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Presentacion

Es un placer presentarles este libro de Temas Selectos de Matematicas I, que ha sido
cuidadosamente disefiado para acompanar a las y los estudiantes de bachillerato en
su fascinante travesia por el mundo de esa maravillosa forma matematica de pensar
denominada pensamiento matematico, que proporciona una base solida y
estimulante para el aprendizaje.

Asi, este libro es para utilizarse en la Unidad de Aprendizaje Curricular
(UAC) Temas Selectos de Matematicas I del Recurso Sociocognitivo Pensamiento
Matematico, correspondiente al cuarto cuatrimestre del componente fundamental
del plan de estudios de la modalidad mixta opcion mixta (UAS, 2024) del Curriculo
del bachillerato de la Universidad Autéonoma de Sinaloa 2024 que, de acuerdo con
el Marco Curricular Comtn de la Educacion Media Superior (MCCEMS) establecido
por la Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2023a), enfatiza el desarrollo del
pensamiento matematico.

El pensamiento matematico, segin el MCCEMS, se define como:

un Recurso Sociocognitivo que involucra diversas actividades cognitivas que
van desde la ejecucién de operaciones y el desarrollo de procedimientos y
algoritmos hasta abarcar procesos mentales abstractos, incluida la intuicion,
que se dan cuando el sujeto participa del quehacer matematico al resolver
problemas, usar o crear modelos, elaborar tanto conjeturas como argumentos
y organizar, sustentar y comunicar sus ideas. (SEP, 2023c, p. 17)

La secuencia de este libro esta basada en progresiones de aprendizaje, cada
una disefiada para continuar desarrollando el pensamiento matematico; para el caso
particular de esta UAC, un pensamiento algebraico.

En el sentido anterior, las progresiones de aprendizaje (PA) de la UAC Temas
Selectos de Matematicas I desarrollan el dlgebra y las funciones para el logro de las
metas de aprendizaje en la siguiente secuencia:

e PA 1 Potencias y radicales

e PA 2. Productos notables

e PA 3. Factorizacion de polinomios

e PA 4 Fracciones algebraicas

e PA 5. Inecuaciones lineales de una variable
e PA 6. Inecuaciones cuadraticas

e PA 7. Funciones

e PA 8. Funciones lineales

e PA 9. Funciones cuadraticas

e PA 10. Funcion potencia



e PA 11. Funciones polinomiales y racionales
e PA 12. Operaciones con funciones

Bajo esta logica del proceso de desarrollo del pensamiento matematico, las
progresiones de aprendizaje estan estructuradas y secuenciadas, en el sentido de que
cada una es mas compleja que la anterior, de acuerdo al nivel de pensamiento
matematico que demande cada progresion. Cada una de ellas, se inicia con una
evaluacion diagnostica; luego, le siguen ejemplos, actividades y la evaluacion
formativa disenadas atendiendo a las subcategorias de las categorias del
pensamiento matematico, mismas que orientan hacia el logro de las metas de
aprendizaje; al final cuenta con instrumentos para la autoevaluacion y coevaluacion.

Ademas, en cada PA se consideran tres momentos claves de la evaluacion:
diagndstica, formativa (mientras se aprende) y final; haciendo énfasis en la
evaluacion formativa para el aprendizaje autorregulado, para que, durante el
proceso de realizar las actividades de aprendizaje, las y los docentes puedan
determinar el nivel de logro por los estudiantes, en particular, de las metas de
aprendizaje que contribuyen a los aprendizajes de trayectoria. Es decir, se utiliza la
evaluacion formativa como herramienta para comprender su progreso y ajustar, en
consecuencia, las estrategias activas.

También, durante el proceso de aprendizaje, en cada PA se lleva a cabo la
autoevaluacion (A), coevaluacion (C) y heteroevaluacion (H); para ello, se
implementa como técnica principal de evaluacion, la observacion, utilizando guias
especificas para tal fin. Los resultados se reflejaran en la tabla que aparece al inicio
de cada progresion en correspondencia con el desempernio de cada estudiante.

Por otra parte, se sugiere usar los cddigos QR (generados en parzibyte:
https://parzibyte.me/apps/generador-qr/), asi como la Inteligencia Artificial y las
aplicaciones de celular como aliados en este proceso de aprendizaje. En cuanto a las

representaciones graficas que se incluyen, estas fueron hechas en Desmos y
GeoGebra, asi como las figuras en Word.

Finalmente, el desarrollar un pensamiento matematico no solo les abrira las
puertas en el aula, sino que también los acompanara a lo largo de sus vidas,
dotandoles de la capacidad de enfrentar cualquier desafio con ingenio y perspicacia.

jAdentrémonos juntos en el fascinante universo del pensamiento matematico!


https://parzibyte.me/apps/generador-qr/

Tabla de categorias, subcategorias, aprendizajes de trayectoria y

metas de aprendizaje de Temas Selectos de Matematicas I

Temas Selectos de Matematicas I

Categorias
C1 Procedural C2 Procesos de C3 Solucién de C4 Interacciéon y
intuicion y problemas y lenguaje
razonamiento modelacion matematico
Subcategorias
S1 Elementos $1 Capacidad para | S1 Uso de modelos S1 Registro escrito,
aritmético- observar y simbolico,
algebraicos conjeturar algebraico e
iconografico
S3 Elementos S2 Pensamiento S2 Construccion de S2 Negociacion de
variacionales intuitivo modelos significados
S3 Pensamiento S3 Estrategias S$3 Ambiente
formal heuristicas y matematico de
ejecucion de comunicacion
procedimientos no
rutinarios
Aprendizajes de Trayectoria
Valora la aplicacion | Adopta procesos | Modela y propone | Explica el
de procedimientos | de razonamiento | soluciones a | planteamiento  de
automaticos y | matematico tanto | problemas tanto | posibles soluciones
algoritmicos, asi | intuitivos ~ como | tedricos como de su | a problemas y la
como la | formales tales | entorno, empleando | descripcion de
interpretacion  de | como  observar, | lenguaje y técnicas | situaciones en el
sus resultados para | intuir, conjeturar y | matematicas. contexto que les dio
anticipar, encontrar | argumentar, para origen empleando
y validar soluciones | relacionar lenguaje
a problemas | informacién y matematico y lo
matematicos, de | obtener comunica a sus
areas del | conclusiones  de pares para analizar
conocimiento y de | problemas su pertinencia.
su vida personal. (matematicos, de
las ciencias
naturales,
experimentales y
tecnologia,
sociales,

humanidades y de

la vida cotidiana).




Metas de Aprendizaje

M1-C1 Ejecuta | M1-C2 Observa y | M1-C3 Selecciona un | M1-C4 Describe
calculos y | obtiene modelo matematico | situaciones 0
algoritmos para | informacion ~ de | por la pertinencia de | fendémenos
resolver problemas | una situacion o |sus  variables y | empleando
matematicos, de las | fendmeno  para | relaciones para | rigurosamente el
ciencias y de su | establecer explicar una | lenguaje
entorno. estrategias o | situacion, fenémeno o | matematico y el
formas de | resolver un problema | lenguaje natural.
visualizacion que | tanto tedrico como de
ayuden a | su contexto.
entenderlo.
M2-C1 Analiza los | M2-C2 Desarrolla | M2-C3 Construye un | M2-C4 Socializa con
resultados la percepcion y la | modelo matematico, | sus  pares  sus
obtenidos al aplicar | intuicion para | identificando las | conjeturas,
procedimientos generar conjeturas | variables de interés, | descubrimientos o
algoritmicos ante  situaciones | con la finalidad de | procesos en la
propios del | que requieran | explicar una situacion | solucion de un
pensamiento explicacion o|o fendmeno y/o | problema tanto
matematico en la | interpretacién. resolver un problema | tedrico como de su
resolucion de tanto tedrico como de | entorno.
problematicas su entorno.
teoricas y de su
contexto.
M3-C1 Comprueba | M3-C2 Compara | M3-C3 Aplica | M3-C4 Organiza los
los procedimientos | hechos, opiniones | procedimientos, procedimientos
usados en la o afirmaciones | técnicas y lenguaje | empleados en la
para organizarlos | matematico para la | solucion de un

resolucion de
problemas
utilizando diversos
métodos,
empleando recursos
tecnoldgicos o la
interaccion con sus

pares.

en formas ldgicas

utiles en la
solucion de
problemas y
explicacion de
situaciones y
fenémenos.

de
propios
pensamiento

solucion
problemas
del
matematico, de areas
de conocimiento,
recursos
sociocognitivos,
recursos
socioemocionales y
de su entorno.

problema a través
de
formales

argumentos
para
someterlo a debate o
a evaluacion.

M4-C2 Argumenta
a favor o en contra
de

acerca

afirmaciones
de
situaciones,

M4-C3 Construye y
plantea posibles
soluciones a
problemas de areas de
conocimiento,




fenémenos o | recursos

problemas propios | sociocognitivos,

de la matematica, | recursos

de las ciencias o de | socioemocionales 'y
su contexto. de su entorno,
empleando técnicas y
lenguaje matematico.




PA 1 Potencias y radicales

Genera un algoritmo para simplificar y racionalizar expresiones complejas que involucren
potencias de exponente fraccionario y radicales.

En proceso

Bueno @ Sobresaliente
de logro

Metas de aprendizaje

M1-C1 Ejecuta calculos y algoritmos para resolver

problemas matematicos, de las ciencias y de su

entorno.

M1-C2 Observa y obtiene informacion de una

situacién o fenémeno para establecer estrategias o

formas de visualizacion que ayuden a entenderlo.

M1-C3 Selecciona un modelo matematico por la

pertinencia de sus variables y relaciones para
explicar una situacién, fenémeno o resolver un

problema tanto tedrico como de su contexto.

M1-C4 Describe situaciones o fendmenos

empleando rigurosamente el lenguaje matematico 'y

T > [T O > [T 0 >» T 0>

el lenguaje natural.

