 Conjunto 2

. &8 7 75 75 8 8 @ 7 73 15 8 8 9
x =643 x= T.57
Me =7.5 Me =7.5

La presencia del dato atipico no cambié el valor
de la mediana, pero si el de la media.
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La moda

La moda es el dato del conjunto que presenta la mayor frecuencia. Un con-
junto de datos puede tener una o mds modas, e incluso ninguna si todos
tienen la misma frecuencia. Cuando un conjunto de datos tiene dos modas,

se denomina bimodal.

Ejemplo 1

Se realizd una encuesta

a 100 personas, a las que se les pregunté por el

pais en el cual les gustaria estudiar o practicar inglés. Los resultados se
muestran en la siguiente tabla:

Pais de preferencia

Pais
Australia
Canada
Estados Unidos
Nueva Zelanda
Inglaterra

Total

En el procesamiento de datos es favorable identificar un dato
representativo del conjunto. Los mas usuales son la media, la
mediana y la moda. La media se refiere al promedio de los da-
tos, la mediana al dato localizado en la mitad para el conjunto
de datos ordenados y la moda corresponde al dato que mas se
repite. Elegir uno de estos representantes depende de la situa-
cion y de la distribucion de los datos.

Frecuencia
21
46

21

100

Se identifica en la tabla que la moda es Canadd con una frecuen-
cia de 46; por tanto, éste es el pais preferido por los encuestados.
Si se retiraran las respuestas de esta nacién, el resultado seria un
conjunto de datos bimodal, ya que tanto Estados Unidos como
Australia tienen la misma frecuencia y serian modas.




Calculo de la frecuencia
absoluta y frecuencia relativa

Al recolectar datos, éstos inicialmente tienen una forma en la cual es
dificil identificar sus caracteristicas. Por eso se hacia necesario un pro-
cesamiento de los datos, lo que deriva en la construccion de tablas y
graficas. En este apartado se profundizara en como obtener tablas para
resumir informacién por medio del concepto de frecuencia.

Cuando se tiene un conjunto de datos cualitativos, se cuentan
las repeticiones de cada valor. Cada respuesta pertenece a una
categorfa. La cantidad de repeticiones presentada por cada cate-
goria se conoce como frecuencia absoluta y se simboliza como f.

Frecuencia relativa

Si se compara la frecuencia absoluta de una variable con el total de datos,
se obtiene una informacién que permite hacer comparaciones mas ficil-
mente. El porcentaje de una categoria con respecto al total se conoce como
frecuencia relativa, se simboliza como f y se calcula con la férmula:

f
fr =
Tortal

La suma de las frecuencias relativas debe ser 1.

Ejemplo
Se presenta una tabla de datos primarios que se obtuvo al hacer la pregunta
“;Te has sentido discriminado?”. Las respuestas fueron las siguientes:

No No No | Si No No No Si No | No| S |[No S | Si No| Si No No No | Si
Si INo  No Si Si|Si|Si| S S Ne|Noe|Ne Si Ne Noe Si No No No No
Si | S [No No No| S | S |[No Ne | Ne|Ne|Ne Ne Ne No S S S| S | No

No | No | Si | Si Si [No|No No No| Si No No| S S| S No Si| Si|Noj| Si
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De los datos anteriores se identifican dos categorias para la variable, que son
“Si” y “No”. Al contar las repeticiones de cada una, se obtiene la tabla de
frecuencias categéricas.

Frecuencias categoricas

Respuesta f I
- 0.575
N 6 r o
© 4 80
Si 34 3 s
80
Total 80 1

En la tabla anterior se identifica directamente que el dato que mds se repite
es “No”, con 46 repeticiones. Con la frecuencia relativa se determina ade-
mds que representa aproximadamente 57% de los datos.

Distribucion de frecuencias agrupadas

En el caso de una variable cuantitativa, no es usual tratar los datos indivi-
dualmente debido a la cantidad de datos diferentes. Por esta razén se defi-

nen intervalos Yy se cuentan los datos que pertenecen a cada uno.

El procedimiento para elaborar una tabla de distribucién de frecuencias agru-
padas es el siguiente:

o

s

6.

Identificar los valores extremos, es decir, el maximo y el minimo.

Calcular el rango. Este se define como la diferencia entre los valores extre-

mos.

Decidir la cantidad de clases que tendrd la tabla.

Calcular el rango de clase. Se divide el rango de los datos entre la cantidad

de clases.

Definir el intervalo de cada clase.

» Se empicza con el limite inferior del primer intervalo, luego se suma el rango
de clase para obtener el limite superior del mismo intervalo. El limite superior
es abierto.

¥ El limite inferior del siguiente intervalo es el limite superior del anterior, pero
Cerrado.

¥ Se repite el procedimiento hasta tener todo el rango de valores.

Contar los datos que pertenecen a cada intervalo, lo que indicara las fre-

cuencias.

Para los conjuntos de datos cuantitativos, adicionalmente se pre-
sentan casos en los que es de interés usar una distribucién de
frecuencias acumuladas, la cual consiste en contar los valores que
son menores o iguales a un valor especifico. Se puede obtener a
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partir de la distribucién de frecuencias, al sumar la frecuencia del
intervalo con las frecuencias de los intervalos menores. El resultado
es una frecuencia acumulativa y creciente.

Ejemplo
Se obtuvieron los siguientes datos primarios al preguntarle a 100
personas “;Cuadl es tu edad?”.

37 |37 |4 | 33|36 |30 |34 | 3 |32 |38 |38 |25 |37 |35 |34|33|27|24]|36]|28
34 | 25 | 39 | 37 26 | 26 | 33 | 28 | 37 41 26 | 26 | 40 | 27 28 | 30 26 i 40 | 40
AN | 3|3 |37 4N | 30|28|28)|26/|30 34|41 |36|39|24|37|33|28|33|33
3B | 4 |39 35|29 |38 | 2426|3237 |37|35|38|34|35|34|24|28]|37)|36
AN |40 |37 |35 |40 |39 | 41 |29 |35 |38 | 28| 2632|3224 (34|44 |25| 3|2

De la tabla se identifican los siguientes datos:
Miximo: 41
Minimo: 24
Rango: 41 — 24 =17

Luego se procede a construir la tabla de frecuencias agrupadas; en este caso, se
elegird tener 10 clases, en donde el rango de clase es:

—= ..
10

Enseguida, se comienzan a formar los intervalos. Es posible encontrar datos que
coincidan con un extremo de dos intervalos diferentes. Para decidir en cudl de
estos dos intervalos incluirlo, cada intervalo se define como semiabierto de la for-
ma [a, b). En el caso del primer intervalo, se debe asegurar incluir el primer dato,
luego se define cerrado:

Primer intervalo: [dato minimo, dato minimo + rango de clase) = [24, 25.7)

El siguiente intervalo se define asi:
[extremo del intervalo anterior, extremo del intervalo anterior + rango de clase)

El dltimo intervalo se coloca cerrado, de la forma [a, &].

De esta forma, los 10 intervalos son:

[24; 25.7); [25.7, 27.4), [274,29.1), [29.1, 30.8), [30.8,32.5), [32.5, 34.2),

[94.2,35.9): 135 9; 37.6):[37.6,39.3),[39.3,:41.0]
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Se cuentan los datos que pertenecen a cada intervalo. Por ejemplo, hay ocho da-
tos que estdn en el intervalo [24, 25.7), luego su frecuencia es 8. Estos datos se
organizan en una tabla en la que también es 1til incluir columnas de frecuencia
acumulada y frecuencia relativa. La frecuencia acumulada indica la cantidad de
datos que son menores o iguales al extremo superior del respectivo intervalo.

Como ejemplo, para el intervalo [29.1, 30.8) su frecuencia acumulada es 31,
ya que éste es el nimero de datos que son menores o iguales a 30.8 y mayores
2291

La frecuencia relativa es el porcentaje de los datos totales que estd en un de-
terminado intervalo. Hay 100 datos en total y el intervalo [32.5, 34.2) tiene 13

datos; luego, representa 13% de los mismos.

A continuacién, se muestra la tabla que resume esta informacién.

Frecuencias

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecue:ncia

absoluta acumulada relativa

[24,257) 8 8 8%

[25.7, 27.4) 10 18 10%
[27.4, 297) 10 28 10%
[291, 308) 3 31 3%
[308, 32.5) 8 39 8%
[32.5, 34.2) 13 52 13%
[342, 359) 6 58 6%
[359 376) 16 74 16%
(376, 39.3) n 85 11%
[39.3, 41.0] 15 100 15%

Total 100 100%



Las ventajas de utilizar distribuciones para presentar la informacién son
las siguientes:

¥ Los datos son mds entendibles.

¥ El lector puede sacar conclusiones mds ficilmente al analizar
la distribucién.

» Las tablas permiten calcular mds ficilmente las caracteristicas

que son de interés en estadistica.
» Estas tablas se utilizan como fuente para construir graficas.

b Se facilita la comparacién entre diferentes conjuntos de datos.

Las tablas de frecuencias son ampliamente utilizadas para
resumir datos sin procesar porque permiten identificar facil-
mente informacion que no es posible ver con los datos dis-
persos. Para datos cualitativos se considerd el concepto de
frecuencia y el de frecuencia relativa al comparar con el total
de datos. En el caso de los datos cuantitativos, se recurrié a
su agrupacion por medio de intervalos, lo que permite hacer
un tratamiento similar al de los casos cualitativos, ya que con
estas tablas se pueden construir graficas. Adicionalmente,
como los datos pueden organizarse, se recurre al concepto de
distribucion.

Los elementos mostrados en este articulo complementan el trabajo hecho con datos
cualitativos al profundizar en el caso de los datos cuantitativos. Se trabajaron medidas
de tendencia central con las cuales es posible obtener un representante de un con-
junto de datos de acuerdo con diferentes criterios: si se toman en cuenta los valores,
Gnicamente se trabaja con la medig; si se toma en cuenta el orden de los datos, se con-
sidera la mediana, y si se busca el dato mas frecuente, se trabaja con la moda.

La comparacion entre estos tres representantes permite caracterizar el conjunto de
datos. Finalmente, se recurrio al concepto de frecuencia, y con éste se definieron nue-
vos representantes por medio de intervalos. De esta manerg, se utilizaron para concluir
acerca de cdmo se distribuyen los datos en el conjunto.




Medidas de
tendencia central

El manejo de la informacion numérica
es de gran ayuda para interpretar un
conjunto de datos y con ello conocer su
comportamiento; como herramientas,
se tienen las medidas de tendencia
central (media, mediana y moda), de
variabilidad o dispersion (rango), y otras
que son utilizadas en niveles como las
medidas de forma.
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Interpretacion de la mediana
y la media aritmética

Para un conjunto de datos, es deseable elegir un dato que los represente para
tener una idea general. Estos datos se eligen de acuerdo con diferentes criterios,
los principales son la media, la mediana y la moda, de gran ayuda para compa-
rar conjuntos de datos.

La media o promedio es un valor con el que se estd muy fami-
liarizado, pues su uso es muy extendido; por ejemplo, cuando
un estudiante quiere conocer algiin promedio de su interés. La
mediana también sirve para saber el comportamiento de un con-
junto de datos, sobre todo cuando la media no es tan confiable.

Media aritmética o promedio (x o )

Es el centro de gravedad de los datos y se define como la division
de la suma de todos los datos entre el total de valores. Matema-

ticamente, se expresa de la siguiente forma:

ot +oxstxy ot +ox,

x =
n

Donde ¥ es la media aritmética; xy, x,, x3, x4 ¥ X5 representan
el primer, segundo, tercer, cuarto y quinto términos, x, es el
n-ésimo término, y 7 es el total de datos. La media aritmética
s6lo se aplica a conjuntos del tipo cuantitativo, como los nu-
meros obtenidos de un estudio o medicidn.

También se puede expresar en notacién de suma, mediante

B|--..
M=
Ry

la siguiente expresién:

I

Donde:

X = o oy o s arbeesd

En esta ultima expresién se representa la suma de cada uno de los datos; parte
de que si se tienen 100 términos, por ejemplo, se debe sumar cada uno de ellos.
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Ejemplo 1

Cilculo de la media aritmética para un conjunto de datos no agrupados.

Un maestro desea conocer el promedio general de los estudiantes de primer
ano de secundaria. Las calificaciones son las siguientes:

10 9 10 9 8
&8 Q 8 8
Q 7 9
7 Q Q

Solucién
Aplicando la fé6rmula, se obtiene:

10+9+10+9+8+7+8+9+8+8+9+9+8+7+9+8+7+8+9+9

x= = 8.45
20

La media aritmética es sensible a los valores extremos cuando se tratan pocos datos;

por ejemplo, si cambia la primera calificacién por un 0, la media aritmética es:

L OFOFIOHIHEHTHEHIFEHEHOHIEHTHITEHTHEHOH)

X = =/

20

En ocasiones, el conjunto de datos es mucho mas grande. En
estos casos se recomienda hacer una tabla en la que se coloque la
frecuencia con la que se repiten.

Mediana (x o Me)

Para obtenerla primero se ordenan los datos, ya sea de mayor a menor o de me-
nor a mayor. La mediana es el valor que divide la lista de datos ordenados en dos
partes iguales. Por tal motivo, la cantidad de datos que queda por debajo y por
arriba de la mediana deben ser iguales.

Es ficil encontrar el valor de la mediana si la cantidad de términos es impar;
si es par, se obtiene al calcular el promedio de los dos datos centrales.
La posicién de la mediana se obtiene con la siguiente férmula:

n+1
2

Posicién de la mediana =
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Ejemplo 1

Del ejemplo anterior, se desea conocer la mediana para cada una de las filas una
vez ordenados los datos de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo, asi como
la del conjunto total.

10 9 10 9 8

8 9 8 8
Q@ = 7 =
8 7 9 Q

Solucién
Para obtener la mediana de cada una de las filas, primero se ordenan los datos
de menor a mayor en la forma indicada y posteriormente se selecciona el valor

central.
7 7 7 8 . 8
8 8 8
9 9 9 |
Q Q Q 10 10
b Filal: Me=7
b Fila 2: Me= 8
b Fila 3: Me= 9
b Fila 4: Me=9

» Total: el conjunto tiene 20 nimeros, entonces debe haber nueve en cada extremo
(resaltados en la tabla con color verde). Asi, la mediana es el promedio de 8 y 9
(marcados con color anaranjado).

7 7 8 8
8 8 8 8 ¢
) 9 9 9 _ 9
9 e 9 10 10

Por tanto, la mediana es:

89
¥x=—-—=85
7

A diferencia del promedio, la mediana no se ve afectada por la presencia de datos
con valores alejados, y es una referencia de mayor confianza en algunos casos, tal
como se describe en el siguiente ejemplo.
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Ejemplo 2

El contador de una empresa desea conocer el promedio de los sueldos de los
empleados. Para saber cudnto gana aproximadamente cada uno, elaboré las si-
guientes listas:

Puesto Sueldo mensual
Encargado de almacén A $16 550.00
Encargado de almacén B $16 550.00
Encargado de ventas $18 750.00
Supervisor de calidad $19 450.00
Encargado de compras $17 650.00
Operador de montacargas $15 680.00
Director general $59 650.00
Solucién

El salario del director sobrepasa a los demds; por tal motivo, el promedio puede
ser una fuente de errores. El promedio es:

x = $23468.57
Por otro lado, la mediana es:

Puesto Sueldo mensual
Operador de montacargas $15 680.00
Encargado de almacén A $16 550.00
Encargado de almacén B $16 550.00
Encargado de compras $17 650.00
Encargado de ventas $18 750.00
Supervisor de calidad $19 450.00
Director general $59 650.00

Me = $17 650.00

En este caso, la mediana es un dato mds aproximado a los salarios.

La media aritmética es una medida muy apropiada para realizar el analisis de
un conjunto de datos; sin embargo, es afectada considerablemente por valores
alejados de los demas. Por tal motivo, no es confiable en conjuntos de datos
sesgados; aunque esto no es del todo desfavorable, ya que sirve para detectar
errores en un estudio.

La mediana sirve para establecer un valor representativo al conjunto de da-
tos cuando la diferencia de los valores de los extremos es considerable; su prin-
cipal desventaja frente a la media es que no se puede obtener por medio de
una formula matematica.
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Interpretacion de la moday el rango

La moda se refiere al valor que mas se repite y aplica también a cualidades, no s6lo
a cantidades; por ejemplo, sabor, color, textura, forma, género, estado civil, carrera,
forma, clase o clan.

El rango es una medida de dispersion y tiene el propoésito de conocer qué tan
distribuidos o alejados se encuentran los datos sobre la recta numérica.

Moda (X o Mo)

Indica el valor con mayor repeticién en un conjunto de datos
(el de mayor frecuencia). En algunos casos hay dos o mds modas
(conjuntos bimodales o multimodales). También puede no exis-
tir, cuando no se repite ningan dato.

Ejemplo 1
Del conjunto de datos del ejemplo 1 de la seccién anterior, el
maestro determina la moda.

10 9 10 9 8
7 8 Q 8 8
9 Q 8 7 9
8 7 8 9 9

Solucién
Se marcan con colores los valores que se repiten para que sean identificados con
mayor facilidad; posteriormente se elabora una tabla de frecuencia.

Valor | Frecuencia
7 . B 10 9 10 9 8
8 | 7 7 8 9 8 8
9 8 9 9 8 7 9
10 | 2 8 7 8 9 9
Por tanto:
Mo =9

En este caso, si hubiera otro niimero 8, el conjunto tendria dos modas y se po-
dria afirmar que es bimodal.
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Ejemplo 2

La desarrolladora de un videojuego desea determinar cudl es la regién que tiene
la mayor preferencia por su nuevo lanzamiento. Para ello, elabora una grafica de
barras con la informacién obtenida de sus ordenadores.

Interés por el lanzamiento de un nuevo videojuego

25%
20%
Porcentaje 15%
de preferencia
1
10% 0%
5%
0%
América Europa Cemlroamenca Asm Africa América
del Norte Central del Sur

Regiones del mundo

Solucién
Los jugadores de la zona de América del Norte son los que més gusto tie-
nen por el nuevo videojuego, por lo que la moda es:

x =23
Rango (R)
Es la diferencia entre el valor mayor y el menor. Se calcula de la siguiente
manera:
-R = Xmix ~ ¥min
Ejemplo 1

Una vez obtenida la media y la moda, el maestro decide determinar el ran-
go de las calificaciones:

10 9 10 9 8

7 8 Q 8 8

Q Q 8 7 Q

8 7 8 Q Q
Solucién

Al sustituir el valor mayor y el menor en la férmula del rango
se obtiene:

R=10-7=3

El rango se puede aplicar para definir dos términos que parecen
lo mismo, pero no lo son: la exactitud y la precisién.

Exactitud: es cuando se aproxima al valor real.



07 3

En la diana de la derecha se observa que los tiros estdn dispersos
unos de otros: algunos se alejan del centro, que en este caso es el
valor real, y otros se acercan demasiado.

Los resultados exactos tienen esta caracteristica, unos valores es-
tin muy lejanos y otros muy cercanos; por ejemplo, una persona
que estd realizando el pesaje de algtin objeto y obtiene valores
exactos, seguramente anotard 1.5 kg, 1.9 kg, 1.1 kg, 0.9 kg,
cuando el valor real es 1.4 kg. El rango en esta clase de conjun-
tos es muy alto.

Precisién: cuando los valores son parecidos entre ellos, pero no
necesariamente cerca del valor o resultado deseado.

Caso contrario a la exactitud, los valores son muy parecidos en-
tre ellos. En el ejemplo del pesaje, un conjunto de valores pre-

cisos se verfa de la forma 1.55 kg, 1.60 kg, 1.56 kg, 1.59 kg,

cuando el valor real es 1.4 kg.

Esta clase de conjuntos es engafosa, ya que se podria afirmar
J g yaq

que se estd en lo correcto cuando todas las mediciones estin ale-

jadas del valor real. En este caso, el valor del rango es pequeno.

Lo ideal siempre es ser exactos y precisos, como se representa en
la imagen de la derecha.

cision.

(&

§\

R

S

N

7N\

4

La moda util es cuando los datos son muy cercanos entre ellos; de lo
contrario, pierde validez. Se utiliza en el caso de variables cualitativas.
En algunos conjuntos puede haber més de una o no existir si ningin
numero se repite. Una desventaja es que carece de formula matematica.

El uso del rango permite conocer queé tan alejados se encuentran los
valores; por tal motivo, se puede aplicar al célculo de la exactitud y pre-

Las medidas de tendencia central y de dispersion son herramientas efectivas para
analizar un conjunto de datos, aunque cada uno con sus respectivas limitaciones; por
ejemplo, los analisis basados solamente en promedios son de muy poca profundidad y

probablemente conducen a decisiones erréneas.




Obtencidn y
representacion de
la informacidn

Para tomar decisiones acertadas
respecto de determinado asunto o
evento, se debe recolectar informacion
sobre éste, organizarla, representarla

e interpretarla. Existen métodos
particulares para obtener y representar
la informacién recabada.
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Herramientas para recolectar
informacion (encuestas, entrevistas
y cuestionarios)

Muchas veces es de utilidad averiguar datos sobre las personas, como sus gustos,
su familia o su salario. Al procesar esta informacion, diferentes actores tienen he-
rramientas para tomar decisiones. Para realizar esta indagacion se debe hacer un
estudio estadistico. Es importante saber el funcionamiento de este proceso para
determinar si la informacion presentada en diferentes medios es confiable.

Enseguida, se muestra una guia para disenar un estudio estadistico:
Identificar la poblacién por estudiar y los datos de interés

118

2. DPlanear la forma de recolectar la informacién
3. Recopilar la informacién

4. Describir la informacién

5. Interpretar la informacién

Al identificar la poblacién de interés, es comin que no sea posible estudiarla en
su totalidad debido a la limitacién de recursos. En estos casos se deben elegir
algunos individuos de la poblacién y formar una muestra. Si se busca obtener
informacién de todos los individuos de la poblacién, se aplica un censo.

Una encuesta es un medio para obtener informacién sobre determinadas ca-
racterfsticas de una muestra. Este es el método mds comiin para recolectar datos
y tiene tres formas usuales de aplicarse: por llamada, por correo electrénico o
de forma presencial. Otros métodos considerados para recolectar datos son las
entrevistas y los cuestionarios.

El cuestionario es el instrumento que se utiliza para aplicar una encues-
ta. En éste se distinguen dos tipos de preguntas: abiertas y cerradas. Una
pregunta abierta recibe cualquier tipo de respuesta; por el contrario, la pre-
gunta cerrada presenta opciones de respuesta determinadas. El planteamien-
to de las preguntas se debe hacer con cuidado, pues sélo asi se obtendrd de
forma precisa la informacién buscada; ademis, se limita la posibilidad
de confusién o ambigiiedades.

Un ejemplo de pregunta abierta es:

4 EQué propones para reducir la desercién escolar?

Un ejemplo de pregunta cerrada es:
» Entre las siguientes opciones, ;cudl consideras la principal causa
de la desercién escolar?

a) Falta de dinero
b) Falta de interés en el estudio

c) Compromisos fuera de la escuela
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Ademids, para plantear las preguntas se debe considerar el tipo de informacién
necesaria. A partir de esta informacién, se realiza la recoleccién de los datos en
una encuesta, los cuales se clasifican en cualitativos y cuantitativos. Los datos

cualitativos se refieren a categorias o clases; los cuantitativos, a medidas numéri-

cas o conteos. Ejemplos de éstos son:

¥ Datos cualitativos: mascota, estrato social, nivel académico

¥ Datos cuantitativos: edad, estatura, masa corporal

Uso de tablas para analizar
informacion

Un estudio estadistico proviene de la necesidad de obtener informacion de alguna
situacion. En éste se deben considerar la poblacién y la informacién de interés. Entre
los métodos para recolectar informacion, el mas comun es la entrevista, la cual se
puede hacer presencial o a distancia. Es necesario también considerar la redaccion
de las preguntas para no obtener informacion erronea o inservible. Deben plantearse
las preguntas mas Utiles de acuerdo con el tipo de datos que se pretenden obtener.

Después de recolectar la informacion, ésta se analiza con el objetivo de en-
tenderla y sacar conclusiones. Para este analisis se debe empezar por resumir
los datos recolectados y un primer paso es tabular la informacion.

Para resumir los datos, primero se identifican los valores de cada variable (sobre lo
que se indagd) involucrada en el cuestionario. Estos datos se denominan datos pri-
marios, los cuales no han pasado por ningiin proceso. Enseguida, se muestran dos

ejemplos del proceso de datos primarios, con una y cuatro variables.

Ejemplo 1
En la siguiente tabla se presentan datos primarios de la variable “sexo”. Estos pro-
vienen de una encuesta aplicada a 80 personas.

Datos primarios de una variable

Hombre | Mujer = Mujer | Mujer | Mujer [Hombre Mujer Hombre Hombre Hombre
Mujer -Hombre- Mujer | Mujer | Mujer .Hombre Mujer | Mujer | Mujer | Mujer
Hombre. Mujer - Mujer | Mujer | Mujer | Mujer | Mujer lHombrelHombrelHombre
Hombre- Mujer Hombre.l—lombre.l—lombre. Mujer Hombre. Mujer | Mujer | Mujer
Mujer | Mujer | Mujer | Mujer | Mujer IHombre Mujer | Mujer | Mujer IHombre
Mujer | Mujer “ Mujer . Mujer | Mujer | Mujer | Mujer | Mujer .Hombre- Mujer
Hombre |Hombre = Mujer | Mujer | Mujer |Hombre Hombre |Hombre | Hombre | Hombre
Mujer |Hombre | Hombre | Mujer | Mujer | Mujer |Hombre |Hombre| Mujer | Mujer




La tabla anterior no cuenta con ningun proceso de datos; por
tanto, es complicado sacar conclusiones. Por ello, es necesario
hacer un paso adicional para obtener, por ejemplo, la cantidad
de mujeres y hombres registrados en la variable “sexo”, como lo
muestra la siguiente tabla:

Datos procesados de la variable “sexo”

Mujer 50
Hombre 30

Total 80

La tabla anterior, a diferencia de la primera, permite identificar
ripidamente que hay mds mujeres que hombres.

Ejemplo 2

Se entrevisté a 10 personas y se indagd sobre cuatro
variables: edad, masa corporal, estatura y sexo. Los re-
sultados se muestran en la siguiente tabla:

Datos primarios de cuatro variables

Nombre y apellido Edad Masa corporal (kg) Estatura (cm)
John Ndfez 29 62 189
Diana Casas | 28 | 68 | 180
Lina Guerra | 38 | 64 | 166
Oscar Soria 28 61 | 177

Bibiana Arribas 33 54 165
Hortensia Cornejo | 29 | 63 | 156
Jerdnimo Aroca | 3 | 70 | 188
David Ibafez 38 71 161
Joana Avila 28 | 68 | 187

Humberto Sancho 29 460 177

Sexo

Hombre
Mujer
Mujer

Hombre
Mujer
Mujer

Hombre

Hombre
Mujer

Hombre
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Los datos mostrados estdn sin procesar porque listan individualmente cada
resultado. Por ejemplo, el dato 9 representa a una mujer llamada Joana
Avila. Su edad es 28 afos, tiene una masa corporal de 68 kg y su estatura
es 187 cm. Esta tabla es atil para tener una idea inicial de la informacién

arrojada por la encuesta, pero es necesario hacer un procesamiento de los
datos y sacar conclusiones mds utiles.

Cuando se tienen datos de diferentes variables, primero se bus-
ca analizar cada una individualmente y después hacer un conteo de
ellas. Si la variable es cualitativa, entonces se utiliza una tabla de con-
teo para saber cudntas repeticiones tiene cada categoria de la variable.
La siguiente tabla muestra los datos procesados de la variable “edad”.

Datos procesados de la variable “edad”

Edad 28 29 31 33 38

Repeticiones 2 3 1 1 3

Se puede identificar la siguiente informacién:
¥ Las personas entrevistadas tienen entre 28 y 38 anos.
¥ Las personas con 31 o 33 afos representan el grupo mds pequeio.

P La edad minima es 28 anos.

P La edad mdxima es 38 anos.

En un estudio es usual la necesidad de analizar la informacién conside-
rando dos o mds variables. En estos casos se construyen tablas para rela-
cionar tinicamente las variables de interés, e incluso puede considerarse
s6lo un valor de una de las variables al calcular una de las medidas de
tendencia central.

Ademas de recolectar los datos, es de gran importancia presentarlos de tal
forma que sea posible sacar conclusiones y hacer operaciones con facilidad.
Por esta razon se recurre a las tablas, las cuales se organizan de acuerdo con
la variable de interes. Estas tablas también se pueden construir limitando
los resultados a determinados valores de una variable.
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Graficas de barras para analizar

informacion

Los datos guardan mucha informacion, pero no siempre es facil traducirla direc
tamente de éstos. Por ello, se recurre a presentarlos en tablas. Ademas de esta
opcion, se suelen utilizar graficos estadisticos, donde la informacion de interés
es rapidamente visible, lo cual es de gran ayuda para hacer comparaciones y
tomar decisiones. Cada tipo de grafica atiende a diferentes objetivos, como se

vera mas adelante.

Graficas de barras

Las graficas de barras son adecuadas para representar los datos cuando son
cualitativos. Pueden ser de barras horizontales o verticales. Cada barra del
diagrama representa una categoria, la altura (para el caso vertical) y la lon-
gitud (para el caso horizontal) de una barra indica las repeticiones de la
categoria. Cada barra debe estar separada una de la otra para una mayor

apreciacién de la informacién.

Grafico de Pareto

Los graficos de Pareto son grificas de barras verticales posicionadas en orden
decreciente de acuerdo con su altura. Su utilidad estd en resaltar informacién

valiosa para algunas situaciones.

Ejemplo 1

Se hizo un estudio tomando una muestra de 150 personas de
los visitantes a un parque de diversiones en un afo. En la si-
guiente tabla se muestran las variables de interés en el estudio y

cinco ejemplos de los datos recolectados.

Dato Edad

1 Mayor de edad

2 Mayor de edad
3 Menor de edad
4 Mayor de edad

5 Mayor de edad

Visitantes

Mes de visita al parque | Tipo de boleto

Octubre
Julio
Julio

Noviembre

Septiembre

Plata

Plata

Plata

Diamante

Oro
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Para cada variable se pueden contar las repeticiones de cada una
de sus categorias. Por ejemplo, para el tipo de boleto se tiene la
siguiente tabla de conteo:

Tipo de boleto

Tipo de boleto

Diamante

Oro Plata Total

Cantidad de

repeticiones

53 43 150

Para representar esta informacién por medio de una grifica de barras,
se sugiere el siguiente procedimiento:

1

Cantidad de boletos

Se dibujan dos ejes perpendiculares. El eje vertical indica las re-
peticiones, mientras que en el horizontal se ubican las categorias.
Se dibuja una barra encima de cada categoria; su altura coincide
con la cantidad de repeticiones.

Seglin las cantidades, la barra del boleto diamante debe tener la
mayor altura, luego la barra del boleto de oro, mientras que la del

boleto de plata es la de menor altura.

El resultado es la siguiente grafica, la cual permite identificar

visualmente que los boletos diamante y oro fueron los mds
vendidos, por tanto tienen cantidades similares.

40

30

20

10

Diamante

Boletos vendidos

Oro Plata
Tipo de boleto
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En el caso de la variable “mes de visita al parque”, se quiere resaltar el
mes con la mayor cantidad de visitas y el mes con la menor. Por esta
razén se elige un grafico de Pareto, como se muestra a continuacion:

Ventas por mes
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Segiin la grifica anterior, abril fue el mes con menos visitas. A su vez, en el mes de
julio se recibié a la mayor cantidad de personas. Incluso, al comparar las alturas de las
barras, se puede determinar que julio tiene casi el triple de visitas que abril.

Ademds de comparar las diferentes categorias de una variable, también es de interés
hacerlo con estos valores respecto de una segunda variable. Este escenario ya se consi-
deré con las tablas para dos variables. En este caso se pueden combinar, en una tnica
grifica, los diferentes valores de la segunda variable, como se muestra en el ejemplo

siguiente:

Ejemplo 2

Para la encuesta realizada por el parque de diversiones, se desea
saber la distribucién de los tipos de boletos segiin si el visitante
era mayor o menor de edad. La siguiente tabla representa esta

informacién.
Tipo de boleto por edad
Mayor de edad Menor de edad
Diamante Oro Plata Diamante Cro Plata

3 26 26 23 27 17
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Es posible construir una grifica de barras para cada caso, pero también se puede
resumir la informacién de dos variables en una sola grfica de barras, como se
muestra en la siguiente grifica de barras horizontales:

Venta de tipos de boletos por edades

Plata
_.q‘% Il Menor
L de edad
o]
] Oro
£ Bl Mayor
a de edad
=
Diamante
1
o 5 10 5 20 25 30 35

Cantidad de boletos

En la grifica se identifican tres agrupaciones de barras. Cada
una corresponde con el tipo de boleto adquirido por el visi-
tante. Se utilizan colores para distinguir las dos categorias de
la segunda variable: visitante mayor de edad (azul) y visitante
menor de edad (magenta).