Evaluacion diagndstica 1.1

Selecciona la respuesta correcta.
1. ;Cual es el valor de 23?
a)6 b) 1/8 c)8
2. ;Cuadl de las siguientes expresiones representa correctamente 371?
a)—3 b) 1/9 c)1/3
3. ;Cudl es el resultado de (—5)3?
a) —125 b) 125 c) —15
4. ;Cudl es el valor de G) 1?
a)1/4 b) 2 c)—1/2
5. ;Cudl es el resultado de 5°?
a)0 b)1 c)5
6. ;Cuél es el valor de 0°?
a)0 b) 1 ¢) No esta definido
7. iCuél de los siguientes valores representa correctamente v9?
a) —3 b) 3 ) V3
8. ;Cudl de los siguientes valores corresponde a Y—8?
a) 2 b) —4 c) —2

Potencias con exponente entero



Desde la aritmética se define la potencia de exponente entero como una
multiplicacién repetida cuyo resultado le llamamos potencia. Para indicar una

multiplicacion o producto, puedes expresarla como:
ab a-b (a)(b) a(b) (a)b

Potencia en aritmética Potencia en algebra
31 =3 xt=x

32 =(3)(3) sustituyendo 3 por x, se transforma x2 = x - x

3 =(3)3B) en x}=x-x-x
3*=3)BBAB) x*=x-x-x-x

En algebra, al igual que en aritmética, una potencia es
una forma abreviada de escribir una multiplicacion en la que
se repite un mismo factor un cierto niimero de veces, con la
diferencia de que en algebra usamos variables para

representarlas. Para ver ejemplo sobre una potencia escanea el
codigo QR 1.1.

QR 1.1. ;Qué es la potencia de
un namero? Video de PruébaT.
Fuente: Parzibyte, 2025.

En aritmética, tienes que (—4)% = —43 y que (—4)? = 4%. A continuacion,
explora el comportamiento de (—x)™ para n impar y luego para n par.

Para exponente impar Para exponente par
(=)t =—x (—x)% = (=x0)(—x) = x*
(=x)* = (=) (=) (—x) = —x3 (=0)* = (=) (=) (=x) (—x) = x*

x™", sin es par
x", sin es impar’
Observa que en (—x)™ la base es —x y que en —x™ la base es x.

De lo anterior, tienes que (—x)" = {_



Para las potencias con exponente entero son validas las siguientes reglas o
leyes de los exponentes.

Previo al Ejemplo formativo 1.1, profundiza en las
propiedades de las potencias escaneando el cédigo QR 1.2.

Ejemplo formativo 1.1

QR 1.2. Propiedades de las

potencias. Video IngE Darwin.
Fuente: Parzibyte, 2025.

1. Simplifica las siguientes expresiones aplicando las

leyes de los exponentes.

a) (5x)° b) —2z(x? + 2y3)°
e) x*(x®)? f) (5a°)°
.\ 6x° 5m’n?
1) 2x ) —15m3n5
Resolucion
a)(5x)° =1
ca’-a=a°*tt=qab
e) x3(x5)? = x3(x52) = x3+10 = 13
_ 2
g) 2m 4= m
6 6
)88 = 8.5 = 356-1 = 345
2x 2 x

c) a’-a d) (-=3m?n*)(2m>)
g) 2m™* h) (2x73y?)73

W) 0GR

b) —2z(x? + 2y3)° = —2z(1) = -2z

d) (-3m?*n*)(2m®) = —6m?*°n* = —6m’n*
f) (5a°) = (51)%(a®)? = 5%a'® = 12541°
—3..2\-3 _ 1 _ 1 _x_9
h) (2x y ) - (2x—3y2)3 - 8x—9y6 - 8y6
Sm'n 5 mmt_ 14 .3 _m'
) —15m3n5  -15 m3n5 3m n-= 3n3

()" = () - ro




Potencias de exponente fraccionario

Ya definimos potencia de exponente entero, ahora vamos a extenderla a exponentes
fraccionarios. Las reglas para exponentes enteros también son validas para
exponentes fraccionarios, siempre que la potencia con exponente fraccionario esté

bien definida. Por ejemplo:

a) 22/5 . 21/5 — 22/5+1/5 — 23/5 b) (42/3)1/2 — 42/3X1/2 — 41/3
3 3 3 1 35
€)(2x3)s=23x 3 d) 6~ 35 = = o35 (E)
53/5 _ 2/3 52/3
e)>— == — 53/5-2/5 — 51/5 f) ( ) =

Ejemplo formativo 1.2

1. Simplifica las siguientes expresiones aplicando las leyes de los exponentes para
exponentes fraccionarios. Supon que x > 0y y > 0.

2/3 1/2
a) x1/5 - x2/5 b) i’,z_jz 9 (22/3)3/4 d) ¥t e) (f) f) <L2)

y =

X 3
Resolucion
yS/3
a) x1/5  x2/5 = x1/5+2/5 = x3/5 by L LA y5I3-2/3 = y3/3 =
Q) (Z2/3)3/4 = 72/33/% = 72/% = z1/2 ) (x - y)3/* = x3/% - 3/t
x\2/3 _ x2/3 1/2 2/3\1/2 2/31/2 1/3
‘e)(;) - f)(_2/3) = (x2/3)"? = x2/31/2 = 51/
Raices

Has estudiado las potencias de exponente entero mediante la expresion
(base)exponente = yalor de la potencia.

Por ejemplo 6% = 36, (—6)* = 36, 4% = 64y (—4)> = —64.

Ahora considera el problema inverso, si conoces el valor de la potencia de un
numero real que fue elevado a un exponente natural conocido, ;cual es la base? A
los nimeros que satisfacen esta condicion se les llama raices.

Por ejemplo, 6 y —6 son raices cuadradas de 36, ya que 36 = 6° y también
36 = (—6)%. Al tener dos raices 6 y —6, ;cudl elegimos al calcularla? Para evitar
ambigiiedades elige la raiz positiva 6, la cual se le llama raiz principal y se representa
mediante el simbolo v que se llama radical. En este sentido, V36 = 6 es la raiz
cuadrada principal. Si necesitas la raiz negativa, exprésala como —v/36 = —6. Una
forma de representar ambas raices es +v/36 = £6.



De lo anterior, las raices de indice par (raiz cuadrada, cuarta, sexta, ...) de un
numero real positivo, tienen dos raices reales, por lo que, al calcularlas, debes elegir
la raiz positiva (raiz principal), si no se requieren ambas o la negativa.

Cabe aclarar que, la raiz de indice par de un numero real negativo no existe
en el conjunto de los nameros reales. Por ejemplo, el nimero —36 no tiene raiz
cuadrada, ya que no hay ningin numero real que satisfaga la condicion
—36 = (base)?. Es decir vV—36 no es un niimero real.

En el caso de las raices ctibicas son posibles tanto nimeros positivos como
negativos.

Por ejemplo, 4 es la raiz ctbica de 64, ya que 64 = 4 y se representa como

V64 = 4. De igual forma, —4 es la raiz ctibica de —64, ya que —64 = (—4)% y se
representa como Y—64 = —4.

En consecuencia, las raices de indice impar (raiz cubica, raiz quinta, raiz
séptima, ...) de un namero real, tienen una tnica raiz real con el mismo signo que el
radicando.

De lo anterior, se ve claro que existe una diferencia entre las raices de indice
par y las raices de indice impar. Las raices de indice par estan definidas solo para los
numeros reales positivos y el cero. Las raices de indice impar estan definidas para
cualquier nimero real.

Retomando las potencias con exponente racional a
la raiz n-ésima.

m/n estas se relacionan con

Para profundizar sobre las potencias con exponente fraccionario, escanea el
cédigo QR 1.3.



OR 1.3. Potencia con exponente
fraccionario. Video profe Alex.
Fuente: Parzibyte, 2025.

Ejemplo formativo 1.3

1. Escribe las siguientes potencias con exponente fraccionario en su forma radical.

a) 512 b) 72/3 <) (—4)1/3 d) —24/5

e)x/2,x >0 f) —y3/2,y>0 g) 11p1/3 h) (3xy)*/>

i) x3/6

Resolucion

a) 52 =45 b) 72/3 =73 Q) (=43 = ¥4

d) —24/% = —32*% e) xM? =x,x 2 0 f) —y32 = —\[y3,y=20

g) 11b1/3 = 113b h) Bxy)*® = YBxy)* ) x3/6=x2 = x

2. Escribe los siguientes radicales como potencias con exponente fraccionario.

a)V3 b) —V63 ) V72 d) J/(=2)*
e)Ve,c=0 HVGY3y=0 g 4Vb® h)s\/@,yio
Resolucion
a) V3 = 3%/2 b) —V63 = 63/ c) V72 = 72/3

d) i/(=2)* = (-2)*/° e)Ve=c%c>0 ) J/(5y)3 = (59)3%,y 2 0

g) 43/b5 = 4b5/3 h) 5\/@ _ (§)4/5,y %0

Radicales



Los radicales son expresiones matematicas que involucran raices. Estos, al igual que

las potencias, tienen propiedades que permiten simplificar y operar con estas

expresiones de manera eficiente.

codigo QR 1.4.

QR 1.4. Leyes de los radicales.
Video MateFacil.
Fuente: Parzibyte, 2025.

De aqui en adelante, supon que todas las variables estan restringidas de tal

forma que las variables dentro de los radicales son positivas.

Ejemplo formativo 1.4

1. Simplifica las siguientes expresiones aplicando las leyes de los radicales.

Q) V25 b) ¥az - Vb c)Z—ﬁ d);z_i
&) (¥=5)’ ) (Véx)* W3 nVVZ
i) 77 j) Vxe W) )

m) V32 n) v (=3)? ) V(=5x)°  0) Y (5x)°

Resolucion



2)VZ-V5 = V275 = V0

Vi _ 34
C)%Z ;

e) (Y=5)" = Y57 = ¥5
g) VVI3 = V13 = V13

i) Y74 = *V722 = 72 = /49
k) (Vi5) =15

m) V32 = |3| =3

fi) 3/(=5x)3 = —5x

b) VaZ-Yb=VaZ b
f) (¥6x)’ = 4/(6x)% = Y2162
h) V22 =272 = Y72

i) W = X = Y

) (¥V=5x)° = —5x

n) /(=3)? =|-3|

0) Y (5x)3 = 5x

Evaluacion formativa 1.1

1. Aplica las leyes de los exponentes y simplifica a su minima expresion.
a)—2n—1)°%+2 b) —(—4xy)(—4xy)

¢) (—=3)%(ab)*(a®)? d) (4abc)?(3bc)3

—7x5y5710 f) (4a2b3c‘1)_2
(2a3b—2¢—1)-3

e)

—x526

2. Simplifica las siguientes expresiones aplicando las leyes de los exponentes.
Supon quex >0,y > 0.

2
a) (%) b) (x1/2 .y3/2)4/3 o) (x~1/2 -y1/2)3
d) (93%9)2/3 e) yl/4 - y=3/2. =5/8 f) (x4/3)‘1/2

3. Escribe las siguientes potencias con exponente fraccionario en su forma radical.
Las variables son tales que las potencias indicadas estén bien definidas.