Algunas conclusiones obtenidas directa-
mente de la grifica son las siguientes:
» El boleto de oro es el tinico en el cual los
menores C].C Cd.ad s0n mayof{a.

» El boleto mds comprado fue el de diamante.

Representar los datos por medio de graficas es una
ayuda adicional para identificar caracteristicas de un
conjunto de datos. Su principal ventaja consiste en la
facilidad para visualizar dichas caracteristicas y hacer
comparaciones.
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Graficas circulares para analizar
informacion

Como se mostro, las graficas de barras permiten comparar valores e identi-
ficar los datos con mas y menos repeticiones. Adicionalmente, las graficas
circulares permiten visualizar mas facilmente las proporciones entre las canti-
dades con respecto del total de datos.

Una grafica circular es un circulo dividido en sectores radiales. Cada uno repre-
senta una categoria de la variable de interés, y el drea de cada sector es proporcio-
nal a las repeticiones de su respectiva categoria.

A continuacién, se muestra el procedimiento

para construir una gréifica circular.

1.

[

I L]

N

6.

~

[e0s]

Cada sector de una gréfica circular depende
del dngulo a, el cual estd delimitado por dos
radios del circulo. El objetivo consiste en ha-
llar este dngulo para cada categoria.

Se dibuja el circulo y se ubica el centro.

Se calcula el total de datos.

Se identifica la cantidad de repeticiones (la frecuencia absoluta f;) para cada
categoria.

A partir de estas cantidades, se calculan los grados que debe tener el dngulo
[a] con la siguiente relacién:

Numero de repeticiones

o= X 360°
Total de datos

Se traza el dngulo calculado de una categoria, tomando como centro el vér-
tice del angulo.
Si se desea, se puede indicar el porcentaje correspondiente a cada categoria
con la férmula:

J% x 100%

= Total de datos

Se repite el mismo procedimiento con las demads categorias.

La suma de los dngulos calculados debe ser 360° y la de los por-
centajes debe ser 100%. Es posible que por redondeo el resulta-
do de la suma no sea exacta, pero si el resultado se aleja de 360°
o de 100%, es un indicador de un posible error en los célculos.



1
4

Ejemplo 1

Se realiz6 una encuesta a un grupo de personas y una de las pre-
guntas fue: “;Cudntos habitantes hay en tu casa?”. Los resultados

se resumen en la siguiente tabla:

Categorias | 4 integrantes | 3 integrantes

Repeticiones 37 18

Habitantes en casa

50 mas

, Total
integrantes

lintegrante | 2 integrantes

15 10 10 QO

Para elaborar la grifica circular, se calcula el dngulo correspondiente con cada

categor{a como sigue:

1 integrante: 15 repeticiones

15
a, = — X 360° = 60°
@]

<

3 integrantes: 18 repeticiones
18

a; = — X 360° = 72°
90

4

2 integrantes y 5 o mas integrantes:
10 repeticiones

10
o, = — X 360° = 40°

<

4 integrantes: 37 repeticiones

S
0, = — X 360° = 148°
ele)
N
/” //KH /H"‘“\..‘H_\‘
s 148° 7
\ /

"

Se suman los dngulos, cuyo resultado debe ser 360°:

60 + 2(40) + 72 + 148 = 360

El resultado es la siguiente grafica. Se incluye el porcentaje de cada categoria.
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Cantidad de integrantes de la familia

5o mas integrantes 1integrante
RE 16.7%

2 integrantes
Mm%
4 integrantes
A11%

3integrantes
20.0%

La grafica anterior permite identificar ficilmente cémo se distribuyen los
resultados. Algunas conclusiones deducidas de la grifica son:

a) La mayoria de familias tiene cuatro integrantes.

b) El tipo de familia con tres integrantes representa la quinta parte de
toda la poblacién encuestada.

¢) La cantidad de familias con dos integrantes es igual a la cantidad de las
que tienen cinco o mds integrantes.

d) Las familias con cuatro integrantes duplican su cantidad con respecto

de 135 dC tres integrantes.

Las graficas circulares permiten establecer comparaciones entre categorias
de forma similar a como lo hace una grafica de barras. La diferencia radica
en que permiten comparar directamente proporciones e identificar rapida-
mente las categorias con mayor y menor repeticion. En este diagrama tam-
bién se pueden identificar las categorias con repeticiones similares. Otras
comparaciones de interés en este tipo de diagramas se hacen con respecto
del total de los datos.

Se ha mostrado la importancia de los datos en la toma de decisiones. Una forma
de obtener datos es por medio de encuestas en las que se definen las variables de
interés, su tipo y la forma de preguntar por ellas. El siguiente paso es procesar la infor-
macion para identificar las caracteristicas. En este proceso se pueden usar tablas para
resumir y con ellas construir graficas, ya sea de barras o circulares. Las graficas son una
gran ayuda para destacar caracteristicas como el dato mas repetido o el que menos lo
es. También para hacer comparaciones facilmente entre diferentes datos o conjuntos
de datos.




Operaciones
basicas positivas
y negativas

Dentro de las matematicas existen
cuatro operaciones fundamentales:
suma, resta, multiplicacion y division;
éstas sirven tanto en la escuela como en
la vida diaria, ya que permiten el conteo
de diferentes niimeros, como decimales,
enteros y fracciones.
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Suma y resta de fracciones
y nameros decimales
(positivos y negativos)

Cuando se realizan sumas y restas con fracciones o decimales primero
se identifica la operacion para saber si se trata de una suma (se va adqui-
riendo mas cantidad), o si es resta (se va quitando cantidad), todo depen-
diendo de los valores con los que se cuenta y el signo que tengan.

Vale la pena recordar que las fracciones son una parte dividida o separada
de un todo, por lo que, para realizar la suma o resta de fracciones, es im-
portante observar los numeradores y denominadores que tiene la operacién:
cuando los denominadores de las fracciones a sumar o restar son distintos,
se sigue un proceso; si son iguales, se lleva a cabo otro.

a Numerador Las partes que se toman del entero

b Denominador Las partes en las que se divide el entero

Una fraccién se compone de un numerador y un denominador. En los
siguientes ejemplos se indica el procedimiento para operarlos.

Ejemplo 1
3 5

%t 7 los denominadores son diferentes, y para obtener el

+

resultado de la parte del numerador se debe multiplicar de manera cruzada el pri-

En la operacién

mer numerador por el segundo denominador, después, realizar la multiplica-
ci6én del primer denominador por el segundo numerador y sumar ambos resul-
tados; en seguida, multiplicar los dos denominadores para obtener el resultado
de la parte del denominador, como se muestra:

5 _ (Bx7N)+@lx))

+ =
4 x7

=
!

Se calculan las operaciones para obtener el resultado de la suma de fracciones:

3,5 _@N.0) 41
TR 28 - 28
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., 41
Entonces, el resultado de la operaciéon 3 + 2 es —.
4 7 28
Si esta operacién fuera una resta se harfa el mismo procedimiento, pero
utilizando el signo “=” al realizar las operaciones con los resultados de las

multiplicaciones para indicar el numerador.

Ejemplo 2

3 6 3% 6 18 18

6 _ 4 _(6X6)-(B3x4 _ (36)—(12) _ 24

Se utilizan los paréntesis izquierdo y derecho para separar y presentar las multiplicacién a realizar.

Los paréntesis ()", el punto en medio de dos nimeros “*", el signo “X" significan multiplicacidn.

En las operaciones anteriores de suma y resta se utilizé el método cruzado para
resolverlas, ya que las fracciones tenfan diferente denominador; sin embargo,
cuando las fracciones tienen un mismo denominador, éste pasa de forma directa
sin multiplicarse; por otro lado, los numeradores ya no se multiplican, sélo se
suman o restan segn corresponda.

Ejemplo 3 Ejemplo 4
£+i_8+4_£ 6 4 6-4 2
5°5 5 5 997 9 T 9

En la siguiente recta numérica se observan algunas fracciones y sus
simétricos, los cuales son cantidades que estin a la misma distancia
del cero y con signo opuesto.

Fracciones positivas y negativas

—e —e—— | | ~— |
N 41 .. MRS S -
2 7 3 2 2 5 F o2

Simétricas

Las operaciones con fracciones negativas se hacen igual que las ope-
raciones con fracciones positivas, pero en todo caso hay que tener en
cuenta las reglas de los signos:

¥ Si se tienen dos signos iguales se suman los términos y si se
tienen signos opuestos, s restan los términos.
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s
Suma — 4 e
3

12 20 12+20 32
Jz_;%n +(_30}=_ 30 30

[

Cabe mencionar que el método de factores cruzados no es el tni-
co que existe para resolver sumas y restas de fracciones con dife-
rente denominador, pues durante la formacién como estudiante se
aprenden diferentes métodos; sin embargo, el de factores cruzados
es muy prictico y efectivo.

Los nimeros decimales son aquellos que expresan nime-
ros enteros y una porcién decimal o tinicamente decimales,
es decir, porciones menores que la unidad, las cuales se en-
cuentran separadas de ellas por un punto.

En la siguiente tabla se muestra la escritura de los niime-
ros decimales y como se leen:

Escritura del nimero | Lectura del nimero
05 Cero punto cinco
87 Ocho punto siete
=23 Menos dos punto tres
-15 Menos uno punto cinco
3.4 Tres punto cuatro

Para sumar o restar nimeros decimales y enteros, positivos o nega-
tivos, es necesario conocer la caracteristica principal de estas ope-

raciones.

En la siguiente tabla se puede observar la importancia de la ca-
racteristica principal al sumar y restar con niimeros positivos y ne-

gativos.

Ley de signos de suma y resta

Signos iguales Signos opuestos

Sumar las cantidades sin considerar su signoy  Restar a la cantidad mayor la cifra menor y anotar

anotar en el resultado el signo en comin en el resultado el signo del ndimero mayor
+3+5=4+8 +3-8=-5
S sl — Q=2
+36 +2.4=1+6 -3.6+24=-12

—75—05=-8 +75—-05=+7
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Todos los niimeros, cuando son positivos, se representan con el
signo mds; no obstante, cuando se realiza una operacién y un ni-
mero positivo es el primero de izquierda a derecha o se trata del
resultado, no es necesario colocar el signo, ya que se entiende que
es positivo; pero si existe algiin nimero negativo es necesario colo-
car el signo menos para evitar confusiones.

P3+5=8
P-7-2=-9
P3.6+24=6
»-75-05=-8
P3-8=-5

P -7+9=2

b -3.6+24=-1.2

Las operaciones de suma y resta con fracciones y decimales, tanto
positivos como negativos, son importantes en la vida diaria, pues
en todo momento se utilizan, por ejemplo, para comprar algo o
hacer el conteo de alglin producto.

Multiplicacion y division
de fracciones y niumeros decimales
(positivos y negativos)

Al realizar multiplicaciones o divisiones con fracciones o decimales, primero se
identifica la operacién para saber si es multiplicacion o division. Todo depende
de la operacion que se pretende hacer para obtener los valores precisos y llevar
a cabo el procedimiento correcto.

La multiplicacién es una operacién matemdtica que consiste en
hallar el resultado de sumar un nimero tantas veces como indique
otro nimero, y se pueden multiplicar nimeros enteros, fracciona-
rios o decimales.

En la multiplicacién de fracciones, primero se debe identificar
el valor de los numeradores y denominadores.
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Se muestra el siguiente ejemplo donde se explica el procedimiento:

La operacién es % x % para lo cual es necesario multiplicar el numerador de la
primera fraccién por el numerador de la segunda, y el denominador de la primera
fraccién por el denominador de la segunda. En pocas palabras, se debe multipli-
car de forma directa, no cruzada, como en el caso de la suma y la resta cuando las
fracciones tienen diferente denominador; de hecho, en la multiplicacién de frac-
ciones no importa si los denominadores son distintos, de cualquier manera deben

multiplicarse.

7060 2
7. _

2)4) 8

3
2

Tomando en cuenta lo anterior, se presentan diferentes ejemplos de
multiplicaciones con dos, e incluso tres fracciones.

Ejemplo 1

3_06)3 _15
2 Q) 4

5
— X
2

Ejemplo 2
%xixi_(ﬁi)(a)xs_12)(5_(12)(5)_ 60

53 (8)(5) 3 40 3 (40)(3) 120

La divisién consiste en conocer cudntas veces cabe una cantidad (el divi-
dendo) entre otra (el divisor). En el caso de la resolucién de problemas,
también ayuda a repartir una cantidad entre un nimero determinado,
considerando a este tiltimo como el divisor.

Para dividir dos o mds fracciones, se multiplican por productos
cruzados. Para obtener la parte del numerador se multiplica el nu-
merador de la primera fraccién por el denominador de la segunda
fraccién. Para obtener el resultado del denominador, se multiplica
el denominador de la primera fraccién por el numerador de la
segunda fraccién.

Ejemplo 3
4 3 @O 36

59 (53) 15
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En este método de los factores cruzados se utiliza la multiplicacién para
obtener el resultado; asi lo marca este método porque es el mds factible
para realizar la divisién.

Cuando existen dos o mds fracciones a dividir, primero se realizan las
dos primeras y el resultado que se obtenga se multiplica por la tercera
fraccién, y se realiza la operacién para obtener el resultado. Observa el
siguiente ejemplo:

4 3 6 _(#O9 .6 _ 3 6 _(36)(8) _ 288

5 9 8 (53 8 15 8 (15(6) 90

La multiplicacién y divisién en los niimeros decimales y enteros, positi-
vos y negativos, se basa en una ley de signos que determina el signo de
del resultado final cuando se realizan operaciones con iguales o diferentes

signos.

En seguida se muestra la explicacién de lo anterior mediante tablas:

Ley de signos de la multiplicaciéon

(+)(+) = +
OO =+
(+)9) =-
(H+) =~

Con signos iguales se multiplican los | Con signos opuestos se multiplican los

nimeros y el resultado es positivo numeros y el resultado es negativo
(3)(4) =12 (3N-4) = -12
(=5)(=6) = 30 (5)(-6) = -30

(6)(7) = 42 (—-6)7) = —42

(=8)(-5) = 40 (-8)(5) = -40
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Ley de signos de la division

() +(+) =+

Q+E=+

(H+O=-

)+ () =-

Con signos iguales se dividen los

numeros y el resultado es positivo

Con signos opuestos se dividen los

numeros y el resultado es negativo

7+2=35 40 +(-4) =-10

(=3)+(-6) =05 B2y =38
B+3=06 (F1g)+7=-2
(BREER) =6 E4o)iE =8

En matematicas, los paréntesis son signos que indican multiplicacién; sin
embargo, también tienen la funcién de especificar si un nimero es posi-
tivo o negativo cuando éste va acompafado del signo correspondiente

+" 0 "-", para evitar que dos signos de operacién queden juntos, como
en los ejemplos de la tabla anterior.

Las operaciones basicas tienen vital importancia y siempre estan presentes en la vida
diaria. Mediante su uso es posible hacer frente a situaciones que requieren la utilizacion
de numeros. Por tanto, el aprendizaje de éstas se convierte en una actividad esencial
para la adquisicién de conocimientos, teniendo en cuenta cada caracteristica que con-

tienen y las hace Unicas.




Porcentajes

El porcentaje tiene muchas aplicaciones
en la vida diaria que hacen mas facil
compartir la informacion. Por ejemplo,
al decir que en una poblacidn 60%

son hombres, se entiende que en

esa poblacion hay mas hombres

que mujeres. Es importante prestar
atencion a los procedimientos para
obtener porcentajes y representarlos en
su forma aritmética y grafica.
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Concepto y procedimientos
para obtener porcentaje

El porcentaje es una aplicacion de la proporcionalidad directa, y se refiere a la rela-
cion multiplicativa entre dos cantidades, conocida como razon. En el porcentaje,
la razon se establece con relacién a 100 partes. Por ejemplo, 20% se refiere a la
relacion 20 de 100, que en términos de fracciones se escribe asi:

20
100

Existen diferentes formas de calcular el porcentaje; a continuacién, se presen-
tardn dos.

WA N , en donde p es el tanto por

La primera es utilizar la expresién
ciento y NV la cantidad total. Por ejemplo, si se desea calcular 25% de 500, se
procede a sustituir en la expresién las cantidades correspondientes como sigue:

PXN
100

Al sustituir los datos se tiene:

25X 500 _ 12500 _ 125 _ 125
100 100 1

Por tanto, 25% de 500 es 125.

La segunda forma consiste en establecer la proporcion
con las cantidades involucradas:

N X
100 p

Donde N es la cantidad que representa 100%, x la cantidad a determi-
nar, y p un tanto por ciento. La proporcién se lee: NV es al ciento por
ciento, como x es a un determinado p por ciento; entonces, se produce
la relacién:

Np
XP:JC _— . T —» X =

100 100 100
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Al retomar el ejemplo anterior, 25% de 500, y establecer las pro-
porciones, se obtiene:

25 x

100 500
_500(25)
100
12500 125

Nuevamente, se obtiene que x = 125, es decir, 25% de 500 es 125.

Para calcular el porcentaje, una de las formas mas rapidas es dividir la cantidad
en 100 partes, y tomar tantas como indique el tanto por ciento.

Situaciones de caso

Los porcentajes tienen una aplicacion variada en situaciones de la vida co-
tidiana; por ejemplo, para hacer calculos de ventas, expresar la produccion
de mercancia en un determinado momento o representar datos de en-
cuestas de opinion.

A continuacién, se muestran los ejemplos 1y 2, en los que de una determinada
cantidad se puede conocer su tanto por ciento, y un tercero en el que a partir de
un tanto por ciento determinado se obtiene la cantidad correspondiente.

Ejemplo 1

La maestra de 1° B desea reportar en porcentajes el niimero de estudiantes apro-
bados en el curso de Matemadticas 1. En la escuela donde labora, la calificacién
aprobatoria debe ser mayor o igual a 7. En la siguiente tabla se registra el niime-
ro de estudiantes y las distintas calificaciones obtenidas. Con base en estos datos,
hallar el porcentaje que la maestra necesita.

Matematicas 10 B

Calificaciéon Cantidad de estudiantes
10 . 3
9 7
8 20
7 o]
6 20
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Con base en la tabla, se conoce que el total de estudiantes del curso es de 50, y
sélo 30 de ellos obtuvieron una calificacién aprobatoria; por tanto, el problema
se centra en encontrar qué porcentaje representan los 30 alumnos aprobados, del

total del grupo.

Para resolver el problema se usara la expresién

N X
100_p

Se requiere conocer el porcentaje determinado, entonces, es necesario
transformar la expresién en términos de p:

It Multiplicar toda la expresion por p. 2. Cancelar el valor dep que se multiplica y
divide.
N x N X
() g5 =) 2
100 » 100 »

3 Multiplicar toda la expresion por 100. 4. Cancelar el valor de 100 que multiplica y
divide.
100 x 2N _x x100 100N
100 100 =100x
5. Se obtiene la siguiente igualdad; ahora se 6. Se obtiene el siguiente dcspcje:
dcspeja )2
PN=100x 1 1

— X pN=100x X —
N N

7. Al dividir toda la expresion entre [V se cancelan los
valores de N que se multiplican y dividen.

PN 100x . 100x
™. N N

Se sustituyen los datos correspondientes y se realizan las operaciones:

_ 100(30)
50
_ 3000
50

?

»=60

Con base en el valor obtenido de p, se puede decir que los estudian-

tes aprobados de 1° B son 60% del grupo.
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Ejemplo 2
De acuerdo con los datos del Censo de Poblacién y Vivienda de 2020, en México
existen 64 540 634 mujeres y 61473390 hombres. Con esta informacién, calcu-

lar el porcentaje de mujeres.

Para resolver el problema, se debe obtener el nimero total de personas que
representan 100%, lo que se consigue sumando la cantidad de personas de am-
bos sexos; al hacerlo, el resultado es de 126 014 024 personas. Ahora, basta con
sustituir los datos conocidos en la expresion obtenida en el f:jemplo 1, ya que se
conoce NV, la cantidad total que representa 100%, y x, la cantidad que representa

€l porccntajc quc sc va a dctcrminar.

100«
Y

Sustituyendo los valores se obtiene:

100(64 540 634)
126014 024

6454 063 400
126014024

2=51.217024860661

Como el resultado anterior contiene varios decimales, se responde el pro-
blema argumentando que, en 2020, 51.22% de la poblacién de México

€ran mujeres.

Ejemplo 3

Un nadador asegura que lleva consumidas 60% de las calorias que requiere
en el dia. Si el total de calorias al dia es de 2000, determinar la cantidad
consumida por el nadador.

Para I'CSO]VCI’ Cl problema S€ usa la CXPI’CSiéI’l

N X

100~ p
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De ella se conoce IV, la cantidad que representa 100% (2 000 calorias), y p,
el porcentaje determinado (60%), y se desconoce x, la cantidad que repre-
senta 60% de calorias que lleva consumidas el nadador. Por ello, se reformu-
la la expresién de la siguiente manera:

N _x
100
P F sy
100 »
PN _px
100
PN _,

100
e PN
100

Sustituyendo los valores se tiene:

__PN
100

X

60(2 000)
100

120000
100

x=1200 ‘

El resultado anterior indica que el nadador lleva consumidas

1200 calorias de las 2000 que necesita al dia.

. X : .
La expresion =-———ayuda a calcular el porcentaje conociendo la can-
100 p

tidad que representa 100%, y la cantidad que representa un tanto por cien-

to particular; pero también ayuda a encontrar una cantidad conociendo

este ultimo.
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Los porcentajes y su representacion
grafica

Se ha mostrado la escritura numeérica para determinar los porcentajes, pero tam-
bién pueden ser representados a través de graficas. Al igual que en la parte nume-
rica, para representar el porcentaje, el total debe dividirse en 100 partes y tomar
las que se indiguen en el porcentaje a calcular.

Para representar graficamente los porcentajes se pueden usar distintas graficas.
A manera de ejemplo, se utilizarin las grificas de barras y las graficas circulares.
Ambas pueden ser trazadas a mano o por medio de programas informdticos,
pero se recomienda hacerlo a mano para tener prictica y un mejor entendi-
miento de ellas.

Ejemplo 1

Para elaborar una grifica de barras que represente el porcentaje de es-
tudiantes aprobados en el curso de la maestra de 1° B, se parte de una
barra rectingular dividida en 100 partes, de las cuales se tomarin 60
para representar 60% de los estudiantes aprobados. Para simplificar
esta tarea, se hace una representacién de 10 en 10, y se toman 6 partes.
Al hacerlo se tendrd una grifica como la siguiente:

%

100 ——---mmemmmmmnenaaas
o7 o N

80 — e

60

40

30

20

10
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Ejemplo 2

Para elaborar una grifica circular que represente el porcentaje de calorias
que le falta consumir al nadador para completar su dia, esto es 40%, se
utiliza un circulo que se divide en 100 partes, de las cuales se colorean 40
para representar el porcentaje indicado. Para simplificar la representacién,
se divide el circulo en 10 partes y se colorean 4. Al hacerlo, se tendrd una
grafica como la siguiente:

Un recurso util para representar el porcentaje es por medio de
las graficas de barras o circulares. Para hacerlas, en lugar de di-
vidir en 100 partes, |a barra o el circulo, se puede dividir en 10
y establecer una proporcion con 100, de esta manera se ahorra
tiempo al representar graficamente el porcentaje.

El porcentaje es una razdn, es decir, una relacion multiplicativa entre dos cantidades o
conjuntos de cantidades. El porcentaje se calcula numeéricamente y puede ser repre-
sentado también de manera grafica; dos recursos para hacerlo son la grafica de barras
y la grafica circular.




Probabilidad

Predecir un resultado, comparando

los resultados posibles de dos o més
eventos, es una herramienta util para
conocer como se relacionan distintos
sucesos 0 experimentos y asi determinar
su probabilidad de ocurrencia. Por tal
motivo, primero se requiere definir

la probabilidad y después calcularla.
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Probabilidad

La probabilidad es un area de las matematicas que busca
determinar qué tan posible es obtener un resultado aleato-
rio en condiciones especificas.

La probabilidad surge de estudiar y analizar eventos donde el
resultado es incierto, por ejemplo, si se lanza un dado al aire, es
muy probable que ciga al suelo, pero no se pude decir lo mismo
de la cara que saldrd. En algunos casos hay un resultado mas

favorable.

Para predecir un resultado se realizan experimentos aleato-
rios, los cuales determinan si un suceso es poco o altamente
probable. El espacio muestral (S) se define como el conjunto
de todos los resultados posibles de un suceso.

S = {resultado 1, resultado 2, ..., resultado 7}
Ejemplo 1

Dos companeros lanzan un dado de seis caras al aire, jugando a
pares e impares. Se desea conocer quien tiene mayor probabili-

dad de ganar.

Solucién

Para determinar quién tiene la mayor probabili-
dad de obtener un resultado favorable, se define
el espacio muestral:

S={1,2,3,4,5,6},donde 1, 2, 3,4, 5y 6 son

los resultados posibles.

Los eventos o sucesos de interés son:
Que sea par (A) = {2, 4, 6}

Que sea impar (B) ={1, 3, 5}
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La probabilidad se define como:

Resultados favorables para el evento X

P(evento X) =

Todos los resultados posibles del experimento

. Para un nimero par:

PA) = Cantidad de resultados pares
Total de elementos de S

* Para un ntimero impar:

P(B) = Cantidad de resultados impares
Total de elementos de S

Se realiza la sustitucién de cada evento:

P(A) =05

Se puede multiplicar el resultado por 100% para expresarlo en
forma de porcentaje. Asi, la probabilidad de obtener un nimero

par es de 50% y de un impar, 50%.

Ejemplo 2
Un grupo de nifios juegan a lanzar dos dados de seis caras y
sumar los resultados. Buscan determinar cudl es la suma mads

probable de obtener.

Solucién

En este caso, el espacio muestral es mayor: si un dado cae en 1,
el otro puede caeren 1, 2, 3, 4,506, y asi sucesivamente para
las demads caras. Por lo tanto, los resultados posibles son:

S=6X%X6=36
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En la siguiente tabla se presentan todos los eventos al lanzar el

dado 1 y el dado 2:

Resultado Probabilidad Casos
" A
36 1+
2
3 % (1+2), 2+
e
4 7 (1+3),02+2,G+)
4
5 26 (0+4),2+3),G+2,4+1)
6 3% (+5),(2+4),3+3),4+2),(5+1)
6
7 £ (+6)(2+5).(3+4),4+3),5+2),6+)
8 = (2+6),G+9) (4 +4),(5+3), 6+2)
9 % (G+6.(4+9.(5+4,(6+3
10 ) (4+6),(5+5),(6+4)
36 ; '
2
n 36 (5+06),(6+5)

12

(6+6)

L
3
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Que la suma sea 7 cuenta con la mayor cantidad de casos

favorables, su probabilidad es:

P(7)=—5__0.167,
36

y expresado como porcentaje da:

P(7)=0.167 X 100% = 16.7%.

Para determinar la probabilidad de un suceso es necesario
conocer el espacio muestral del experimento (todos los re-
sultados posibles). En caso de desconocerlos, se recomienda
analizar el experimento en cuestion para analizar y registrar
todos los resultados posibles a partir del conteo.

Concepto de azar e incertidumbre

El azar son todas las situaciones o eventos que pueden ocurrir de manera ines-
perada en la vida diaria. Anteriormente, la humanidad creia que algunos feno-
menos naturales sucedian sin alguna explicacion, como huracanes, temblores
o caida de rayos, pero con la tecnologia e investigacion actual, se han encon-
trado sus posibles causas y razones.

La incertidumbre es la falta de confianza sobre la probabilidad de que ocu-
rra un evento.
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El azar es una combinacién de causas, si-
tuaciones, hechos o sucesos que ocurren sin
alguna explicacién aparente. Puede ocurrir
en situaciones favorables, como encontrarse
dinero en la calle, ganar la loteria nacional,
jugar péquer y obtener una flor imperial de
diamantes en la primera mano, entre otras.
También puede ser desfavorable, como cuan-
do a alguien le cae un rayo.

Anteriormente, la humanidad consideraba muchos fen6menos na-
turales como algo completamente inesperado y azaroso, por ejem-
plo, los eclipses. Sin embargo, las antiguas civilizaciones, por medio

de la observacién, encontraron una serie de patrones que ayudaron
a predecirlos y, por tanto, dejaron de ser considerados eventos aza-

rosos.

Otro caso, por ejemplo, son los sismos de septiembre en México,

los cuales son imprendecibles.

Fecha Magnitud Origen
19 de Septiembre de 1985 81 Costa de Michoacan
20 de Septiembre de 1985 7.6 Costa de Guerrero

7 de Septiembre de 2017 8.2 Centro de México
19 de Septiembre de 2017 71 Puebla

7 de Septiembre de 2021 71 Costa de Guerrero
19 de Septiembre de 2022 7.6 Costa de Michoacan




B 142

Como se puede observar, resulta muy complicado determinar
cudndo ocurrird el siguiente sismo en México, su magnitud y
origen. Aunque existen cientificos y personas dedicadas a la in-
vestigacion de estos fenémenos y tal vez en un futuro, probable-
mente no muy cercano, se puedan llegar a predecir.
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La incertidumbre se relaciona con la fal-
ta de seguridad de que ocurra un evento,
por ejemplo, cuando comienza un partido
de futbol entre dos equipos con las mismas
capacidades, no se puede saber con certeza
quien serd el ganador.
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La incertidumbre también estd presente en el tema econémi-
co, por ejemplo, el aumento del precio de una moneda o divisa
respecto a otra u otras, que suban los precios, o caiga el valor de
una accién, entre otros.

En cuanto a lo social, por ejemplo, cuando se realiza una pu-
blicacién en redes sociales, no se sabe con certeza si se hara viral;
curiosamente, lo han sido las que abordan situaciones triviales
(comunes y conocidas), coyunturales y del momento. Aunque
existen especialistas en marketing que con su trabajo e investiga-
cién logran planificar publicaciones virales.

El azar se relaciona con la falta de causas o razones por las cuales
ocurre un evento, pero por medio de la observacion, la expe-
rimentacién y la investigacidn se pueden descifrar los motivos,
aunque hay situaciones mas dificiles que otras.

En cambio, la incertidumbre se relaciona con la falta de con-
flanza sobre un resultado; por ejemplo, cuando se desarrolla un
nuevo producto no es seguro que este sea del agrado de los
consumidores, incluso cuando se han hecho estudios de mer-
cado con anticipacion.

Para calcular la probabilidad de un evento es necesario conocer con certeza todos los
resultados posibles; siempre sera una fraccion menor a 1y se puede expresar en por-
centaje al multiplicarla por 100%.

La ocurrencia de un evento al azar dificulta el entendimiento de un fenémeno o
suceso. Por su parte, la incertidumbre se encuentra presente en varias situaciones y esta
ligada con la desconfianza, motivo por el que es necesario realizar un buen analisis para
tomar la decision correcta.




Procedimientos
de conteo en
matematicas

Existen diferentes técnicas de

conteo, como los principios aditivo y
multiplicativo, las permutaciones con
0 sin repeticion y las combinaciones.
Estas estrategias o técnicas permiten
determinar un resultado posible dentro
de uno o varios conjuntos de objetos;
ademas, son las mas utilizadas junto
con la estadistica y la probabilidad,
cuando hay diferentes combinaciones
de elementos a contar.
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Principio multiplicativo

La técnica de conteo principio multiplicativo permite comprender de mane-
ra facil y practica cierto tipo de combinaciones. Se utiliza cuando la accion es
secuencial, conformada por eventos que ocurren de forma ordenada, como
los tiempos para servir varios platillos en una comida.

Como su nombre lo indica, la estrategia de principio multiplicativo es una
multiplicacién que se utiliza cuando un suceso ocurre en £ (constante) eta-
pas distintas y se sabe que cada una puede ocurrir en #; (ntiimero de veces)
forma. Entonces, el nimero de formas distintas en que puede ocurrir un
evento se obtiene al multiplicar cada una: 7, * n,* n, ¢ .- * n,

A continuacién, se observa un ejemplo de la explicacién del principio
multiplicativo en donde existen distintos datos.