£\3/5

a) 31/2 b) —53/2 o) (6)'/3 d) (3)

e) 77 1/2 f) (17a%)/? g) 15p1/4 h) (—13x2y)3/5
X\ —1/4 302\ " 2/3

i) (x + 29)2 e k) (22) ) Gey)?e

4. Escribe los siguientes radicales como potencias con exponente fraccionario. Las
variables son tales que las raices indicadas existan.

)5 b) V=4 Q) Va? d) —y/0.5y
) VADS f) 365y g VEa b [



5. Simplifica las siguientes expresiones aplicando las leyes de los radicales.

a) V37 b) V—4-35

V=2
I

i) (¥=2ab)’ ) V1T
m) /3% n) 2/ (=13)7
p) (V17)’ q) (V3be)’

t) Y (7xy)’ u) /(a + b)?
x) ¥2- V5 y)va- Vb

V3a3
D=

c) Vx2-3/2y3
8 (V3)’

K VV=2

i) "V/(2y2)¢
r) V(=2)?
v) Y(a+b)?

Autoevaluacion y coevaluacion 1.1
Nombre: Plantel:

Autoevaluacion para el aprendizaje

)%

h) (=8)°
1) Vv5ab

o) (¥=9)’

s) V(=7)*
w) Va2

Grupo: Turno:

Selecciona en la columna, la opcion que mejor refleje tu nivel de desempefio en el
proceso para el aprendizaje de la progresion de aprendizaje 1. Responde con
honestidad a la evaluacion de cada uno de los criterios que se enlistan a

continuacion.

Desempeiio

En proceso de
logro

Bueno Sobresaliente

Propicié un clima de comunicacion favorable para
el aprendizaje con mis companeros.

Participé activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.

Contribui colaborativamente a la
retroalimentacion de dudas de mis compafieros.

Apliqué correctamente las leyes de los exponentes
y las propiedades de los radicales para simplificar
y racionalizar denominadores de expresiones
algebraicas. (M1-C1)

Identifiqué patrones en las expresiones
algebraicas y seleccioné las leyes matematicas
adecuadas para simplificarlas. (M1-C2)

Utilicé modelos matematicos apropiados como
como potencias y radicales para simplificar
expresiones algebraicas. (M1-C3)

Expresé con precision el proceso de simplificar o
racionalizar expresiones algebraicas utilizando
terminologia matematica adecuada. (M1-C4)




Coevaluacién para el aprendizaje

Solicita a un companero del equipo, que marque en la columna, la opcién que mejor
describa tu desempefio durante el trabajo en equipo en la progresion de aprendizaje
1y que responda con honestidad la evaluacion de cada uno de los criterios que se
enlistan a continuacion.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Desempeiio

Propicié un clima de comunicacion favorable para
el aprendizaje con mis compafieros.

Particip6 activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.

Contribuy¢ colaborativamente a la
retroalimentacion de dudas de sus comparieros.

Aplico correctamente las leyes de los exponentes
y las propiedades de los radicales para simplificar
y racionalizar denominadores de expresiones
algebraicas. (M1-C1)

Identifico patrones en las expresiones algebraicas
y selecciono las leyes matematicas adecuadas para
simplificarlas. (M1-C2)

Utiliz6 modelos matematicos apropiados como

como potencias y radicales para simplificar
expresiones algebraicas. (M1-C3)

Expreso con precision el proceso de simplificar o
racionalizar expresiones algebraicas utilizando
terminologia matematica adecuada. (M1-C4)

Nombre y firma de quien coevalta



PA 2. Productos notables

Analiza la estructura de los productos notables para deducir férmulas generales, y
desarrolla problemas que demuestren la aplicaciéon de estos productos en situaciones de
la vida real.

En proceso

Bueno | Sobresaliente
de logro

Metas de aprendizaje

M1-C1 Ejecuta calculos y algoritmos para resolver

problemas matematicos, de las ciencias y de su

entorno.

M1-C2 Observa y obtiene informacion de una

situacion o fenémeno para establecer estrategias o

formas de visualizacion que ayuden a entenderlo.

M1-C3 Selecciona un modelo matematico por la

pertinencia de sus variables y relaciones para
explicar una situacién, fenémeno o resolver un

problema tanto tedrico como de su contexto.

M1-C4 Describe situaciones o fendmenos

empleando rigurosamente el lenguaje matematico y

el lenguaje natural.

T O > T O > [T 0 >» T 0>

Evaluacion diagndstica 2.1
Realiza las operaciones indicadas y selecciona la respuesta correcta.
L (Gxy)(xy?) =
a) 5x%y? b) 5x2y3 c) 5x3y?
2. 5xy(3x3y? —3x+4y—2) =
a) 15x*y3 — 15x2%y + 20xy? — 10xy
b) 15x*y3 + 15x2y + 20x%y — 10xy
) 15x*y3 — 15x%y + 20x%y + 10xy

3. x+5(x-5)=

a) x2+25 b) —x2 — 25 c)x?—25
4. (a+2)(a*—-2a+4)=
a) a®+8 b)a® -8 c)—a®+8

5. 2x+3)(2x+4) =
a) 4x%+14x+7 b) 4x2 + 14x + 12 c) 4x% + 12




Productos notables

Al realizar la multiplicacion de polinomios hay casos especiales en los que puedes
obtener el resultado siguiendo una regla sin necesidad de realizar la multiplicacion.
A la multiplicacion indicada de estos polinomios los llamamos productos notables.

¢Por qué son ttiles los productos notables?
e Ahorran tiempo al desarrollar productos.
e Facilitan la factorizacion.
e Son base para resolver ecuaciones cuadraticas y cubicas.
e Aparecen en muchos problemas de fisica, geometria y
economia.

En esta progresion vas a analizar los procedimientos que
permiten desarrollar diversos productos notables sin realizar la
multiplicacion. Para profundizar mas sobre los productos

notables ve el video a través del codigo QR 2.1. QR 2.1. Productos notables.
Video de PruébaT.

Fuente: Parzibyte, 2025.

Producto de dos binomios conjugados
Si tienes un binomio del tipo a + b, entonces a — b es su conjugado y viceversa. Al
multiplicarlos

(a+b)(a—b)=ala—b)+b(a—b) = a®? —ab + ab — b*?
=a2_ b2

El resultado obtenido se llama diferencia de cuadrados.

Para realizar el producto de dos binomios conjugados
aplica la siguiente regla. El producto de un binomio por su
conjugado es igual al cuadrado del primer término menos
el cuadrado del segundo término. En el cédigo QR 2.2 QR 2.2. Binomios conjugados.

puedes ver un ejemplo. Video de KhanAcademy.
Fuente: Parzibyte, 2025.

Ejemplo formativo 2.1
1. Desarrolla los siguientes productos aplicando la regla
del producto de dos binomios conjugados

a) (x+3)(x—3) b) (m +n)(m —n) c) (2a—5)(2a+5)
d) (g - Z) (g + Z) e) (2x — 3y)(2x + 3y) f) (5x2 + 6)(5x% — 6)
g) (a*b —c)(a®b + ¢)

Resolucion

a) (x+3)(x—3)=x%>-9 ) (2a—-15)(2a+5) =4a*— 25

b) (m+n)(m —n) = m? —n? d) (E_E)(E_l_i):m_z_i

3 4 3 4 9 16



e) (2x —3y)(2x + 3y) = 4x? — 9y? g) (a®*b—c)(@®b +c) = a*h* —c?
f) (5x% +6)(5x% — 6) = 25x* — 36

2. Determina el area de un jardin que tiene las siguientes dimensiones: (x + 4) de
largo y (x — 4) de ancho.
Resolucion
Largo: (x + 4)
Ancho: (x — 4)
(x+4)(x—4)= x*>—-16
El area del terreno es x* — 16.

Binomio al cuadrado
Las expresiones (x + ¥)? y (x — y)? son binomios al cuadrado y se pueden expresar
como un producto.

x+y)=@+y)x+y) =x*>+xy+xy+y*

=y =x-yE-y)=x*>—xy—xy+y*

Al resultado de desarrollar un binomio al cuadrado se le conoce como
trinomio cuadrado perfecto.

Para desarrollar un binomio al cuadrado aplica la
siguiente regla. El cuadrado del primer término, mas el doble del
primer término por el segundo (o menos, segun el signo
intermedio en el binomio), mas el cuadrado del segundo término.
En el codigo QR 2.3 puedes ver un ejemplo.

QR 2.3. Binomio al cuadrado.
Video de KhanAcademy.

. . Fuente: Parzibyte, 2025.
Ejemplo formativo 2.2

1. Desarrolla las siguientes expresiones aplicando la regla
del binomio al cuadrado.

a) (x+3)? b) (m + n)? ) (2a — 5)2 d) (2x — 3y)*?
e) (5x2 + 6)? f) (a*b — c)? g) (% — %)
Resolucion

a) (x+3)>=x*+6x+9

b) (m+n)? =m?+ 2mn +n?

c) (2a—5)% =4a%?—20a+ 25

d) (2x —3y)? = 4x? — 12xy + 9y?
e) (5x% +6)% = 25x* + 60x? + 36
f) (a%*b —c)? = a*b? — 2a’bc + c?



9 Y -T2 a-F-3

Producto de dos binomios con un término comtin

En una multiplicacion (x + a)(x + b) observa que los factores tienen como término
comun a x. Al multiplicarlos, obtienes

(x+b)(x+c)=x>+(b+c)x+ bc

El producto de dos binomios que tienen un término
comun es igual al cuadrado del término comun, mas el
producto del término comun por la suma de los no comunes,
mas el producto de los términos no comunes. En el codigo
QR 2.4 puedes ver un ejemplo.

QR 2.4. Binomios con un
término comun. Video de
PruébaT.

Fuente: Parzibyte, 2025.