Ejemplo

En una fonda de comida, el ment consta de sopa, guisado
y postre. El dfa de hoy, hay 3 diferentes tipos de sopa, 4
distintos guisados y 8 diferentes postres.

Para hacer la combinacién de platillos...

B Se obtienen los datos:

3 diferentes tipos de sopa, 4 distintos guisados
y 8 diferentes postres
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Como su nombre lo dice, en este principio se tienen que hacer multi-
plicaciones para conocer todas las combinaciones de sopas, guisados y
postres, tomando en cuenta el nimero de cada alimento.

» Haciendo la operacion se obtienc los siguiente:

3x4x8=96

Como resultado se tienen 96 distintas maneras de combinar el ment.

En el principio multiplicativo la palabra clave es la letra “y” “Esta es la manera mas
facil de decir que se estan utilizando varios objetos al mismo tiempo, tomando las
veces que se multiplica cada objeto. En el ejemplo anterior se utilizaron varios plati-
llos para multiplicarse y saber de cuantas maneras se podian combinar. Esto mismo
pasa al momento de vestirse: se tienen varias prendas y se puede aplicar el principio
multiplicativo para saber cuantas combinaciones para vestirse existen.
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Principio aditivo

La técnica de conteo de principio aditivo busca determinar cuantas son las
maneras posibles para realizar una actividad que tiene varias alternativas
para llevarse a cabo; de ésta se puede elegir solo una a la vez.

De acuerdo con las caracteristicas de esta técnica, se puede realizar una
suma, tomando en cuenta las distintas formas en las que se puede contar
cada suceso, situacién u objeto.

A continuacién, se muestran dos ejemplos donde se aplica
el principio aditivo:

Ejemplo 1
Se tienen 8 colores, 4 lapiceros y 3 ldpices. Calcular las diferen-
tes maneras de elegir uno de estos objetos.

» Primero se obtienen los datos de la situacién:

8 colores, 4 lapiceros y 3 ldpices.
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» Como son los tinicos objetos que se pue-
den utilizar, entonces se realiza la siguien-
te suma:

8+4+3=15

» Por tanto, como sélo se¢ puede tomar un
objeto, se puede realizar esta accién de 15

maneras distintas.

Ejemplo 2

En un corralén de automéviles, hay 5 carros y 3 camionetas en buen
estado que se pueden utilizar sin ningin problema. El duefio del lugar
necesita tenerlos en constante movimiento durante el dia para evitar que
se descompongan. ;De cudntas formas distintas puede elegir el primer
carro por mover?

» Primero se obtienen los datos de la situacién:

5 autos y 3 camionetas

» Al realizar la suma queda de la siguiente manera:
5+3=8

¥ Por tanto, al inicio de cada dia tiene 8 formas distintas de clegir
el primer automévil por mover.

Tomando en cuenta las caracteristicas del principio aditivo, |a letra "0”
es la clave de la técnica del principio aditivo. Las diferentes respuestas
siempre van a ser un objeto o un articulo, considerando que s6lo puede
Ser una cosa u otra.
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Permutaciones

En ocasiones existe la necesidad de agrupar un conjunto de objetos bajo
ciertas condiciones, por ejemplo, sin repetir el orden en el que se agrupan.
Para esto existen las permutaciones, que se refieren a cada uno de los dis-
tintos ordenamientos que se pueden realizar con todos los elementos de
un conjunto.

Las permutaciones son técnicas de conteo que se realizan con todos
los elementos de un conjunto, tomando en cuenta que no se deben
repetir. Se calculan utilizando la siguiente fé6rmula:

P(n)=n!
En donde:
» P son las permutaciones
¥ # es la cantidad de elementos

¥ z! es el nimero factorial

En el siguiente cuadro se explica acerca de las factoriales:

Sea n un nimero natural. Se llama factorial de n al producto de los n
primeros numeros naturales, es decir:

Al=ns(n-1<(n-2)+(n—3) -

Ejemplo:
4l=4+3+2+1=24

Algunas propiedades son:
ol=1

nl =n(n -1

A continuacién, se muestran los siguientes ejemplos en los que se llevan a
cabo las permutaciones.
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Ejemplo 1
Dentro de un salén de clases, en cada fila hay 6 asientos. Para saber
de cudntas maneras se pueden ordenar los alumnos para sentarse, pri-
mero se obtienen los datos:
» En este caso, # corresponde a la cantidad de nifos (6) que se quiere
ordenar, por lo cual la cantidad de combinaciones es:

P(6)=6'=65%49302e1=720

» 720 son las maneras diferentes como se pueden sentar los 6 nifios en

una fila.
oL & S

£

4

FAY Ll

Ejemplo 2

La palabra cortina contiene 7 letras con las que se pueden for-
mar palabras con o sin sentido. Calcular el niimero de palabras
diferentes que se pueden formar.

C ORT I N A

» Con el niimero de letras se hacen las permutaciones y quedan de

la siguiente manera:
P(7)=7'= 76524321 =5040

» Se pueden formar 5040 palabras con o sin sentido.

En una permutacion hay un arreglo de varios elementos en
los que si es importante tener en cuenta su orden o posicion.
Existen n cantidad de elementos distintos y se selecciona una
cantidad de ellos. No se debe de confundir ninguna técnica de
conteo con otra, ya que todas tienen diferentes caracteristicas.
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Permutaciones con repeticion

Cuando se quiere saber el numero de permutaciones en un conjunto de
objetos con elementos repetidos, se analiza la situacion dependiendo de los
datos con los que se cuenta para hacer uso de la formula de permutaciones
con repeticion.

Las permutaciones con repeticién se realizan si se tiene un conjunto de
n elementos de los cuales %, son iguales, £, son iguales, etcétera. De esta
manera se cumple que la cantidad de permutaciones es &,! ® &,! ®...® &,

¥y, por tanto:

n!
P v = e T e o

Las permutas con repeticién se utilizan en conjuntos de elementos. A
continuacién, se muestra un ejemplo para entender mejor dicha condi-

cién.

Ejemplo
El total de las letras que tiene la palabra MATEMATICA es n = 10

M ATEMATII C

¥ Para saber cudntas palabras con o sin sentido se pueden formar con todas
las letras, primero se debe observar las letras que se repiten.

La letra M se repite 2 veces, es decir, &’1 =2
La letra A se repite 3 veces (kz = 3)
La letra T se repite 2 veces (ks =2)

¥ Entonces el nimero dﬁ pa_labras quec sc pueden formau' [N

10! _10.9.8.7.6.5.4.30201

748 LR 2eGe?

3628800 _
e — = 151200

Las permutaciones y las permutaciones con repeticiones no son las mis-
mas. Las primeras Unicamente hacen la multiplicacién de manera direc
ta, a diferencia de las permutaciones con repeticiones, en las que primero
se obtiene el factorial del total de datos y luego éste se divide entre las
multiplicaciones del factorial de los datos con repeticion.

A
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Combinaciones

En las combinaciones, a diferencia de lo que sucede con las permutaciones,
el orden de los elementos no es importante; sin embargo, se deben tomar en
cuenta todos los datos que muestra la situacion, sin dejar alguno fuera.

En un conjunto de z elementos, las combinaciones son diferentes
grupos que se pueden formar tomando una cantidad de 4 elementos
donde £ < 7, sin tomar en cuenta el orden en el que estan.

Dado un conjunto de 7 elementos, la cantidad de conjuntos de
k elementos que se pueden obtener sin repetir ninguno de ellos, se
calcula como:

C‘{’ _ 7!

" -k K

En el siguiente ejemplo se observan las combinaciones:

Se hace la renovacién del comité de una escuela, el cual consta de cin-
co integrantes; slo se pueden escoger dos hombres y tres mujeres de
un total de cuatro hombres y cinco mujeres. Calcular las diferentes
combinaciones como puede construirse el comité:

[ Y =Y

ain & Pz W = Y iy =Y & e
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En la siguiente tabla se muestra la solucién al problema:

Hombres: Ci Mujeres: C:
En donde: En donde:
C = Comité C= Comité
2 = Hombres que conformaran el comité 3= Mujeres que conforman el comité
4 = Total de hombres de donde se escoge 5= Total de mujeres de donde se escoge

Donde:
2 3 4 : : E
C, x C, serdn las posibles combinaciones con las que se podra conformar el comité.

Entonces:

4! sl 4! 5l

x = x
(4-2)+21 (5-3).3 2l .2l 21« 3l

Simplificando términos, queda de la siguiente manera:

20-3-4 345
2l 2l 2l 3l

Se cancelan las cantidades iguales que estan en el numerador y el denominador y se operan los
valores, obteniendo que:

6+10 =60

Por lo tanto, hay 60 formas distintas de elegir el comité de la escuela.

Dentro de las combinaciones se trabaja con conjuntos de elementos
que pueden estar o no repetidos; sin embargo, la férmula de algunas
permutaciones no llevan repeticion. Es por eso que se hace la simplifica-
cion y asimismo se intercalan a los niumeros naturales. Es decir, tanto las
permutaciones con repeticion como las combinaciones tienen caracte-

risticas diferentes, dependiendo de la repeticion de conjuntos.

Estas cinco técnicas o estrategias de conteo no son las Unicas; sin embargo, cada una
con sus particularidades son utilizadas para saber cuantas combinaciones de conjuntos
de objetos son posibles de formar a partir de un conjunto de datos. En la vida diaria
sirven en situaciones donde se tiene que sumar o multiplicar uno o varios factores.




Relaciones lineales

La constante en una relacion lineal
determina la inclinacion que tiene la
linea recta que se forma al graficar y

unir las cantidades relacionadas; en el
caso de que ésta sea negativa, cambia
el sentido de la linea: en lugar de ir en

aumento va decreciendo.
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Situaciones con
pendiente positiva

El estudio de las variaciones proporcionales con constante positiva requie-
re del concepto de funcion, que es una regla de correspondencia entre dos
variables, en donde una es dependiente de la otra. Cuando se grafican estos
datos, en ocasiones es necesario obtener la razon de cambio, definida como
la pendiente de una recta.

La variacién proporcional se puede representar como una funcién que rela-
ciona dos magnitudes, con su cociente, llamado constante de proporcionalidad.

Una funcién es la relacién entre dos variables (aquélla que puede cambiar
de valor, asignando las literales x y y). Las variaciones directamente propor-
cionales se nombran funciones lineales y su grifica se representa por una linea
recta.

- =

-4 -2 o 2 4 & 8

= o

-4

Algunas caracteristicas de la ecuacién de una funcién lineal son que y es la
variable dependiente, ya que sus valores dependen de otra variable, y x es la
variable independiente, pues su valor es el que se puede modificar a voluntad,
por ejemplo:

En el enunciado “Una naranja cuesta $5”, el nimero de naranjas es la
variable independiente, es la cantidad que se controla; el precio es la depen-
diente, ya que su valor depende de la cantidad de naranjas.

Una razén proporcional a partir de las variables independiente y depen-
diente estd definida como:

Si se despeja # , se obtiene:
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Matemadticamente tiene el mismo significado que y = #mx; m funciona como
la constante de proporcionalidad % y determina la inclinacién de la recta. Cuan-
do su valor es positivo (72 > 0), la recta tiene la siguiente forma:

u
4
f/',
/1
4 A
A
34
el
1 i
.-/J’
//'
4 t t } x
A 1 2 3 4 5 6

/ y=mx

_'| .

Si es negativo (m < 0):

y
5 +4
BN
3 -
] Ny=mx+h
'I e
T T T ¥ T T X
-4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4
=11

La pendiente se puede obtener con la siguiente férmula:

Ay y,-

Ax %, — %,

m =

El término Ay se lee “delta y” y Ax “delta x”, los cuales representan la variacién en el
incremento de dos términos, la cual se calcula con una diferencia. La siguiente tabla
muestra los puntos de una recta y= mx.

Valores en x o} 1 2 kS 4 5

Valoresen y o 1 2 3 4 5

La pendiente es:

By Yy =0 2]
m=— =72 J1 = =
Ax &y~ 1-0 2-1
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Ejemplo de relacién lineal con constante positiva:

El departamento de ingenieria evalda el desempeno de un vehiculo. Para
ello, hace pruebas en una pista registrando la distancia recorrida y el tiem-
po que toma la unidad en realizar el recorrido. Los resultados obtenidos se
muestran en la siguiente tabla:

Tiempo (min) | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 140
Distancia(km) | 10 | 20 30 | 40 50 | 60 | 70

Determina tanto la razén de cambio en la velocidad de la unidad como
una ecuacién que describa el movimiento.

Km
8o T
G = (140, 70),
60 + F = (120, 60}.
E = (100, 50) .~
D-(80,40)
40 T -~ -
C=(b0,30)
- -
B=(40,20) 7
20 T e
A =(20,10)
o=
> t + t t + t min
20 40 60 8o 100 120 140
_20 -

La razén de cambio es la constante de proporcionalidad o pendiente:

m=£= =il o 2= 10 =£=L=O.5

x,-x  40-20 20 2

Por tal motivo, se puede afirmar que el vehiculo se desplaza a una veloci-
dad de 0.5 km/min; para una mejor interpretacion, se invierten los valores:

30 km

60 min

=30 km/h

La ecuacién lineal para la prueba de velocidad es:

¥ =038

Las relaciones de proporcionalidad siempre van a tener una constante de propor-
cionalidad. Si ésta es positiva, la representacion grafica ira en aumento. Se puede
afirmar que la pendiente o la razén de cambio de la recta que se forma al graficar
todos los puntos en el plano cartesiano es mayor que 0.
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Situaciones con pendiente negativa
Existen relaciones lineales donde el valor de la pendiente es negativa, mientras
una cantidad aumenta, la otra disminuye.
Ejemplo de relacién lineal con constante negativa:
El ingeniero automotriz repite la prueba, pero en esta ocasién el vehiculo va a
desacelerar la velocidad de 60 km/h a 0 km/h en dos horas (120 min). Registra la
distancia recorrida y el tiempo transcurrido en una tabla y con ella desea deter-
minar la razén de cambio de la velocidad y la ecuacién que rige el movimiento.
Tiempo(min) = 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 140
Distancia(km) | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 \ 0 | O
’ La razén de cambio es la constante de proporcionalidad o pendiente:
N
0o+
ﬂf:ﬂ: 'yz_'yl = 50“60 = -10 =i:—0-5
Ax x,-x  40-20 20 2
8o+ 2 1
7R A= (20, 60) Por tal motivo, se puede afirmar que el vehiculo
‘3 TR desacelera a -0.5 km/min, o bien, -30 km/h.
ol .H‘“-«\C = (60, 40)
'K“\\D. (86,136} La ecuacién lineal para la prueba de velocidad es:
=] KM\E‘- (100, 20) 0
\““-»M‘F = (120, 10) M= Sx
. . . H""---»;_‘ G= [140: o) o
o 2‘0 4‘0 6‘0 3‘0 'IC;O 'IJ‘O 1‘;0 'H;C‘ 'IBIO
20+

Las relaciones lineales con pendiente negativa tienen una constante de proporcio-
nalidad negativa, ya que cuando una cantidad aumenta, la otra disminuye porque el
segundo término es menor que el primero. Al graficar los puntos se observa que la
pendiente o la razén de cambio de |a recta es menor que 0.

El termino funcion es una regla de correspondencia entre dos variables (sus valores
siempre se encuentran cambiando). En el caso especifico de relaciones lineales con
pendiente negativa y positiva, los puntos siempre van a formar una linea recta. La in-
clinacion de ésta depende de la pendiente: si es positiva, se dirige hacia los nimeros
positivos en el eje vertical conforme incrementen los valores en el eje horizontal; si es
negativa, se dirigen hacia los nimeros negativos en el eje vertical conforme incremen-
ten los valores en el eje horizontal.




Proporcionalidad
Y NO
proporcionalidad

Las razones se utilizan para describir
la relacidn entre conjuntos de datos,
dichos valores se obtiene a partir de
un cociente, el cual determina si son
0 no proporcionales. Estos valores
se pueden representar en una tabla
y en el plano cartesiano.
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Registro y tabulacion de datos
de relaciones proporcionales
y no proporcionales

Cuando se habla de tres manzanas, dos perros, diez monedas o medio kilo de huevo, se
hace referencia a cantidades, es decir, su principal caracteristica es que se pueden medir,
contar y comparar; a esto se le conoce como razon entre dos cantidades.

Una razdn es la comparacion de dos cantidades, mientras que la proporcion lo es
entre dos razones, ambas relacionadas con un ndmero constante llamado valor uni-
tario. En el caso de las relaciones, éstas pueden ser o no proporcionales: esto depen-
de de la forma en la que se incrementa cada uno de los valores. Cuando se calculan
varias proporciones conviene registrar los resultados en una tabla.