Ejemplo formativo 2.3
1. Desarrolla los siguientes productos aplicando la regla del producto de binomios
con un término comun.

a) (x+5)(x+3) b) 2x —3)(2x + 7) c) (m+2n)(m + p)
d) 2a +3)(2a—0.5) e) (t? —1)(t? +3) f) (x +2y —3)(x + 5+ 2y)
Resolucion

a) (x+5)(x+3)=x>2+B+5)x+15=x%+8x+15

b) 2x—3)2x+7) =4x*>+ (-3 +7)2x — 21 = 4x* +8x — 21

o) (m+2n)(m+p)=m?+Q2n+p)m+ 2np

d) (2a+3)(2a—0.5) = 4a*+ (3—-0.5)2a — 1.5 = 4a* + 5a — 1.5

e) t2—1D)(t*+3)=t*+(-1+3)t*—-3=t*+2t*-3

f) (x+2y—3)(x+5+2y)=[(x+2y)—3][(x+2y) +5]
=(x+2y)2+(-3+5)(x +2y) — 15
=(x+2y)2+2(x+2y) — 15
=x? 4+ 4xy + 4y® + 2x + 4y — 15




Binomio al cubo

Las expresiones (x + y)* y (x — y)* son binomios al cubo y se pueden expresar como
un producto.

(x+y)*=(x+E+E+y)
=+ +xy+yx+y?)
=x3+x%y+yx?+xy?+yx? +xy*+y*x +y3
=x3 4+ 3x%y + 3xy? + y3
En el caso que el segundo término del binomio sea negativo, se expresa como
(=¥ =Ex-NE-nNx-)
Y se obtiene (x — y)® = x® — 3x%y + 3xy? — y3

Para desarrollar un binomio al cubo aplica la siguiente
regla: el cubo del primer término, mas tres veces el cuadrado del
primer término por el segundo término, mas tres veces el primer
término por el cuadrado del segundo término y mas el cubo del
segundo término. En el cddigo QR 2.5 puedes ver un ejemplo.

(x+y)® =x3+3x%y +3xy? +y3 OR 2.5. Binomio al cubo. Video
de PruébaT.

3 _ ,3 2 2 3
X — =x” —3x°y + 3xy*“ —
( Y) Y Y y Fuente: Parzibyte, 2025.

Ejemplo formativo 2.4

1. Desarrolla la expresion (x + y)? aplicando la regla del binomio al cubo.
Resolucion

Binomio al cubo: (x + y)3
x?: el cubo del primer término.
3x?y: tres veces el cuadrado del primer término por el segundo término.
3xy?: tres veces el primer término por el cuadrado del segundo término.
y*: el cubo del segundo término.
(x+y)3 =x%+3x%y + 3xy* + y°

Nota. Si el signo del segundo término es negativo el binomio al cubo queda de la
siguiente forma:

(x —y)3 =x3—3x%y + 3xy? —y3




Una opcion para el desarrollo de un binomio al cubo es usar
el tridngulo de pascal como se muestra en el video del cédigo QR
2.6.

QR 2.6. Triangulo de pascal.
Video del profe Alex.

Fuente: Parzibyte, 2025.
Ejemplo formativo 2.5

1. Desarrolla las siguientes expresiones aplicando la regla del binomio al cubo.

a) (a - 5)> b) (2x +5)° o) (a + b)? d) (£-2)

Resolucion
a) (a—5)3=a%-3a%(5) + 3a(5)? — (5)3
= a3 —15a? + 3a(25) — 125
= a3 —15a? + 75a — 125

b) (2x +5) = (2x)3 + 3(2x)%(5) + 3(2x)(5)? + (5)3
= 8x3 + 3(4x%)(5) + 6x(25) + 125
= 8x3 + 60x2 + 150x + 125

o) (a?+b)® = (a*)®+3(a?)?b + 3a*b? + b3
= a® + 3a*b + 3a?b? + b3

3

2 2 3

-5-3(5) 06 (%) 5
_x3 xzy xyz y3
“8 4 "6 27

Evaluacion formativa 2.1
1. Desarrolla los siguientes productos aplicando la regla del producto de dos
binomios conjugados.
a) (a+1D(a—-1)
b) 3m+2)(3m —2)
¢ (2a®>-3)(2a*+3)

d) (2a+02)(3a-02)



e) (—t+5)(t+5)

2. (0.2t + 0.1)(0.2t — 0.1)Determina la expresiéon polinomial que corresponde al
area del rectdngulo que se muestra en la siguiente figura.

(3b —9)

(3b+9)

3. Desarrolla las siguientes expresiones aplicando la regla del binomio al cuadrado.
a) (a—1)°
b) (3rs — 2t)?
o) (ax + b)?

d) (§a+o.2)2
2p2\?
o (5-%)

4. Halla el area de una plaza cuadrada de lado igual a (x + 2) metros.

5. Desarrolla los siguientes productos aplicando la regla del producto de binomios
con un término comun.

a) (m+3n)(m—2n)
b) (2r—5)(2r—7)
¢ (t—5)(t+1.5)

d) (x+3)(x=3)

e) (a—2b)(a+ 5b)

6. Determina la expresién polinomial que corresponde al area del rectangulo que
se muestra en la siguiente figura.

(n—10)

7. Desarrolla las siguientes expresiones aplicando la regla del binomio al cubo.
a) (x —3)3 b) (x + 5b)3 c) (3t + 2)3 d) (2a — b)3

905+30°  f(-i-03) g (¢-p?) b (x—2)’

2



8. Halla una expresion polinomial que corresponda al volumen del cubo de cada
figura.

3x +2 3y2 -1

Autoevaluacion y coevaluacion 2.1
Nombre: Plantel: Grupo: Turno:

Autoevaluacion para el aprendizaje

Selecciona en la columna, la opcion que mejor refleje tu nivel de desempefio en el
proceso para el aprendizaje de la progresion de aprendizaje 2. Responde con
honestidad a la evaluacion de cada uno de los criterios que se enlistan a
continuacion.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Desempeiio

Propicié un clima de comunicacion favorable para
el aprendizaje con mis compafieros.

Participé activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.

Contribui colaborativamente a la
retroalimentacion de dudas de mis comparfieros.

Apliqué correctamente las reglas de los productos
notables en el desarrollo de expresiones. (M1-C1)

Identifiqué un producto notable al observar los
elementos que lo componen. (M1-C2)

Seleccioné las reglas adecuadas de los productos
notables para desarrollar expresiones. (M1-C3)

Describi con lenguaje matematico el proceso de
desarrollo de un producto notable. (M1-C4)

Coevaluacién para el aprendizaje

Solicita a un companero del equipo, que marque en la columna, la opcién que mejor
describa tu desempefio durante el trabajo en equipo en la progresion de aprendizaje
2y que responda con honestidad la evaluacion de cada uno de los criterios que se
enlistan a continuacion.



Desempeiio

En proceso de
logro

Bueno

Sobresaliente

Propicié un clima de comunicacion favorable para
el aprendizaje con mis companeros.

Particip6 activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.

Contribuy¢ colaborativamente a la
retroalimentacion de dudas de sus comparieros.

Aplico correctamente las reglas de los productos
notables en el desarrollo de expresiones. (M1-C1)

Identific6é un producto notable al observar los
elementos que lo componen. (M1-C2)

Seleccion¢ las reglas adecuadas de los productos
notables para desarrollar expresiones. (M1-C3)

Describié con lenguaje matematico el proceso de
desarrollo de un producto notable. (M1-C4)

Nombre y firma de quien coevalta




Valora la eficacia de diferentes métodos de factorizacion para diversos tipos de

polinomios, y elabora un drbol de decision que guie la seleccion del método mas

apropiado para factorizar cualquier polinomio dado.

o En proceso de )
Metas de aprendizaje Bueno | Sobresaliente
logro

M1-C1 Ejecuta calculos y algoritmos para resolver = A
problemas matematicos, de las ciencias y de su c
entorno.

H
M1-C3 Selecciona un modelo matematico por la A
pertinencia de sus variables y relaciones para c
explicar una situaciéon, fendmeno o resolver un
problema tanto tedrico como de su contexto. H
M1-C4 Describe situaciones o fendmenos A
empleando rigurosamente el lenguaje matematico y

. C

el lenguaje natural.

H

Evaluacion diagnostica 3.1

1. Relaciona la expresion algebraica con el tipo de expresion de la cual se obtiene.

a) 9x2y* —16z°w? () Binomios que son diferencia de cuadrados
b) x> +5x+6 () Binomios que son diferencia de cubos

) x2+6x+9 () Binomios que son suma de cubos

d) 8x3 —27y3 () Binomio al cubo

e) 6x2y> + 3x3y* ( ) Trinomio cuadrado perfecto

f) 8x3 + 27y3 () Trinomio de la forma x? + px + q




g)3x* + 11x + 10 () Trinomio de la forma mx? + px + q

h) x3 +9x2 4 27x + 27 () Polinomio con factor comun

Factorizacion de polinomios

La factorizacion es el proceso de descomponer un nimero o una expresion
algebraica en sus factores. Los factores son numeros o expresiones que, al
multiplicarse, dan como resultado el nimero o la expresién original. Por ejemplo, el
numero 12 se puede factorizar en 3y 4, ya que (3)(4) = 12. Debes tener presente que
puede haber mdas de una forma de expresar el nimero 12 como un producto de
factores, por ejemplo, (6)(2) = 12, también puede tener mas de dos factores, como
(3)(2)(2) =12, De manera similar, esto aplica para factorizar expresiones
algebraicas polinomiales, también llamados polinomios.

En la progresion de aprendizaje anterior, aprendiste sobre productos
notables, por ejemplo, el binomio al cuadrado (a+ b)? = a®> +2ab+b* y la
diferencia de cuadrados a* — b? = (a + b)(a — b), por lo que posees bases para
entender la factorizacion de polinomios. La factorizacion es, en cierto modo, el
proceso inverso a los productos notables. Mientras que los productos notables te
permiten expandir expresiones, la factorizacion te ayuda a descomponer esas
expresiones en factores mds simples. Existen diferentes métodos de factorizacion,
segun el tipo de polinomio que estés tratando.



Factorizacion por factor comun

Método de

o Procedimiento para factorizarlo Ejemplo resuelto
factorizacion
Factorizacion Paso 1. Encuentra el factor comtn, | Factorizar 10x% + 5x
por factor busca el nimero (divisor) y/o letra

, . Paso 1. 5 es divisor de ambos
comun con menor exponente que se repita . .

o . .| coeficientes (de 10 y 5) y x se repite en

en todos los términos del polinomio. L

ambos términos y es el de menor

Paso 2. Escribe el factor comun fuera | exponente.

de un paréntesis y divide cada ,
Por lo que 5x es el factor comun.

término del polinomio por ese factor

comun. Paso 2. Coloca el factor comuin seguido
QR 3.1. Video de paréntesis
del profe Paso 3. Obtén el resultado, dentro del
Daniel Carrién paréntesis escribe lo que queda 5x( ) y divide cada término entre
. después de dividir cada término. el factor comun:
Fuente: fox? ) x
Parzibyte, 2025. se X T

Paso 3. Escribe el resultado de cada

division dentro del paréntesis: 5x(2x +
1)

Resultado:

10x% + 5x = 5x(2x + 1)



Factorizacion de binomios que son diferencia de cuadrados

Método de - . .
o Procedimiento para factorizarlo Ejemplo resuelto
factorizacion
Factorizacion de Paso 1. Extrae la raiz cuadrada de ambos = Factorizar x*> — 16
binomios que son términos, toma solo la raiz positiva.

. . Paso 1. Obtén la raiz cuadrada de
diferencia de cuadrados ) ) L.
Paso 2. Escribe el resultado, se obtiene el | ambos términos:

producto de dos binomios conjugados, es

decir, se multiplica la suma de las raices Vai=x  VI6=4

cuadradas por la diferencia de las Paso 2. Expresa el resultado como el

mismas raices: producto de dos binomios
conjugados:

Z_p>=(a+b)a—Db
QR 3.2. Video del profe 4 (@t b)a-b) Resultado:

Daniel Carrion. X -16=(x—4)(x+4)

Fuente: Parzibyte, 2025.



Factorizacion de una suma o de una diferencia de cubos

Método de

o Procedimiento para factorizarlo
factorizacion

Ejemplo resuelto

Factorizacion de La suma de un binomio al cubo se

binomios que son descompone en dos factores:

suma o diferencia Paso 1. Primer factor es la suma de

de cubos

las raices cubicas de ambos

términos.

Paso 2. Segundo factor es el

cuadrado de la primera raiz, menos

el producto de las dos raices, mas

el cuadrado de la segunda raiz.
QR 3.3. Video del

profe Alex. Escribe el resultado basandote en
la férmula:

Fuente: Parzibyte,

2025. v v  Signo -

a® + b3 = (a + b)(a®? — ab + b?)

Factorizar 27x% + 125

Paso 1. Primer factor, calcula la raiz

cubica de ambos términos del binomio:
V27x3=3x Y125=5

Por tanto, la suma de las raices ctibicas
de ambos términos es igual a: (3x + 5)
primer factor

Paso 2. Segundo factor, eleva al

cuadrado la primera raiz del primer
factor, menos el producto de ambas
raices, mas el cuadrado de la segunda

raiz:
(3x)% = 9x?
(3x)(5) = 15x
(5)% = 25
(9x2 — 15x + 25) segundo factor

Escribe el resultado colocando ambos
factores:

Resultado:
27x® +125 =

(3x +5)(9x2 — 15x + 25)

La diferencia de un binomio al cubo
se descompone en dos factores:

Paso 1. Primer factor es la

diferencia de las raices ctubicas de

ambos términos.

Factorizar 27x% — 125

Paso 1. Primer factor, calcula la raiz

cubica de ambos términos del binomio:

V27x3=3x Y125=5



Paso 2. Segundo factor es el
cuadrado de la primera raiz, mas el
producto de las dos raices, mas el

cuadrado de la segunda raiz.

Escribe el resultado basandote en

la férmula:

ﬁ ﬁigno +

a® — b3 = (a— b)(a® + ab + b?)

Por tanto, la diferencia de las raices
cubicas de ambos términos es igual a:
(3x — 5) primer factor

Paso 2. Segundo factor, eleva al
cuadrado la primera raiz del primer
factor, mas el producto de ambas raices,

mas el cuadrado de la segunda raiz:
(3x)% = 9x2
(3x)(5) = 15x
(5)? =125
(9x% + 15x + 25) segundo factor

Escribe el resultado colocando ambos

factores:
Resultado:
27x3 — 125 =

(3x — 5)(9x% + 15x + 25)



Factorizacion de trinomios cuadrados perfectos

Método de

o Procedimiento para factorizarlo Ejemplo resuelto
factorizacion

Factorizacion de  Paso 1. Extrae la raiz cuadrada al Factorizar 36x* — 24xy* + 4y®

trinomios primer y tercer término del ,
) ) Paso 1. Calcula la raiz cuadrada al
cuadrados trinomio. . L ) .
primer y tercer término del trinomio:
perfectos

Comprueba que el segundo
V 2 — / = 4

término del trinomio sea el doble 36x% = 6x wt =2y

de la primera raiz por la segunda Comprueba que el segundo término del

raiz. trinomio sea el doble de la primera raiz

por la segunda rafz: 2(6x)(2y*) =

Paso 2. Escribe las raices separadas .
24xy

OR 3.4. Video del por el signo del segundo término.

) Paso 2. Separa las dos raices por el signo
profe Daniel Paso 3. Expresa el resultado, se

B del segundo término 6x — 2y*
Carrion. obtiene un binomio que se
Paso 3. Expresa el resultado como un

. multiplica por si mismo o se eleva
Fuente: Parzibyte, pucap

2025.

al cuadrado. binomio al cuadrado

a? + 2ab + b? = (a + b)? Resultado:

o 36x2 — 24xy* +4y® = (6x — 2y*)?

a’? — 2ab + b? = (a — b)?



Factorizacion de trinomios de la forma x? + px + q

Método de

factorizacion

Factorizacion
de trinomios de

la forma

QR 3.5. Video
del profe

Daniel Carrion.

Fuente:
Parzibyte, 2025.

Procedimiento para factorizarlo

Paso 1. Extrae la raiz cuadrada al
primer término del trinomio, toma la
raiz positiva y escribela en el lugar
del primer término en los dos

factores binomios.

Paso 2. En el primer factor, después
de x escribe el signo del segundo

término del trinomio, y en el

segundo factor, después de x escribe
el signo que resulta de multiplicar el
signo del segundo término por el

signo del tercero.

Paso 3. Encuentra y escribe los
segundos términos de los factores

binomios.

- Si los dos factores binomios tienen
signos iguales, busca dos nimeros
cuya suma sea el valor absoluto del
segundo término del trinomio
multiplicado por la raiz obtenida
en el paso 1 y cuyo producto sea el
valor absoluto del tercer término
del trinomio.

- Si los dos factores binomios tienen
signos  distintos, busca dos

numeros cuya diferencia sea el

valor absoluto del segundo
término del trinomio multiplicado
por la raiz obtenida en el paso 1y
cuyo producto sea el valor
absoluto del tercer término del

El mayor de estos

numeros lo escribes en el primer

binomio y el menor en el segundo

binomio.

trinomio.

x> +px+q=(x+a)(x+hb)

Ejemplo resuelto

Factorizar x> + 5x + 6

Paso 1. Calcula la raiz cuadrada al

primer término del trinomio.

VxZ = x ylaescribe en los dos factores
x & )
Paso 2. Coloca los signos
x+ )

Paso 3. Los signos son iguales, por lo

(x+

que debes buscar dos numeros que
sumados y multiplicados por x den 5x,

y su producto sea 6, esto es:
(3+2)(x) =5x

3)2)=6

El resultado es:

Resultado:

x2 +5x+6=(x+3)(x+2)



dondea+b=pya-b=gq

Factorizacion de trinomios de la forma mx? + px + q

Método de

factorizacion

Factorizacion
de trinomios de
la forma mx? +
px +q

QR 3.6. Video
del profe Alex.

Fuente:
Parzibyte, 2025.

Procedimiento para factorizarlo

Paso 1. Identifica los valores de

m,py q del trinomio:

e mes el coeficiente de x>

e p es el coeficiente de x

e ¢ es el término constante
Paso 2. Encuentra dos niimeros que

multiplicados den m - q y sumados

den p, a los que llamaremos a y b.

Paso 3. Reescribe el trinomio
descomponiendo el término medio

usando a y b.
mx? +ax + bx+q

Paso 4. Agrupa los términos en dos

binomios: (mx? + ax) + (bx + q).

Paso 5. Saca el factor comtn de cada

binomio por separado.

Paso 6. Factoriza por agrupacion y
resultard el producto de dos

binomios.

Ejemplo resuelto

Factorizar 18x%* —13x—5

Paso 1. Identifica los valores de m,py q

del trinomio:

e m=18
[ ] p = —13
e g=-5
Paso 2. Busca dos numeros que

multiplicados den m - q y sumados den p

y llamalos a y b.
m-q = (—18)(5) = —90
—-184+5=-13 danp
a=-18 b=5

Paso 3. Reescribe el trinomio incluyendo

ayb:
18x* — 18x+5x—5
Paso 4. Agrupa en dos binomios:
(18x% — 18x) + (5x — 5)
Paso 5. Saca el factor comun:
18x(x —1)+5(x—1)
Paso 6. Vuelve a factorizar:
Resultado:

18x% —13x— 5= (18x +5)(x — 1)



Factorizacion de polinomios por agrupacion

Método de

o Procedimiento para factorizarlo Ejemplo resuelto
factorizacion

Factorizacion Paso 1. Agrupa los términos del Factorizar 3x* — 6xy + 4x — 8y

de polinomios | polinomio en dos pares de la manera
., i } i Paso 1. Agrupa en dos:
por agrupacion = que consideres mas conveniente.

3x* —6xy) + (4x—8
Paso 2. Factoriza por factor comtin de ( y)+( y)

cada grupo y escribelos en una sola Paso 2. Factoriza por factor comtn de

expresion. cada grupo:

Paso 3. Nuevamente factoriza por 3x(x — 2y) + 4(x - 2y)

factor comun y el resultado estara Paso 3. Factoriza nuevamente por factor

QR 3.7. Video
del profe Alex dado por el producto de dos comun laexpresion obtenida.
P . polinomios.
Fuente: Resultado:
Parzibyte, 2025. 3x% — 6xy + 4x — 8y =

(x—-2y)(3x+4)

Hay polinomios que dentro del conjunto de niimero reales no se pueden
factorizar mas de lo que aparece en su expresion y se llaman polinomios irreducibles
(estd formulado en su minima expresion). En la Figura 3.1 se muestra un arbol de
decision para la factorizacion de polinomios que guia el proceso de descomposicion
de un polinomio en factores mas simples, siguiendo una serie de pasos organizados
jerarquicamente. En cada nivel del arbol, se plantea una pregunta clave, como
determinar si el polinomio tiene un factor comun, si es un trinomio cuadrado
perfecto, si se puede factorizar mediante agrupacion o si es una diferencia de
cuadrados. A partir de cada respuesta, el arbol ramifica hacia el procedimiento

adecuado hasta alcanzar la factorizacion completa, siempre que se pueda factorizar.