Una razén es la comparaciéon de dos cantidades, para ello se usa la di-
visién con su cociente. La razon entre @ y & se puede escribir de tres
maneras:

¥ ab alb

Las tres formas se leen “z es a 4”. El término « se llama antecedente; b,
consecuente, y el resultado &, cociente:

ad— 'c'Ll'll'E"CCdE"l] tc

= k — coclente

b — consecuente
Una fraccién relaciona nimeros, mientras que una razén compara mag-
nitudes, es decir, elementos formados por un valor numérico y una uni-
dad (kilogramos, metros o litros, por ejemplo). Por tanto, ambos tipos
de expresiones no siempre son sinénimos.

Fracciones Razones
] 100 (valor numérico) centimetros (unidad) son a1 metro (1001)
Un medio
A 100 centimetros
@

1metro

En una razén el segundo componente (4) puede ser cero. Por ejemplo,

una tienda vende bolsas de dulces que contienen doce caramelos: cuatro ro-
jos, cuatro verdes y cuatro azules; pero una salié con seis rojos y seis verdes;

en ella la razén de caramelos azules pero es de 12:0, es decir, de doce a cero.

a

Una fraccién no puede ser de la forma =, porque la divisién entre cero no

0
esta definida.



Una proporcién es una igualdad entre dos o mds razones relacionadas
por una constante:

B B
b d
También se puede escribir de la forma @ + & = ¢ + 4, donde:

Términos medios

.‘.’r‘.'+1!):('+(2r

ETérminos extremosj

Selee “vesabcomocad”.

En toda proporcién, el producto de los extremos es igual al de los me-
dios, por ejemplo:

5 .
e 5,cona=2,b=4,t3=3,d=6:
- 6
,;}:x(f:2x6=12
t’?xc‘=4><3=12

P Las cantidades serdn proporcionales si las razones son iguales a un
valor constante k. Por cjcmplo, el cociente de todas las distancias
recorridas 4 entre el tiempo transcurrido 7 debe ser igual a 4:

b Las cantidades serdn no proporcionales si existe alguna razén
para la cual se obtiene un valor distinto al resto.

dxt= b

La constante de proporcionalidad también se conoce como wvalor unita-
rio y es el que relaciona ambas cantidades, por ejemplo, si 1 kg de man-
zanas cuesta $20, 3 kg costardn $60: el valor unitario es $20.

Ejemplo 1. Proporcionalidad directa

En la central de abasto, dos trabajadores llenan un camién con capaci-

dad de 3500 kg, con sacos de maiz de 50 kg, en 8 horas. Determinar:
a) Lamasade2, 3,4y 5 sacos.

b) La cantidad de sacos con la cual se llenard el camién.
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Solucién

a) Para determinar cudl es la masa de 2, 3, 4 y 5 sacos, se calcula la proporcién

entre la masa dﬁ un saco y la masa dC d.OS SACOos:

a“m

s,
50
d=(2)(50) = 100
Repitiendo para 3, 4 y 5 sacos:
d =(3)(50) = 150
d = (4)(50) = 200

d = (5)(50) = 250

Los resultados se pueden tabular (organizar en una tabla de datos) para mejo-
rar la visualizacién, comprensién e interpretaciéon de la informacién.

Nimero de sacos 1 2 3 4 5
Masa (kg) 50 100 150 200 250
Solucién

b) La cantidad de sacos que soporta el camién es:

1 i

50 3500

__ (3500)(1)
50

¢ = 70 sacos

Las magnitudes son proporcionales porque todas las razones son igua-
les a un valor constante:
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La magnitud es una propiedad que puede medirse (longitud, masa, tiempo y
temperatura, por ejemplo), a la cual le corresponde una unidad (metros, kilo-
gramos, segundos y grados centigrados respectivamente).

Ejemplo 2. Proporcionalidad inversa
Considerando la informacién del ejemplo anterior, ;cudnto tiempo tardardn en
cargar el camién 4, 8 y 16 trabajadores?

Solucién

Entre mds trabajadores suban costales al camién, menor serd el tiempo que tar-
den en llenarlo; la variacién es de proporcionalidad inversa y la constante se
obtiene multiplicando las cantidades.

Si a es el namero de trabajadores y 4 el tiempo en horas:

ab = k
(2)(8) = 16
Para 4 trabajadores:
(4)(6) = 16
16

b = = 4 horas
4

Se realiza el mismo procedimiento para 6, 8 y 16 trabajadores. Luego, se regis-
tran los valores en una tabla.

Numero de trabajadores 2 48 16

Tiempo (horas) 81421

Por lo tanto, el tiempo disminuye conforme au-
menta el nimero de trabajadores.

Las fracciones se basan en la division de nimeros, mientras que las razones en la
comparacion de cantidades. Una proporcion es la comparacién de dos o mas ra-
zones y puede ser proporcional o no proporcional; si estas Ultimas corresponden a
una proporcionalidad inversa, se relacionan mediante una constante de proporcio-
nalidad. Entonces:

* Son proporcionales si ambas cantidades aumentan en la misma proporcion;

* Son de proporcionalidad inversa si una cantidad disminuye en cierta propor-

cion mientras. Su valor constante corresponde a un producto.
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Graficas en el plano cartesiano de
datos de relaciones proporcionales
y no proporcionales

Un sistema de coordenadas muy utilizado es el plano cartesiano, en él se
pueden ubicar puntos por medio de sus coordenadas; en los ejes x y y. La
representacion de variaciones proporcionales en él ayuda a mejorar la com-
presion y visualizacion de la informacion, al indicar el orden en que se incre-
mentan o se reducen las cantidades.

El plano cartesiano se forma por dos rectas perpendiculares. El punto
donde se cruzan se llama origen. El eje horizontal es el eje x o de abscisasy
el vertical es el eje y o de ordenadas. Se divide en cuatro cuadrantes: (I, II,
IIT y IV) para graficar nimeros positivos y negativos; los puntos se grafi-
can en forma de par ordenado, con coordenadas (x, y):

Eje de las ordenadas

J

A
b —
5 —

— T T T Eje de las abscisas




Yo

Ve 65 3

Para ubicar un punto en el plano cartesiano, se desplaza horizontalmente so-
bre el eje x el primer valor de la coordenada (derecha para positivos, izquierda
para negativos) y después se desplaza verticalmente el valor indicado en la
segunda coordenada (hacia arriba para positivos, abajo para negativos). Todo
punto se debe nombrar con una letra mayuscula antes del paréntesis:

L (0,9)

»

Se lee “punto P con cordenadas x, y”.
Ejemplo 1. Ubicacién en el plano cartesiano

Ubicar los siguientes puntos en el plano cartesiano:
a) A(-2, 3)

b) B(5, 4)

o C(3,-1)

d) D(-2, -3)

Solucién

a) Para graficar el punto A (-2, 3), a partir del origen se desplaza sobre el eje
dos unidades a la izquicrda (ntimero negativo) y sc suben tres unidades sobre

el eje y (ndmero positivo).

Y
s
4
A(-2, 3)
¢ —--————---- 3 -
1
]
]
]
]
]
! 2
I
]
]
]
]
I 1
I
1
]
]
I
< 1 o) - X
-4 B —2 =1 1 2 % 4
=1
-2
N
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b) Para graficar cl punto B (5, 4), a partir del origen éste se desplaza sobre cl
eje x cinco unidades a la derecha (niimero positivo) y sube cuatro unidades

sobre el cje .

Y
I
B(s, 4)
O e L
I
:
1
3 1
I
I
I
I
2 ]
1
I
I
1 i
]
l
1
< 5 > X
-3 2 -1 1 2 3 4 5 6
-
-2
b
Solucién

c) Para graficar el punto C(3, -1), a partir del origen éste se desplaza sobre
el eje x tres unidades a la derecha (nimero positivo) y baja (ndmero

negativo) una unidad sobre el eje 5.

y
)
4
o)
3
1
< = I > X
-5 9 43 1 2 K] 4 H
|
P C(3, 1)
S +
=2
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Solucién

d) Para graficar el punto D (-2, -3), a partir del origen éste se desplaza sobre

el eje x dos unidades a la izquierda (nimero negativo) y baja (ntimero

negativo) tres unidades tomando en cuenta la numeracién del ¢je 3.

y
AN
2
:
< ! = > X
-3 2 -1 1 2 3 4

i
]
! -1
)
[}
1
]
]
1)
[] =2
1
]
]
! B(-2,-3)
- ———— - — - X

N

Las relaciones proporcionales y no proporcionales se pueden graficar
en el plano cartesiano si se registran las cantidades correspondientes en
los ejes xy . Una vez ubicados los puntos, se unen con una linea recta.

Ejemplo 2. Variacién proporcional en el plano cartesiano

Graficar en el plano cartesiano los datos obtenidos de la relacién entre
el nimero de sacos y su masa en kilogramos.

Solucién
Los valores correspondientes al nimero de sacos se ubicardn en el eje x;
mientras los correspondientes a la masa estardn en el eje y.

Ndmero de sacos 1 2 3 4 5

Masa (kg) 50 100 150 200 250
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Masa (kg)

3OO

250 | |
| E(s, 250) |

200 ______________ ______________ ______________
: : : : : ":;)(4- 200) :

1 2 3 4 5
Numero de sacos
La grifica de una relacién proporcional siempre va en aumento, tanto en el eje x
como en el y.

Ejemplo 3. Variacién no proporcional en el plano cartesiano

Graficar en el plano cartesiano los datos obtenidos de la relacién entre el nimero
de trabajadores y el tiempo en horas.

Solucién
Los valores correspondientes al nimero de trabajadores estardn en el eje x, mien-

tras que el tiempo, en el eje y.

Numero de trabajadores 2 4 8 16

Tiempo (horas) 8 4 2 1

Esta relacién es de proporcionalidad inversa, por lo cual los
puntos no forman una recta, sino una curva que se llama Ai-

perbola.

Tiempo (h)

1] é é | E ? f
: = = = i e 5 f D(16,1)
2 4 6 8 10 12 4 16
Numero de trabajadores
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Para graficar un punto en el plano cartesiano, se utilizan sus coorde-
nadas en los ejes x y y; se debe prestar atencién al signo: los nimeros
negativos en x siempre van a la izquierda y los positivos a la derecha;
en el gje y, los positivos hacia arriba y los negativos hacia abajo. Una
vez colocados todos los puntos, se unen mediante una linea.

Si la relacion es proporcional, la grafica que se forma es una recta;
pero si es de proporcionalidad inversa, forma una parabola.

Una razon es la comparacion de dos cantidades relacionadas por una constante:

a — antecedente

= k — cociente
b — consecuente

Selee“aesab”

Una proporcion es la comparacion de dos razones:

Selee“aesabcomocad”

Si son proporcionales, los términos de las razones incrementaran o decreceran en la
misma razon:

L
b

Si son de proporcionalidad inversa, la constante k se calcula como un producto. Si
incrementan los valores de un conjunto de datos, disminuiran los del otro en la misma
proporcion:

@b =K

Siempre es conveniente representar la informacion en una tabla.

Términos a ‘ ‘

Téerminos b ‘ ‘

Los datos de una tabla se pueden representar como puntos en el plano cartesiano;
A(a, b) yB(c, d).La union de varios puntos forma una grafica: sera una recta si es una
relacion de proporcionalidad o una hipérbola si es una relacion de proporcionalidad
inversa.




Rectas notables

Se puede mantener una estructura
triangular sobre una columna cuya
base superior es, por mucho, mas
pequena que la del triangulo. Esto
es posible si la misma se encuentra
ubicada en el centro de gravedad
del triangulo. Para obtener dicho
centro se debe encontrar el punto
de interseccion de las medianas

del triangulo.

Las medianas de un triangulo y el
punto donde se cortan son rectas y
puntos notables o especiales en un
triangulo. Es importante saber como
trazarlos y localizarlos.
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Trazo de rectas
notables en tridngulos

Existen rectas especiales que se pueden trazar en un triangulo y que ayudan a
localizar puntos notables del mismo, como el centro de gravedad. Trazar cua-
tro diferentes tipos de rectas especiales para que su interseccion dé lugar a la
localizacion de los puntos notables es un conocimiento imprescindible para
comprender las propiedades de los triangulos.

Las mediatrices de un tridngulo son las rectas perpendiculares que
pasan por el punto medio de cada uno de sus lados.

Al trazar las mediatrices de un tridngulo se obtiene un punto no-
table que se denomina circuncentro. Este punto es la interseccién de
las tres mediatrices. El circuncentro estd ubicado a la misma distancia
de los tres vértices del tridngulo y es el centro de la circunferencia
circunscrita al tridngulo, es decir, la circunferencia que toca los tres
vértices del tridngulo.

A continuacién, se muestra cémo trazar la circunferencia circuns-
crita de un tridngulo.

1. Trazar las mediatrices /, m,
y # del tridngulo.

2. Localizar el circuncentro C, que es el pun-
to de interseccién de las mediatrices.

3. A partir del circuncentro C trazar la circunferencia
circunscrita con radio CX, CYo CZ.

El circuncentro puede estar dentro o fuera
del tridngulo, o también sobre uno de sus
lados, como en el ejemplo anterior.
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Las bisectrices de un tridngulo son las rectas que cortan por la mitad a
cada uno de sus dngulos. Las bisectrices se cortan en un punto llamado
incentro, que se encuentraa igual distancia deloslados del tridngulo y es
el centro de la circunferencia inscrita al tridngulo, es decir, la circun-
ferencia que se encuentra dentro del tridngulo y toca en un punto a
cada uno de sus lados.

Enseguida se muestra cémo trazar la circunferencia
circunscrita de un tridngulo.

1. Trazar las bisectrices r, sy # del tridngulo.

2. Localizar el incentro 7, que es el pun-
to de interseccién de las bisectrices.

t B

. Con apoyo de una escuadra, trazar una recta perpen-
dicular a uno de sus lados que pase por el incentro 7,
como se muestra en la imagen, y ubicar el punto D
en la interseccién del lado y la perpendicular.

4. Con centro en [ trazar la circunferencia
inscrita con radio ID.

5. El incentro siempre estard dentro del
tridngulo.
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Las alturas de un tridngulo son las rectas perpendiculares a
cada lado del tridngulo o su prolongacién y pasan por el vértice
opuesto. Dichas alturas pueden estar dentro o fuera del trian-
gulo. Al punto donde se cortan las alturas de un tridngulo se le
denomina ertocentro. A continuacién, se muestra como trazar
las alturas de un tridngulo con apoyo de una escuadra.

1. Se prolongan los lados ABy BC.

. Se trazan rectas perpendiculares a cada
lado o prolongacién de éste, que pasen
por el vértice opuesto.

. Se localiza el ortocentro O en la in-

]

|4

terseccién de las alturas del tridngulo.

Las medianas de un tridngulo son las rectas
que pasan por el punto medio de cada lado y
su vértice opuesto, el punto donde se cortan
o intersecan se llama baricentro, y se denota
como G. Se muestra un ejemplo en la imagen

de la derecha.

El trazo de rectas especiales en un triangulo permite localizar puntos notables que
cumplen con propiedades especificas. Estas rectas y puntos notables son de gran
utilidad en la arquitectura, el disefio, el arte y otras areas.

Por ejemplo, cuando se desea construir un hospital a la misma distancia de tres
localidades, en un plano se identifica cada una, se traza un tridnguloy se localiza el
baricentro, el cual serfa el lugar ideal para construir el hospital.
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Alturas y diagonales
en cuadrilateros

En el entorno existen ejemplos de poligonos de cuatro lados de diferen-
tes formas y tamanos; éstos se pueden clasificar de acuerdo con la lon-
gitud de sus lados, laamplitud de sus angulos y las relaciones entre ellos.

Un cuadrildtero es un poligono de cuatro lados. La altura de algunos cua-
drilateros, como los paralelogramos (cuadrilateros con lados opuestos pa-
ralelos) y trapecios (cuadriliteros con un sélo par de lados paralelos), es
el segmento perpendicular a la base que toca un vértice del lado opuesto

o la distancia que separa a la base y el lado opuesto. A continuacién, se
muestran las alturas de algunos cuadrildteros.

b es la altura del cuadrado ABCD.
D C

m es la altura del romboide (lados y dngulos
iguales dos a dos) IJKL, donde R es el punto
en el cual se corta la altura m (perpendicular

a la base) y la base.

fes la altura del rombo (lados iguales,
dngulos iguales dos a dos) MNPO, en el
cual Q es el punto donde se corta la al-
tura f (perpendicular a la base) y la base.
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a es la altura del rectingulo EFGH.

H G

En los siguientes casos, a4, m y z son las alturas de los trapecios

ABCD, EFGH y IJKL, respectivamente.

B Base (51 E Base G

i Base K

Como se puede observar en los ejemplos anteriores, la

base siempre tiene un lado opuesto paralelo, es decir,

BCIIAD, FG//EH, JKI/IL.

A
Otra recta especial que se puede identificar en los cuadrild- AC
teros es su diagonal, que es el segmento determinado por dos
vértices no consecutivos; por tanto, de cada vértice sélo sale
una diagonal, es decir, todo cuadrildtero tiene dos diagonales,
como se muestra en los siguientes ejemplos: BD
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HF

EG

PN

JI MO
K

A, B, Cy D son vértices del cuadrado, Ay B son vértices consecutivos (son
extremos del mismo lado), A y D también son vértices consecutivos, por
tanto, Ay C no son vértices consecutivos y al unirlos se obtiene la diagonal
AC del cuadrado. De manera andloga, se traza la diagonal BD, al igual que
en el resto de los cuadrildteros.

La altura de un cuadrilatero se determina al designar uno de los lados
como la base. Se traza al considerar cualquier punto del lado opuesto
si éste es paralelo a la base, o desde el vértice mas distante, como con
los tridngulos. No debe olvidarse que este segmento debe ser perpen-
dicular a la base.

El trazo de rectas notables en triangulos y la identificacion de alturas y diagonales en
cuadrilateros son herramientas fundamentales en la resolucion de problemas de geo-
metria plana. La comprension de estas rectas notables permite identificar propiedades
y relaciones entre los diferentes elementos de estas figuras geometricas, lo que ayuda
a desarrollar habilidades importantes en la resolucion de problemas y en la visualiza-
cion espacial. Ademas, estas herramientas son esenciales en la construccion de figuras
geomeétricas precisas y en la comprension de conceptos matematicos mas avanzados
en geometria.




Sistemas
de ecuaciones

Las ecuaciones sirven para entender,
representar y resolver sitcuaciones de la
vida diaria que involucran encontrar
una cantidad desconocida (incognita).
Se aplican en areas de las ciencias

e ingenieria como quimica, fisica,
medicina, economia, matematicas,
biologia y geografia.

El interés por resolver ecuaciones surgiod
desde la Antigliedad y siempre se ha
basado en plantear una estrategia por
medio de operaciones matematicas
para encontrar el valor de la incdgnita.
Una incognita puede representar la
edad de una persona, dinero, estatura,
masa corporal, longitud, tiempo y
temperatura, entre otras magnitudes.
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Ecuacion dela forma Ax=B

Una ecuacion es una igualdad entre dos expresiones algebraicas. El grado
de una ecuacion se determina por el mayor exponente que contengan los
términos. Por tal motivo, si el exponente es uno, se le llama ecuacion lineal o
ecuacion de primer grado.

Una ecuacién se compone de los siguientes elementos:

¥ Cocficiente. Es un niimero o pardmetro que representa la multi-
plicacién de una cxprcsién, la cual puedc ser negativa o positiva.
Si el coeficiente es un niimero, puede llamarse constante porque ese
término no se rccmplazaré con otro.

b Incégnita. Cantidad simbolizada por una letra o literal (gencral-
mente x, §, 2, 4, b, ¢) que puede tomar diferentes valores y por cllo
es una incognita.

» Exponente. Indica cudntas veces se multiplica por si misma la can-
tidad que estd representada por la incégnita. También determina el
grado de una ecuacién. Si la incognita tiene exponente uno, éste no
se coloca, ya que los exponentes se registran a partir del dos.

Incognita

L «——E t
Coeficiente —MM > — 2x2 Xponente

Uno de los objetivos en una ecuacién es conocer el valor
de la incégnita. Existen varias maneras de hacerlo. Algo
que es importante tomar en cuenta es el hecho de colocar
términos semejantes del mismo lado.

25x*—100x = -5

En ocasiones las expresiones algebraicas son equivalentes,
es decir, representan la misma cantidad; por ejemplo:

2x+2y=x+x+y+y

2x +2y=2x+ 2y
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Las ecuaciones de la forma Ax = B sélo contienen una in-
cognita, por lo general x. Ay B se llaman constantes nu-
méricas y su valor es conocido. La literal x se calcula por
medio de operaciones matemadticas: suma, resta, multipli-
cacién y divisién. Al valor de la incégnita que cumpla con
la igualdad se le nombra solucién de la ecuacion.

Las operaciones matematicas por realizar para despejar d.x

estin basadas en las propiedades de la igualdad:

» Propiedad aditiva de la igualdad: establece que para cualesquiera
nimeros reales 2, by ¢, si 4 = b, entonces la suma de a y ¢ serd igual
alasumade by c. Es decir:

eff-+f=é+{.'

» Propiedad multiplicativa de la igualdad: establece que para cuales-
quicra nimeros reales 4, & y ¢, donde ¢ es diferente de cero, si 2 es
igual a 4, entonces el producto de a y ¢ serd igual al producto de &
y c. En otras palabras:

ac=be
En ambos casos se suman o multiplican los términos de la ecua-

cién por una cantidad, ésta puede ser:

P Inverso aditivo: todo niimero real ¢ tiene un inverso aditivo que es
—¢, de tal forma que siempre se cumplc &r=10.

¥ Inverso multiplicativo: todo nimero real # tiene un inverso mul-

tiplicativo que es

a

de tal forma que, siempre y cuando ¢ sea diferente de cero:
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Para ejemplificar la propiedad aditiva de la igualdad, en la si-
guiente ecuacién se busca encontrar el valor de x:

x+6=12

La propiedad aditiva de la ignaldad menciona que 2+ ¢ = & + ¢,
por lo tanto, para despejar a x, se resta ambos lados de la igual-
dad con -6 (inverso aditivo de 6).

x+6-6=12-6

La propiedad multiplicativa de la igualdad dice que si @ = &
entonces ac = bc, por lo tanto, sélo es necesario encontrar un
término que lo cumpla.

Para ejemplificar la propiedad multiplicativa de la igualdad, si se
desea conocer la solucién de la ecuacién Ax=B, con A=5y B= 50,
se sustituyen A y B por su respectivo valor: 5Sx= 50.

Multiplicando ambos lados de la ecuacién por el inverso multipli-

cativo de 5:
‘3xxL=_‘30 xL
5 5
5 =_‘30
5 5
x=10

Por lo tanto, x = 10 es la solucién de la ecuacién.

Para encontrar las soluciones de una ecuacién de
la forma Ax =B, se hace uso de las propiedades adi-
tivas y multiplicativas de la igualdad, del inverso
aditivo y del inverso multiplicativo.
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Ecuacion de la formaAx+ B=C

En este conjunto de ecuaciones se agrega una constante que suma o resta a
la incognita x. Para encontrar la solucion de esta forma, se aplican las propie-

dades de la igualdad mencionadas anteriormente.

. . ! . Z
Si se desea encontrar la solucién que satisfaga la ecuaciéon Sx + = = 15,

primero se usa la propiedad aditiva de la igualdad y luego la propiedad

multiplicativa:

Bpey 2 = 1B
3

5x+£—i=15_i
3 3 3

gy 29 2

3 3
5x=4—3
3

5] 5 05)

5 3 3
‘)x:4__3
5 15
_43
ST

Para resolver la ecuacion de la forma Ax + B = C, es necesario
tener los términos semejantes en el mismo lado de la igualdad
y posteriormente realizar las operaciones correspondientes. Con

operacién inicial

se resta dOS tercios en

ambos lados de la igualdad

se transforman los 15
enteros a tercios

resultado de la resta
de fracciones

se multiplica por el inverso
multiplicativo de 5

resultado de la
multiplicacién de fracciones

resultado de la ecuacién

ello se encuentra la solucion.
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Ecuacion de la forma
Ax+B=Cx+D

En este tipo de ecuaciones, los dos términos lineales que las conforman contienen la
incognita x y una constante numeérica. Dichas ecuaciones se pueden resolver con las
mismas propiedades de la igualdad que se han mencionado anteriormente.

Si se desea encontrar la solucién que satisfaga la ecuacién 16x + 4 = 8x + 10,
es necesario agrupar los términos semejantes de la ecuacién por medio de la

propiedad aditiva y multiplicativa de la igualdad:

Se resta menos cuatro en

ambos lados de la igualdad

16x+4—-4=8x+10-4

16x=8x+6

.
ecuacion resultan te

se resta ocho veces x de ambos

16x — 8x = 8x—8x + 6 lados de la igualdad

v s
ecuacion resultan te

se divide entre ocho ambos

lados de la igualdad

como 8x se divide entre 8, se puede afirmar
que se cancela el ocho en la fraccién

ecuacion obtenida de la
divisién entre ocho

se simplifica la fraccién

Agrupar los términos semejantes en una ecuacion ayuda a la sim-
plificacion de las operaciones por realizar; ademas, para que se
pueda sumar o restar alguna cantidad, ésta debe estar acompana-
da de la misma incognita y tener el mismo exponente.

Las ecuaciones de primer grado con una incognita, en este caso, se resuelven mediante
las propiedades aditiva y multiplicativa de la igualdad, haciendo uso del inverso aditivo
y del multiplicativo.




Tipos de eventos

de probabilidad

Los tipos de eventos en probabilidad
son dependientes, independientes

o mutuamente excluyentes. Esta
clasificacion se basa en la forma

en la que se relaciona un evento

con otro. En los dependientes, el
resultado de un caso afecta al otro;
para los independientes, la ocurrencia
o no de uno no afecta a los otros,

y en los mutuamente excluyentes
practicamente solo se puede dar uno
de los dos casos.
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Evento independiente

Dos eventos son independientes si el resultado obtenido en uno no
afecta al otro; por tal motivo, se puede afirmar que no estan relacio-
nados o influenciados entre si.

Para entender como se desarrolla un evento independiente, se analiza el
siguiente ejemplo: si el primer hijo de una pareja es nifio, este evento no
determina que el segundo hijo tenga el mismo sexo u otro. A continua-

cibén, se presenta un ejemplo de eventos independientes.

Si se lanza una moneda y un dado de seis caras al aire, el resultado de
la moneda no determina el del dado. En este caso el espacio muestral
se obtiene de la combinacién de ambos eventos (multiplicando ambas

probabilidades):
» Espacio muestral para cl dado: cacren 1, 2, 3, 4, 5 0 6:
Soas=11:2:3:4,.5, 6}
» Espacio muestral de la moneda: caer en sol o dguila:
Shoneda = {sol, dguila}

Se desea determinar la probabilidad de los siguientes dos eventos in-
dependientes:

¥ Evento A: que la moneda caiga en dguila y el dado en ntimero par.

» Evento B: que la moneda caiga en sol y el dado en niimero impar.
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Para el dado en el evento A, todos los resultados posibles son 6y los
buscados 3; que caiga en 2, 4y 6:

Probabilidad de caer niimero par = % = %

Para la moneda en el evento A, los resultados posibles son que caiga
en sol o dguila (2) y el buscado es dguila (1):

Probabilidad de caer dguila = L

2

Por lo tanto:

Probabilidad de caer dguila y nimero par = b e

En forma de porcentaje el resultado es:

Probabilidad de caer dguila y nimero par = 0.25 x 100% = 25%

En el caso del dado para el evento B, los resultados posibles en el

dado son 6 y los buscados son 3; que caiga en 1, 3y 5:

Probabilidad de caer impar = % = %

En el caso de la moneda en el evento B, los resultados posibles son

caer sol o dguila (2) y el buscado es sol (1):

Probabilidad de caer sol = i

o]

Por lo tanto:

1 1

L 2035
2 4

Probabilidad de caer sol y nimero impar = — x

En forma de porcentaje:

Probabilidad de caer sol y nimero impar = 0.25 x 100% = 25%

Por lo tanto, la probabilidad de que al lanzar simultineamente un
dado y una moneda obteniendo un resultado en nimero impar y sol

es 25%.
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Existen eventos que son independientes iinicamente bajo ciertas con-
diciones. Por ejemplo, en una bolsa se tienen 10 canicas azules, 10
verdes y 10 naranjas. En este caso la probabilidad de obtener una ca-
nica de cualquier color es la misma, ya que se encuentran en la misma
cantidad:

¥ Evento A: sacar una azul

¥ Evento B: sacar una verde
» Evento C: sacar una naranja

La bolsa contiene 30 canicas, por lo tanto, este es el espacio muestral.
Los resultados favorables son obtener el color en especifico:

10 canicas azules 1

Probabilidad evento A = = e =0.33

30 canicas

Probabilidad evento A = 0.33 x 100% = 33%

Probabilidad evento B = 10 canicas verdes = ! =0.33
30 canicas 3

Probabilidad evento B = 0.33 x 100% = 33%

Probabilidad evento C = L0 caniicas fideangas = 1 =0.33
30 canicas 3

Probabilidad evento C = 0.33 x 100% = 33%

Asimismo, es importante resaltar que esta condicién sélo se cumple
si en el siguiente turno se regresa la canica a la bolsa, en caso contra-
rio, la probabilidad disminuye y el evento ya no es independiente.

Dos eventos son independientes solo si el resultado de uno no afecta al otro.
Para determinar la probabilidad de esta clase de eventos se multiplica la pro-
babilidad de cada uno de los eventos independientes.

Una restriccion importante en los eventos independientes es que las con-
diciones iniciales no cambien entre un suceso y otro.
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Evento dependiente

Un evento es dependiente cuando el resultado se ve afectado por la ocurren-
cia 0 no de otro evento. A continuacion, se presentan experimentos donde
la ocurrencia de un evento afecta la ocurrencia del siguiente.

La principal diferencia entre un evento dependiente y uno independiente es
que en el primero el resultado inicial afecta al que sigue, porque las condicio-
nes iniciales cambian; por el contrario, el otro siempre empieza de la misma
manera.

Se repite el juego de sacar canicas de una bolsa con 10 canicas azules,
10 verdes y 10 naranjas; ya pasaron 9 rondas y los jugadores se quedan
con la canica que obtuvieron; hasta el momento han salido 4 naranjas,
2 azules y 3 verdes, las probabilidades cambian de la siguiente manera:

¥ Evento A: sacar una azul
» Evento B: sacar una verde

¥ Evento C: sacar una naranja

Hasta el momento la bolsa contiene 21 canicas:

8 canicas azules 8

Probabilidad evento A = = =0.38
21 canicas 71

Probabilidad evento A = 0.38 x 100% = 38%

7 canicas verdes 7

Probabilidad evento B = = =0.33

21 canicas 21

Probabilidad evento B = 0.33 x 100% = 33%

6 canicas naranjas 6

Probabilidad evento C = o
21 canicas |

=0.28

Probabilidad evento C = 0.28 x 100% = 28%

Por lo tanto, en la siguiente ronda es mds probable sacar una canica
azul y menos probable el obtener una naranja.

El espacio muestral de los eventos dependientes va dismi-
nuyendo, por lo tanto, ya no se puede considerar como una
cantidad constante. Esta condicion favorece la probabilidad
de que ocurra un suceso reduciendo la del otro.
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Evento mutuamente excluyente

Dos eventos mutuamente excluyentes son aquellos en los que, si ocurre uno
de los eventos, no puede suceder otro.

En este caso, dos eventos no se pueden relacionar de ninguna manera.
Por ejemplo, para el caso del dado y la moneda: si el dado cae en un
nimero par, no puede dar impar al mismo tiempo; si la moneda cae en
sol, no va a salir dguila en ese turno.

En general, son eventos mutuamente excluyentes aquellas situa-
ciones o resultados que no pueden obtenerse al mismo tiempo. Por
ejemplo: no se puede ser feliz e infeliz simultaneamente; correr hacia
delante y hacia atrds a la vez; ser joven y viejo en el mismo momento;
o ganar y perder en el mismo turno.

Por tal motivo, la probabilidad de que ocurran dos eventos mutua-
mente excluyentes siempre serd igual a 0.

‘—'-'_“l

Un evento que relaciona dos situaciones mu-
tuamente excluyentes no requiere de realizar
calculos matematicos: como ninguno de los
eventos se pueden relacionar, simplemente
no se da el caso de que ocurran al mismo
tiempo.