Ejemplo formativo 3.1
1. Determina el factor comun y factoriza las siguientes expresiones.

a) 16x2? —8xy + 12y?

b) 4a®b? — 20a3b3c + 2a’b*c? — 6ab®

o) 2(x+vy)+4(x+y)?
Resolucion

a) 16x2? —8xy + 12y?
Factor comun: MCD (16, 8, 12) =4 Factor comtin x2, xy, y2: no tiene.



Divisores del 16: 1, 2, 4, 8, 16. Nota. También puedes determinar el
Divisores del 8: 1, 2, 4, 8. Maximo Comun Divisor (MCD)
Divisores del 12: 1, 2, 3, 4, 6, 12. mediante la factorizacién de

numeros primos.

16x2 8xy 12y? . :
R + 1 = 4x* — 2xy + 3y

16x2 — 8xy + 12y? = 4(4x? — 2xy + 3y?)

b) 4a°b? —20a3b3c + 2a’b*c? — 6ab®
Factor comun: MCD (4, 20, 2, 6) =2
Factor comtin de a®b?, a3b3c, a’b*c?, ab®: ab?

4a°b? 20a3b3c  2a%b*c? 6ab®
2ab?  2ab? + 2ab?  2ab?

= 2a* — 10a?bc + ab?*c? — 3b*

4a°b? — 20a3b3c + 2a?b*c? — 6ab® = 2ab*(2a* — 10a’bc + ab?c? — 3b%)

o) 2(x+y)+4(x+y)?
Factor comun: 2(x + y)
2(x+y) N 4(x + y)?
2(x+y)  2(x+y)

=1+4+2(x+y)

2+ ) +4(x+ )2 =2(x +y)[1 + 2(x +v)]

Ejemplo formativo 3.2

1. Factoriza las siguientes diferencias de cuadrados.
a) 16x2 —25 b) x3 — 9x c)y*—81
d) (p+2)*—q* e)a®?—>5 f) 622 — 342
Resolucion
a) 16x? — 25 = (4x + 5)(4x — 5) = (4x — 5)(4x + 5)
Raiz cuadrada: V16x% = 4x,4/25 = 5. El orden de los factores puede ser
cualquiera.

b) x3—9%x =x(x?2-9) =x(x+3)(x—3)
Factor comun: x Raiz cuadrada: Vx?2 = x,4/9 = 3

) ¥y -81=0*+9N0*-9=0"+N@+3)»-3)
Raiz cuadrada: ./y* = y?, /81 =9  Raiz cuadrada: ,/y? = y,/9 = 3



d (p+2)?-q*=@+2+¢)p+2-9¢)=@+q*+2)(p—q*>+2)
Raiz cuadrada: \/(p + 2)? = p + 2, \/F:qz
e) a2—5=a2—(\/§)2=(a+\/§)(a—\/§)

2

Nota que: 5 = (\/g)z, Va2 =qa, [(V5) =5

f) 622 — 342 = (62 + 34)(62 — 34) = (96)(28) = 2688
Nota que: V627 = 62, V34% = 34

Ejemplo formativo 3.3
1. Realiza la factorizacion de las siguientes sumas y diferencias de cubos, segin
sea cada caso.
a) x3+1 b) 27a3 — b® c) 8x3 + 64y° d) 81a® — 24
Resolucion
a) x3+1=
La raiz cubica de x* es x; la raiz ciibica de 1 es 1, y siguiendo el procedimiento en

la tabla de modelos de factorizacién, obtienes: x3 + 1 = (x + 1)(x? — x + 1).

b) 27a® —b® =
Laraiz ctibica de 27a3 es 3a; la raiz ctibica de b® es b?, y siguiendo el procedimiento

en la tabla de modelos de factorizacion, obtienes:
27a3 — b® = (3a — b?)(9a? + 3ab? + b*).

c) 8x3+ 64y° =
La raiz cibica de 8x® es 2x; la raiz cubica de 64y° es 4y3, y siguiendo el

procedimiento en la tabla de modelos de factorizacion, obtienes:
8x3 + 64y° = (2x + 4y3)(4x? — 8xy> + 16y°).

d) Un ejemplo con factor comun previo:
81a® — 24 = 3(27a° — 8) = 3(3a? — 2)(9a* + 6a? + 4).
Factor comun: 3. Después factoriza la diferencia de cubos.




Ejemplo formativo 3.4

1. Factoriza los siguientes trinomios cuadrados perfectos.

3 2 2
a)x?—6x+9 b) s% + 8st + 16t2 C)%+%+%
Resolucion
a) x?—6x+9=x*—2-x-3+9=(x—3)?

—6x
b) s2+8st+ 16t> =s?>+2-s-4t+9 = (s + 4t)?
8st
3 2y 2 2 2 2 2 2
C) x_+x_+i:x(x_+ﬂ+y_):x(x__}_z_f_z_l_y_):x(i_}_z)
4 ' 3 9 4 3 9 4 2 3, 9 2 ' 3
: : . 2xy _ xy
Primero factoriza por factor comun === ==~

Ejemplo formativo 3.5

1. Analiza la factorizacion de los siguientes trinomios de la forma x? + px + q.
a) x> +6x+8 b) x? + 3x — 10
Resolucion

a)

%

b)

A

\J

x*+6x+8
Encuentra dos factores que den el primer término: x - x.
Halla los divisores del tercer término, seleccionando aquellos cuya
multiplicacion de 8 y su suma de 6, se obtienen (2)(4) y (—2)(—4) que en
ambos casos da 8, sin embargo, la opcion que al sumarse da 6 es la primera,
la factorizacion es: (x + 2)(x + 4).

x%+3x—10

Encuentra dos factores que den el primer término: x - x.

Halla los divisores del tercer término, seleccionando aquellos cuya
multiplicacion de —10 y su suma de 3, se obtienen (2)(—5) y (—2)(5) que en
ambos casos da -10, la opcidn que al sumarse da 3 es la segunda, la
factorizacion es: (x — 2)(x + 5).




Ejemplo formativo 3.6

1. Factoriza los siguientes trinomios de la forma mx? + px + q.
a) 6x*+11x+4 b) 8x% —22x + 5
Resolucion
a) 6x%+11x+4
— Identifica los valoresm,pyqgm=6,p=11yq =4
Multiplicamy q: (6)(4) = 24
Busca dos nimeros que multiplicados denm - ¢ = 24 y sumados denp = 11,
los nimeros son 8y 3, ya que (8)(3) =24y8+3 =11
— Reescribe el trinomio sustituyendo el término del medio por 8x y 3x
6x2+11x +4 = 6x* +8x +3x + 4
— Agrupa los términos por factor comun: (6x* + 3x) + (8x + 4)
Obtén el factor comun: 3x(2x + 1) + 4(2x + 1)
— Factoriza por factor comtin ya que ambos tienen el término (2x + 1)
3x2x+1)+4Q2x+1)=2x+1)Bx+4)

A

\J

\J

La factorizacidon de 6x? + 11x + 4 es (2x + 1)(3x + 4)

b) 8x? —22x +5
Identifica los valores m,py q:m =8,p = -22yq =5
Multiplicam y q: (8)(5) = 40
— Buscas dos numeros que multiplicados denm-q =40 y sumados den
p = —22, los nimeros son —20y —2, ya que
(—20)(—2) =40y —20 — 2 = —22
— Reescribe el trinomio sustituyendo el término del medio por —20x y —2x
8x% —22x +5=8x*—20x —2x +5
Agrupa los términos por factor comun: (8x% — 20x) + (—2x + 5)
Obtén el factor comun: 4x(2x —5) — 1(2x — 5)
Factoriza por factor comun ya que ambos tienen el término (2x — 5)
4x(2x —5)—12x—5) = (4x — 1)(2x - 5)
La factorizacion de 8x% — 22x + 5 es (4x — 1)(2x — 5).

\J

\J

A

\J

A

Ejemplo formativo 3.7
1. Factoriza por agrupacion los siguientes polinomios.
a) 8x3—8x2—4x+4 b) x3 —3x% —4x — 12 o) x3—3x%—4x—12
Resolucion
a) 8x3—8x%2—4x+4
Agrupa (8x® — 8x?) — (4x — 4)

Factoriza por factor comuin cada binomio: 8x*(x — 1) — 4(x — 1)



Vuelve a factorizar por factor comun y en el segundo factor simplifica

factorizando por factor comun: (x — 1)(8x% — 4) = 4(2x* — 1)(x — 1)

b) x3—3x2% —4x + 12
Agrupa (x® — 3x2) — (4x — 12)
Factoriza por factor comun cada binomio: x?(x — 3) — 4(x — 3)
Vuelve a factorizar por factor comin y encuentra en el resultado una

diferencia de cuadrados que factorizaste:
x—=3)x?—-4)=(x-3)(x+2)(x—2)

) a*+2a®+a*+a+1
Agrupa (a* +2a® +a*)+ (a+ 1)
Factoriza el trinomio por factor comun: a?(a* + 2a + 1) + (a + 1)
El trinomio resultante es cuadrado perfecto, por lo que:
a’(a’+2a+1D)+(@+1)=a?(@a+1)?*+(@@+1)
Vuelve a factorizar por factor comun:
a?a+1)?+@+1)= (a+D[a?(a+ 1) +1] =@+ D(a®+a?+1)

Evaluacion formativa 3.1

1. Factoriza por factor comun las siguientes expresiones.
a) 3x%—6x3+9x*
b) 7x%y3 —2x3y? + 5x*y*
c) a®+5a*bh —a’b?
d) 150x* — 50
e) 7a®b? —21a’b3 + 14ab*
f) 0.16w° + 0.4w*t?
g) 6(a+b)*—3(a+b)

2 4
h) Ezzw3 — ;Z3W2

2. Factoriza cada diferencia al cuadrado como el producto de dos binomios

conjugados.
a)x?—16
b) x% —y?
c) a’—64
d) s*—100
e) p®—49



f) 992 — 36
g) 4p? — 3612
h) 121w? —x*

3. Factoriza cada una de las siguientes sumas o diferencia de cubos.

a) s3+1=

b) m3—-8=

c) 125a® —64 =
3
27 ' 8

e) 24p3 —81s3 =

f) 27x3+125y° =

4. Factoriza los siguientes trinomios.
a) x> +4x+3
b) x% — 10x + 25
c) a*+13a+40
d) 81a? —18a +1
e) x> +3x+4
fy y?-3y-4
g) % — 6x° + 81x1°
h) x? —12x + 35
i) 5x%+11x+2
i) 2x%*y +12xy + 18y
k) 6x%+7x—5
) 4x%+6x—10
m) 9a% + 6a — 3
n) 5x%—12x + 4

5. Factoriza por agrupacion cada una de las siguientes expresiones.

a) a® + ab + ax + bx
c) a?x? — 3bx? + a’y? — 3by?
e) 6m —9In + 21nx — 14mx
g) 3ax — 2by — 2bx — 6a + 3ay + 4b

b) am — bm + an — bn

d) 3x® —9ax* —x + 3a

f) 4ax? — 12axy — x* + 3y

h) 3a® — 3a%b + 9ab? — a® + ab — 3a?




Autoevaluacion y coevaluacion 3.1

Nombre: Plante: _ Grupo: ____ Turno:
Autoevaluacion para el aprendizaje

Selecciona en la columna, la opcién que mejor refleje tu nivel de desempeiio en el proceso para el
aprendizaje de la progresion de aprendizaje 3. Responde con honestidad a la evaluacion de cada uno
de los criterios que se enlistan a continuacion.

. En proceso ]
Desempeiio Bueno | Sobresaliente
de logro

Propicié un clima de comunicacién favorable para el

aprendizaje con mis compafieros.

Participé activamente con ideas para la toma razonada de

decisiones.

Contribui colaborativamente a la retroalimentacion de dudas

de mis companeros.

Identifiqué correctamente el método de factorizacion

aplicable a un polinomio dado. (M1-C1)

Expliqué la selecciéon de un método de factorizaciéon en

funcion de la forma del polinomio. (M1-C3)

Empleé notacion algebraica precisa para representar y

transformar expresiones polindmicas factorizadas. (M1-C4)

Coevaluacién para el aprendizaje

Solicita a un companero del equipo, que marque en la columna, la opcién que mejor describa tu
desempefio durante el trabajo en equipo en la progresién de aprendizaje 3 y que responda con
honestidad la evaluacion de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacion.

. En proceso ]
Desempeiio Bueno | Sobresaliente
de logro

Propici6 un clima de comunicacion favorable para el

aprendizaje con mis comparfieros.

Participd activamente con ideas para la toma razonada de

decisiones.

Contribuyé colaborativamente a la retroalimentacion de

dudas de sus comparieros.

Identifico correctamente el método de factorizacion aplicable

a un polinomio dado. (M1-C1)

Explicd la seleccion de un método de factorizacion en funcion

de la forma del polinomio. (M1-C3)




Empleé notacién algebraica precisa para representar y

transformar expresiones polindmicas factorizadas. (M1-C4)

Nombre y firma de quien coevaltia



PA 4 Fracciones algebraicas

Disenia un método sistematico para simplificar y realizar operaciones con fracciones
algebraicas, integrando multiples operaciones.

En proceso de

Bueno | Sobresaliente
logro

Metas de aprendizaje

M1-C1 Ejecuta calculos y algoritmos para resolver

problemas matematicos, de las ciencias y de su

entorno.

M1-C2 Observa y obtiene informacion de una

situaciéon o fendmeno para establecer estrategias o

formas de visualizacién que ayuden a entenderlo.

M1-C3 Selecciona un modelo matematico por la

pertinencia de sus variables y relaciones para

explicar una situaciéon, fendmeno o resolver un
problema tanto tedrico como de su contexto.

M1-C4 Describe situaciones o fendémenos

empleando rigurosamente el lenguaje matematico y

T O> T 0O > 0> 0>

el lenguaje natural.

Evaluacion diagndstica 4.1
Selecciona la respuesta correcta.
1. ¢Qué fraccion es equivalente a 2/3?

a) 3/2 b) 4/5 c) 4/6
2. ;Cuadl es la fraccién irreducible equivalente a 12/18?
a) 6/9 b) 4/6 c)2/3

3. ¢(Cuadl es el resultado de sumar % + é + %?
13 3
a) IE ]3) ; C) ?;
4. ;Cudl es el resultado de multiplicar 13—0 X g?
12 21 6
35 40
5. ¢(Cudl es el resultado de dividir 3/5 + 2/5?
a)5/6 b) 3/2 c)1/1
6. ;Cuél es la factorizacion del trinomio x% — 7x + 10?
a) (x+2)(x—-5) b) (x —2)(x — 5) ) (x+10)(x+1)
a6b47
azp’’

a) & b) a®h3 0%

7. ¢Cuadl es el resultado de simplificar




Definicion y simplificacion de fracciones algebraicas

De los estudios de secundaria conoces las fracciones como el cociente entre dos
numeros en el que al dividendo se le llama numerador y el divisor, que debe ser
distinto de 0, recibe el nombre de denominador.

’ . 721 3 . -
Asi, las expresiones -, —y ~son fracciones numéricas en las que 7, 21 y 3 son

los numeradoresy 8, 5y 4 los denominadores. Si consideras ahora expresiones como
7x -1
8x +3
algebraica, a este tipo de fracciones se les denomina fracciones algebraicas.

también es una fraccién y dado que en este caso el denominador es expresion

Al igual que en las fracciones numéricas, en las fracciones algebraicas el
denominador debe ser distinto de 0 (;por qué?). Por tanto, en el ejemplo anterior,

8x + 3 # 0, significa que x # —3/8. En los casos en que solo el numerador sea una
. . . 7x =1 . . iy
expresion algebraica, por ejemplo ——, no estaras en presencia de una fraccion

7x—1
8
polinomial (un polinomio con coeficientes fraccionarios).

. 7. 1 . . .
algebraica, ya que de hecho = -x — = es simplemente una expresion algebraica
8" 8

A partir de lo anterior, se puede precisar una definicion para las fracciones
algebraicas.

Son ejemplos de fracciones algebraicas:

2 x2+4x+9 2s 3x
5y —1 x—3 s+t x%—y

siempre que la expresion algebraica que esta en el denominador sea diferente de 0,
es decir, en los casos anteriores, y # 1/5, x # 3, s # —t, y # x2. De aqui en adelante,
supon siempre que los valores que hacen que los denominadores sean ceros en las
fracciones algebraicas estan excluidos de sus dominios, es decir, del conjunto de
numeros reales para los cuales esta definida la fraccion algebraica.

No son fracciones algebraicas.
a+ab+5 x% + 4 3s +2
5 X2 3/2
Para poder simplificar una fraccién algebraica que sea cociente de
polinomios, se requiere:



1. Factorizar tanto el numerador como el denominador y de ser necesario
descomponer en factores.

2. Cancelar factores comunes.

3. Considerar las restricciones de la(s) variable(s), vamos a suponer que en todos
los casos se cumple que los denominadores no son cero.

Para facilitar la comprension del siguiente ejemplo, escanea
el codigo QR 4.1 y revisa el video que explica paso a paso como
simplificar fracciones algebraicas.

QR 4.1. Simplificar fracciones
algebraicas. Video de profejulio.
Fuente: Parzibyte, 2025.

Ejemplo formativo 4.1

1. Simplifica las siguientes fracciones algebraicas y establece las restricciones sobre
las variables.

) x3 —5x2 ) 2a% — 2p* )x2+x—12

x2 —10x + 25 2a2? + 4ab + 2b? 3x -9

d) m? +2m-3 e) n?+ 8n—20 ) 2y% —4y +2
m2—-m 2n2 —-3n-2 2y3 -5+ 5y2 -2y

Resolucion

) x3-5x2  x%2(x-5)
x2—-10x+25  (x—5)2

_ x%(x—=75)

=Y Expresa el denominador como producto de factores y cancela

Factoriza por factor comun y factoriza el trinomio

2

= = para x # 5.

x-5
232 2)2
by _2at=2pt 2@t -v%) _ 2((@)°-(?)°) _ 2(a? +p?)(a® - b?)
)2a2 +4ab+2b2  2(a2+2ab+b2)  2(a+b)2  2(a+b)a+b)

_ 2(a?+b?)(a-Db)a+b) _ (a®+b?)(a-Db)
- 2(a + b)(a+b) - a+b

, para a # —b.

x2+x-12 (x+4)(x=3) x+4
)5 = e S parax # 3.

d)m2+2m—3: (m+3)(m—1) _ m+

- — oy S m3,param¢0ym¢1.




e) n®+8n-20 _ (n+10)(m—2) _ n+10
2n2 -3n-2 2n+1)(n—2) 2n+ 1

,paran # —1/2yn # 2.

2y —4y+2 2(y? -2y +1) _ 2(y - 1)2 _ 2(y —1)2
)2y3—s+5y2—2y T (@y3+5y)-(2y+5)  y22y+5-(@y+5 (@y+52-1)
20 -D(y—1) 2(y-1)

= D0 IDo—D _ Gyrso o PAAY # =5/2yy # £1.

Signos en una fraccion algebraica

En una fraccion algebraica se deben considerar los signos del numerador, del
denominador y de la fraccion como un todo, ya que estos determinan el signo global
de la expresion. Cambiar el signo del numerador y del denominador
simultdneamente no modifica el signo de la fraccidn, ya que el efecto de dos signos
negativos se anula entre si. Si el numerador y el denominador son polinomios, para
cambiar el signo del numerador o del denominador hay que cambiarle el signo a
cada término del polinomio.

Por elemplo x-5 x-5  —-(5-x) -(5-x) 5-x
jemp 73-x —(x-3) 3-x  —(x-3) x-3
. . g y 16 — 4x?
De igual forma, para simplificar la fraccion ————, debes tener en cuenta
X2 —4x + 4

el tema de los signos:

16 —4x*  4(4—x%) 4[-(x*-4)] —4(*-4)  4(x+2)(x—2)

x2—4x +4 (x-2)?2  (x-22 @ (x=2)2 __(x—Z)(M)
B 4(x+2)_4(x+2) para x # 2
T x—2  2-x' '

Antes de simplificar... jlee esto!

e Observa cuidadosamente los signos al simplificar.

e Recuerda que, al cambiar el signo, todo el polinomio es afectado, no solo el
primer término.

o Cuando simplifiques, puedes extraer el signo negativo como factor comun
para facilitar el analisis.