La probabilidad de un evento independiente se obtiene dividiendo el nimero de
resultados posibles entre el total de elementos del espacio muestral, respetando las
condiciones iniciales. Para los eventos dependientes, se realiza de la misma manera,
pero considerando las extracciones que ocurren en cada ronda. En el caso de los mu-
tuamente excluyentes, simplemente no se pude dar un suceso si ya ocurrid otro; por
lo tanto, la probabilidad de que ocurran al mismo tiempo siempre sera 0.




Trazo de circulos

En la naturaleza existe un sinfin de
figuras redondas o circulares cuyas
propiedades permiten aprovechar
mejor los espacios. El ser humano se
ha beneficiado de estas formas. Por
ejemplo, las tapas de las alcantarillas
son redondas para evitar que se caigan
por el agujero; si fueran cuadradas
bastaria girarlas un poco y cabrian por
la abertura, ya que la diagonal es mas
grande que la medida de su lado.
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Trazo de circulos a partir
de distinta informacion

Muchos objetos que se utilizan en las actividades diarias tienen contornos
redondeados; esto, principalmente, es por seguridad, para evitar accidentes.
La circunferencia y, por tanto, el circulo, se emplea en la construccion de di-
versos articulos que facilican las actividades de la vida diaria, como la rueda;
de alli la importancia de saber como trazar una circunferencia.

La circunferencia se define como el conjunto de puntos que se encuen-
tran a la misma distancia de un punto llamado centre, entonces la ma-
nera mds simple de trazar una circunferencia es a partir de dos puntos,
donde uno de ellos es el centro.

Existen diferentes maneras de trazar una circunferencia de acuerdo
con la informacién o datos que se proporcionen.

Para trazar una circunferencia, se deben conocer dos puntos, de los cua-
les, uno es su centro y el otro forma parte de ella.

Partiendo de los datos conocidos que son los
dos puntos: .

Se traza, con centro en O, una circunferencia

que toque A.

Para trazar una circunferencia conociendo su centro y la medida
de su radio:

Se traza, con centro en O, una circunferencia
de radio .




Para trazar una circunferencia con tres puntos conocidos, el método es:

«m

A

L]

Se une el punto A con el punto By el
punto B con el punto C; se trazan las
mediatrices de los segmentos ABy BC,
y se nombra O al punto de intersec-
cién de las mediatrices.

0

Se traza, con centro en (O, una circunfe-

rencia que toque A, By C.

Se puede trazar una circunferencia con dos puntos conocidos, de
los cuales uno sea su centro y el otro forme parte de la circunfe-
rencia, o si se conoce su centro y la medida de su radio. También
es posible trazar una circunferencia si se conocen tres puntos no
colineales que pertenezcan a una circunferencia.

El trazo de una circunferencia es una técnica que tiene aplicaciones muy importantes
en la vida cotidiana. Conocer como trazar una circunferencia a partir de dos puntos, el
centro y Otro punto, permite construir figuras geometricas y analizar sus propiedades
de manera precisa. Ademas, saber cdmo trazar una circunferencia a partir del centro
y la medida de su radio es fundamental para la creacion de piezas mecanicas, en la
medicion de areas y perimetros, en la construccion, en el disefio grafico y en otras
areas relacionadas con la geometria y la matematica. Por otro lado, el trazo de una
circunferencia a partir de tres puntos no colineales permite construir figuras circulares
complejas que, esencialmente, se utilizan en |a ingenieria, la cartografia y la topografia.
En resumen, el trazo de una circunferencia es una técnica fundamental para el estudio
y la aplicacion de la geometria en diferentes campos, y es muy importante para el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia.




Biodiversidad
local

Cuando se observa todo aquello que
hay alrededor, se puede detectar una
gran cantidad de plantas y animales
muy diferentes entre si. En algunos
lugares se ven pocas especies y, en otros,
muchas. Esta gran variedad de especies,
de ecosistemas e, incluso,

de diferencias entre miembros de

la misma especie conforman

la biodiversidad.

La biodiversidad tiene una gran
importancia en diferentes aspectos
como garantizar el equilibrio de los
ecosistemas. Para el ser humano, es una
fuente de recursos que contribuyen al
bienestar social por lo que es necesario
identificarla y planear estrategias para
valorarla, conservarla y salvaguardarla.

(.

0’ \0’.
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Importancia

de la biodiversidad local

México esta ubicado en una region geografica con diversos tipos de climas,
ademas de otras caracteristicas que permiten la existencia de diversos tipos de
ecosistemas con flora y fauna sumamente variada. Incluso, se dice que México
es un pais megadiverso por la increible riqueza bioldgica que se puede encon-
trar en cada uno de sus ambientes. El ecosistema local esta localizado en un
area geografica determinada con una biodiversidad caracteristica de esa zona.

México es uno de los paises megadiversos, considerado de este modo por
la gran variedad de seres vivos que lo habitan. Cuenta con una increible
riqueza ecoldgica (ecosistemas), la cual es importante conocer y cuidar,
ya que es el sustento de las actividades humanas por los setvicios
ambientales que proporcionan como la generacién de oxigeno,

refugio de fauna silvestre, belleza escénica, entre otros.

Los seres humanos se benefician con la existencia
de esta enorme variedad de especies de plantas y
animales, pues también forman parte de los eco-
sistemas y dependen de estas especies para
sobrevivir. Basta con analizar un poco los
alimentos que se consumen para saber
que proceden de los diferentes ecosis-
temas locales, tanto naturales como
modificados. ;Qué alimentos de
tu localidad consumes?
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:Qué beneficios te brinda la biodiversidad del lugar dénde vives? El huevo, la
fruta, la carne, el maiz, sin olvidar el agua, que es fundamental para los seres hu-
manos, se obtienen de algin ecosistema. Asimismo, los muebles que se fabrican
con madera y la energia provienen de fuentes naturales.

La importancia cultural de la
biodiversidad radica en todas las
actividades diarias del ser humano,
que van desde las artisticas hasta
las econémicas. México es también
culturalmente diverso porque exis-
ten diferentes comunidades con
distintas caracteristicas (rasgos en
su vestimenta y costumbres) que
son producto de la convivencia con
algtin tipo de ecosistema local.

La biodiversidad se encuentra in-
tegrada en la cultura, las creencias, la
gastronomia y hasta en las formas de
vestir. Estd presente en la medicina
tradicional y el cuidado de la salud,
gracias a la existencia de plantas con
propiedades curativas.

Es importante valorar siempre la belleza natural que se disfruta por s{ misma, ya
que la estética de un paisaje siempre es admirable, por ejemplo, al contemplar
un rio, montanas arboladas, un edificio al atardecer o un ave, y se manifiesta en
distintas expresiones segdn la cultura y las costumbres.

Todas las especies, pequenas o grandes, no sélo las plantas y
los animales, sino también los microorganismos como las bac-
terias, son seres vivos, y cumplen una funcién importante en
los ecosistemas, por lo que se debe tener una actitud ética hacia
ellas. Se entiende como actitud ética el respeto y la valoracién
hacia los demds seres vivos y la naturaleza. Participar en la con-
servacion de los ecosistemas es una labor social cuyo objetivo es
que las personas se sientan parte de la naturaleza para valorarla,
conservarla y evitar que haya mds dano al entorno.

Reconocer las caracteristicas de la biodiversidad local ayuda a la reflexion sobre
laimportandia del cuidado de las especies que habitan en el entorno natural. Se
logra identificar la estrecha relacion que existe entre microorganismos, plantas y
animales, asi como la participacion de los seres humanos dentro del ecosistema.
Y, ademds, permite comprender que la biodiversidad local tiene influencia en la
cultura y en la diversidad de las comunidades, creencias y costumbres. Mostrar
respeto al entorno natural y lograr una participacion activa en la preservacion del
medio ambiente es de vital y urgente importancia para todas las personas.




Estado de la biodiversidad local

Meéxico se encuentra situado en el continente americano, cuenta con una zona
tropical al sur del pais y una zona templada al norte. En el territorio nacional exis-
ten valles, sierras, volcanes, y todo esto genera la existencia de climas secos,
frios, templados y tropicales. Observa en la imagen la enorme riqueza geografica.

1. Montafia. Elevacién
muy alta del terreno.

L enlazadas entre sf,
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9. Cascada. Calda de agua
desde cierta altura por
un desnivel en el terreno.

Gracias a su localizacién geogrifica, los relieves y las aguas ocednicas que

rodean a México, se cuenta con una diversidad de climas y entornos na-

turales que dan oportunidad al desarrollo de condiciones 6ptimas para la

subsistencia de una gran cantidad de especies.
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Al hablar de biodiversidad, es importante conocer la existencia de una organizacién
biolégica, ademds de los diversos niveles que la conforman: biésfera (la zona
donde se encuentran todos los seres vivos), ecosistema (lugar donde interactiian
los seres vivos con la materia inerte, como el agua y el aire), comunidad (con-
junto de las poblaciones de seres vivos), poblacién (conjunto de organismos de
la misma especie). De estos niveles, el ecosistema cobra una enorme importancia
por la funcionalidad para los seres vivos.

Entre los ecosistemas existe cierta relacién; por ejemplo, hay arrecifes y man-
glares que albergan especies marinas (algas, peces, cangrejos) y también reciben
visitas de diversas especies terrestres. La variedad de especies, la cantidad y la inte-
raccién entre ellas forma parte de la biodiversidad.

Algunos elementos importantes que son causa y conforman la biodiversidad

en México son:

» Una cantidad diversa de especies, tanto de flora
como de fauna.

P Diversidad de ambientes, debido a las carac-
teristicas geograficas y climdticas existentes,
como selvas, bosqucs, pastizalcs, desiertos, ma-
torrales, asi como los ecosistemas marinos.

» La Sicrra Madre Oriental y la Occidental son
sistemas montafiosos que favorecen la biodiver-
sidad en México.

La Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio) re-
portd que México es considerado un pais megadiverso y forma parte de un grupo de 17
naciones que poseen una gran cantidad de especies tanto de animales como de plantas.

Posicion de México con respecto a otros paises megadiversos

Lugar

Pais _ En la actualidad, la biodiversidad en

Brasil el mundo atraviesa una fuerte crisis,

]

"China

3 que consiste en la pérdida de especies y
ecosistemas debido a las actividades de

Indonesia que realizan los seres humanos.

6 BN O Y o1

México

La localizacién geografica, por su cercania al tropico de Cancer, influye considerablemente en
la riqueza de la biodiversidad. Gracias a que México cuenta con altas extensiones de aguas
continentales y costas, asi como valles, llanuras y demas accidentes geograficos, es posible la
existencia de climas que favorecen la presencia de diferentes especies. Reconocer y valo-
rar la riqueza natural de México ofrece la oportunidad a todos los habitantes de este pais de
reflexionar, concientizar y duplicar esfuerzos para cuidar y preservar estos tesoros naturales.
Sin embargo, aun con los grandes beneficios y bondades que la naturaleza proporciona, las
actividades humanas estan afectando los ecosistemas.

explotacién indiscriminada de recursos
P
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Acciones para el cuidado
de la biodiversidad local

Salir a jugar al parque de la colonia, realizar una caminata en el bosque, conocer algun lugar
importante (una montafa, un rio, una laguna) de la localidad donde vives o realizar ejerci-
cio al aire libre son actividades muy recomendables, porque todos estos lugares arrebatan
miradas debido a los hermosos paisajes que la naturaleza ofrece, e inspira a expresar: “i[Esto
es vida!" En efecto, |la biodiversidad es vida, ya que, gracias a este conjunto de entornos na-
turales, plantas y animales, el ser humano respira, se alimenta y tiene la posibilidad de estar
en contacto y armonia con la naturaleza. Por esta razon, es fundamental contribuir a su cui-
dado y proteccion del ambiente.

Encender la luz solamente cuando es necesario y utilizar el automévil en ocasio-
nes limitadas son actividades cotidianas que influyen en el cuidado del entorno

¥, por ende, de la biodiversidad.

Acciones individuales y familiares para el cuidado de la biodiversidad

¥ Optimizar (ahorrar) el consumo de agua y clectricidad.

B No tirar basura en la calle o dreas verdes.

¥ Implementacién de actividades como la separacién de basura para favorecer el reciclaje.

¥ Al realizar compras, elegir productos que no contengan grandes cantidades de en-
volturas y considerar la disminucién del uso de plisticos.

b Reutilizacién de materiales como botellas de pléstico y frascos de vidrio, asi como
de ropa y ttiles escolares.

¥ Cuidar las plantas es vital, por cjemplo, cvitar la tala de drboles o mutilacion (arran-
car sus ramas y hojas), ya que ellos proporcionan oxigeno y son el hogar de diferen-
tes tipos de aves e insectos.

P Restaurar los mucbles para darles una segunda vida.

» Uso de bolsas reutilizables para disminuir los residuos que provocan las bolsas

de plistico.
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Algunas acciones colectivas

¥ Los incendios son un pcligro para la biodiversidad, sobre todo donde hay muchos
drboles, por eso se debe de tener cuidado al encender una fogata asi como asegurarse
de que quede totalmente apagada, ya que un pequeno descuido es peligroso porque
asi sc han ocasionado incendios que afectan considerablemente un ecosistema.

» No sacar de su entorno natural a plantas o animales; concientizar y cuidar espe-
cialmente a las especies en peligro de extincién.

¥ Evitar tirar basura o residuos que puedan afectar el desarrollo de los ccosistemas,
principalmente en zonas naturales.

» No utilizar pesticidas o insecticidas, ya que tienen efectos negativos tanto en las

especies como en el suelo y el aire.

iEs vital contar con medidas preventivas! Tener presente, en cada momento de la
vida cotidiana, las diferentes acciones, grandes o pequefias, para el cuidado y pre-
servacion de la biodiversidad. Debe asumirse la responsabilidad de reflexionar y
concientizar sobre el impacto de estas acciones en cualquier contexto o ambiente,
no solo para beneficio del ser humano, sino para cuidar a los demas seres vivos en
los entornos naturales.

La revision del tema “Biodiversidad local” permite identificar sus caracteristicas, su
estado, su preservacion y cuidado. La riqueza natural que la biodiversidad comparte,
también a nivel cultural, se puede conocer, entender y concientizar. Es de gran im-
portancia el cuidado y respeto hacia los entornos naturales, para poder conservar la
belleza de los ecosistemas y asi también seguir llevando a cabo actividades humanas
como el turismo.




Calentamiento

global

El calentamiento global es un problema
que ha aumentado con el paso del
tiempo. Las actividades humanas

aceleraron este fendmeno modificando
algunos ciclos esenciales para la vida.
Es de vital importancia comprender
algunos de los efectos asociados al
cambio climatico que tanto impactan
a la sociedad en su relacion con

la naturaleza y la salud.
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Concepto de calentamiento global

El calentamiento global implica el aumento de la temperatura media de los ma-
res, los océanos y de la atmosfera de la Tierra. El calentamiento global se debe a la
presencia excesiva de los gases de efecto invernadero como el diéxido de carbo-
no (CQO,) y el metano (CH,). Estos gases provienen de los ciclos biogeoquimicos.

El calentamiento global es el aumento de la temperatura media de los océanos y la at-
mosfera, esto se debe al efecto invernadero, que es un proceso mediante el cual el calor del
Sol se retiene cerca de la superficie de la Tierra por los gases de efecto invernadero, que
actian como una especie de manta que envuelve al planeta manteniéndolo mds cilido.
La misma sensacién que cuando se entra a un invernadero. Estos gases son importantes
para que se pueda desarrollar la vida en la Tierra, ya que mantienen la temperatura y evi-
tan que sea demasiado frio, pero el aumento excesivo de éstos en la atmdsfera propicia
que también incremente la temperatura promedio en ella. Este fenémeno se debe prin-
cipalmente a la actividad industrial humana.

Energia solar

Cerca de 15% de la radiacién
solar se refleja al espacio exterior

Radiacién solar -
absorbida por la
Tierra

El calentamiento global es un proceso preocupante, los gases de
efecto invernadero son importantes en condiciones normales,
pero con las actividades humanas se incrementa la concentracion
de éstos y por ende la temperatura media.
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Alteracion de los ciclos
biogeoquimicos y su relacion
con el calentamiento global

Los ciclos biogeoguimicos tienen gran relevancia en la vida de todos los seres vi-
vos, sin embargo, el ser humano ha llevado a cabo tantas practicas de produccion
y consumo irresponsable que ahora estos ciclos se han alterado, tal vez de manera
irreversible y, por supuesto,