Multiplicacion y division de fracciones algebraicas

Como sabes, las fracciones numéricas se multiplican efectuando el producto de los
numeradores, dividido por el de los denominadores, obteniendo asi una nueva
fraccion numérica. Siempre que sea posible se deben simplificar, por ejemplo:

35 _ 15 2 5 3_ 253 _ 2

28 32 Y 597 597 21

S w
®lu



Para dividir dos fracciones numeéricas, sabes que se multiplica el dividendo

, .. . 2 5 2 7 14
r el reciproco del divisor. Por ejemplo, = +===-=-=—,
po proco sor. Por ejemplo, - + > =~ - = —

Andlogamente se procede en la multiplicacion y division de fracciones
algebraicas. Si se multiplican dos o mas fracciones algebraicas se obtiene una
fraccion cuyo resultado es el producto de los numeradores, dividido por el producto
de los denominadores de las fracciones dadas, es decir:

De igual manera a como se hace con la division de fracciones numéricas se
procede en la division de las fracciones algebraicas, es decir, se multiplica la fraccion
dividendo por la fraccién que es reciproca del divisor.

Con el objetivo de facilitar los calculos y dar los resultados como una fraccion
simplificada, por lo general, cuando se realiza una multiplicacién de fracciones
algebraicas es mas conveniente factorizar primero los numeradores y
denominadores de las fracciones dadas y simplificar cada una de ellas, antes de
efectuar la multiplicacion.

Por otro lado, cuando aparecen multiplicaciones y divisiones combinadas de
fracciones algebraicas, estas se efecttian en el orden en que se presentan a menos que
se especifique otro orden.

Antes de comenzar con el siguiente ejemplo, escanea los codigos QR 4.2 y QR
4.3 para ver una explicacion detallada sobre como se multiplican o se dividen las
fracciones algebraicas.



QR 4.2. Multiplicacion de fracciones QR 4.3. Division de fracciones algebraicas.
algebraicas. Video del profe Alex. Video del profe Alex.
Fuente: Parzibyte, 2025. Fuente: Parzibyte, 2025.

Ejemplo formativo 4.2

1. Realiza las siguientes multiplicaciones y divisiones.

X x+5 15a%bc | 5abc x2+3x x?-9
a) ' b) - c) '
x—1 x—4 9 3 xZ2+6x+9 5x—15
s3—-125 s2 455425 y% — 14y + 49 — 9x?
+ + (42x?% + 18x3 — 6x2
) 353 — 1552 9s2 ) Bx-7N(Y+3x-7) ( y)
Resolucion

x x+5 _ x(x+5)

a) 1 7 i G-Dx-9 Multiplica las fracciones algebraicas

x? + 5x , .. . . 4.
=————  Efecttia las multiplicaciones indicadas
X4 —5x+4
15a?bc | Sabc  15a’bc 3 ...
b) + = : Expresa la divisién como un producto
9 3 9 S5abc
15a?bc)(3) .. .
= (15a7b0)@) Multiplica las fracciones
(9)(5abc)
45a%bc , . 1. . . .
= Efecttia la multiplicacion y simplifica
45abc
=a
x2% 4 3x x2-9  x(x+3) (x-3)(x+3) _ x x+3 _ x(x+3) _ x
C) > . — o > . — — . — ==
x2+6x+9 5x-—15 (x+3) 5(x—-3) x+3 5 (x +3)5 5
) s3-125 | s*+5s5+25 _ s3-125 9s? _ (s=5)(s* +55+25) 9s?
3s3 — 1552 952 T 3s3-15s2 s2 455425 3s2(s —5) s2 +5s+25
sZ +5s+25 952 (s? + 55 + 25) 952
352 s2 4+ 55+ 25 352(s2 + 55 + 25)
y2 — 14y + 49 — 9x? y% — 14y + 49 — 9x? 1

=~ (— 2 _ 3 2 _ )
)(3x—7)(y+3x—7) = (—42x 18x° + 6x%y) = (Bx-7)(y+3x—-7) —42x? —18x3 4+ 6x2y

_ (y = 7)% — 9x2 ) 1 _ -7+30)@-7-3%) 1 _
T Bx-7Dy+3x-7) 6x2(-7-3x+y)  Bx-7Dy+3x-7) 6x2(-7-3x+7y)
_y-7-3x 1 _ y—7-3x 1

3x -7 6x2(=7 —3x+7y)  (3x—7)(6x2)(=7 - 3x + ) = 6x2(3x —7)




Adicion y sustraccion de fracciones algebraicas

La adicion y sustraccion de fracciones algebraicas se hace de forma muy similar a la
que ya conoces de las fracciones numeéricas, analizando si hay denominadores
comunes o cuando hay que buscar el minimo comun multiplo (mcm) para realizar
la operacion correspondiente. Por ejemplo:

7 3 4 1 3.1 1245 17 5 2 3 5 2 3 30+8-27 11

= ) = + - AN - ==
8 8 8 2 5 4 20 20 6 9 4 2-3 32 22 36 36
siendo en la Gltima operacién 36 = 2% - 3% el mcm de los tres denominadores.
Andlogamente, se presentan, para las fracciones algebraicas, tres situaciones:

1. Si dos o mas fracciones algebraicas tienen el mismo denominador la suma o
diferencia es la fraccién algebraica que tiene como numerador la suma o
diferencia de los numeradores y como denominador, el denominador comun a
todas las fracciones, es decir, si

AxC

B

C
+ —,B # 0, entonces =

-t +
B~ B

TS
ST

Por ejemplo:
8x*+3x—2 8x*+2x—-5 8x*+3x—2-—(8x*+2x—5) x+3 1

2x + 6 2x+6 2x + 6 “2x+3) 2

2. Si dos o mas fracciones algebraicas tienen denominadores que no tienen ningtin
factor comun, entonces la suma o diferencia es la fracciéon algebraica que tiene
como numerador la suma algebraica del producto de cada numerador por los
denominadores de las demas fracciones y como denominador el producto de los
denominadores de las fracciones. En el caso de tres fracciones, si

é+£+£,B,D,F;tO,sinfactorescomunes,entoces éigingDFiCBFiEBD
B~DF B~DF BDF

Por ejemplo,

x x—1 x(x+3)—-(x-Dx+1) x>+3x—x%+1 3x+1
x+1 x+3 G+ DGx +3) TG+ DE+3) @+ D +3)

O bien
E+ x _x—l:2(x+2)(x—2)+x2(x—2)—(x—1)x(x+2)
x x+2 x-—-2 x(x+2)(x—2)

2P =)+ x% =20 —x(x? +x - 2)

x(x%2 —4)
_2x2—8+x3—2x2—x3—x2+2x
B x(x? —4)




_ —x*+2x-8
T ox(x2—4)

3. De modo general cuando se trata de adicionar o sustraer fracciones algebraicas
que no tienen denominador comun, pero tienen factores comunes, se procede
analogamente como en las fracciones numeéricas, es decir se busca el minimo
comun multiplo (mcm) de los denominadores, que es denominado minimo
comin denominador y que se compone del producto de todos los factores
comunes y ho comunes con su mayor exponente.

X x—3
x2 +2x—15 y x+5
buscar si existen factores comunes entre los dos denominadores.

Si, por ejemplo, quieres restar las dos fracciones, debes

Como x? +2x — 15 = (x — 3)(x + 5), el minimo comtin denominador entre
los dos denominadores es (x — 3)(x +5), por tanto, este serd el denominador
comun en la resta de estas dos fracciones.

x x—3 X x—=3 x—(x—3)°
x2+2x—15 x+5 (x+5@—-3) x+5 @+5)x-3)
_x—x*+6x-9 —x*+7x-9

T x+5x—-3) x+5x=3)

Consulta el codigo QR 4.4 antes de iniciar el siguiente ejemplo; en él se explica
con detalle como sumar y restar fracciones algebraicas.

QR 4.4. Suma y resta de fracciones
algebraicas. Video del profe Alex.
Fuente: Parzibyte, 2025.

Ejemplo formativo 4.3

1. Realiza las siguientes operaciones de fracciones algebraicas.



x+3 xX+5 a 1 6x +9 2
) - b) c) -
x2-x-6 x2+2x-15 az-2a+1 a-1 8x3+27 4x2-6x+9
5 3x—1 1 x%-16 2x2 2
d) + - e) : -

3x -3  1-—x2 2x + 2 2x2-8x x2+3x-4 x2-1

Resolucion

) x+3 x+5 _ x+3 x+5 _ x+3 1
x2-x—-6 x2+2x—-15 (x+2)(x-3) (x+5)(x-3) (x+2)(x—-3) x-3

_x+3-(x+2) _ 1
T +2)x-3)  (x+2)(x-3)
a 1 a 1 a+(a—-1) 2a—-1
b) 2 + = 2 = 2 = 2
a:-2a+1 a-1 (a—1) a-1 (a-1) (a-1)
C) 6x +9 2 _ 6x+9 2 _ 6x+9-2(2x+3)
8x3+27 4x2-6x+9 (2x+3)(4x2—-6x+9) 4x2—-6Xx+9 (2x +3)(4x2 —6x+9)

_ 3(2x+3)-2(2x+3) 2x + 3 _ 1
(2x +3)(4x2 —6x+9) (2x +3)(4x2 —6x +9) 4x2 —6x+9

5 3x—1 1 _ 5 3x -1 1 5 3x -1 1

)3x—3 1-x2 2x+2 3(x-1)  —-(x2-1) 2x+1) 3(x-1) (x-Dx+1) 2(x+1)

52(x+1)—-320Bx—-1)-3(x—-1) _ 10x+10—-18x+ 6 —-3x+ 3
6(x — D(x + 1) - 6(x — D(x + 1)
—-11x + 19
6(x—1)(x+1)

e) x?-16 2x? 2 (x—)(x+4) 2x? 2
2x2-8x x2+4+3x—-4 x%2-1 2x(x — 4) x+d)x-1) (x+D(x-1)
_ x+4 2x? 2

2x  (x+4)(x-1) N (x+1D(x-1)

(x + 4)2x2 _ 2 _x 2
_2x(x+4)(x—1) (x+1)(x—1)_x—1 x+1D(x-1)

_ox(x+1)-2  x%24x-2 _ (x+2)(x-1) _ x+2
T x-Dx+1) (x-Dx+1) (x-Dx+1) x+1

En el video vinculado al c6digo QR 4.5 podras conocer qué
son las fracciones algebraicas, asi como los procedimientos para
simplificarlas, sumarlas, restarlas, multiplicarlas y dividirlas."

QR 4.5. Fracciones algebraicas.
Video de Math mobile.

L, . Fuente: Parzibyte, 2025.
Evaluacion formativa 4.1

1. Simplifica las siguientes fracciones algebraicas.



6 —4x
a) 4x2 -9

4

n* —81
b -
)n2—6n+9
x?—8x-20
100x — x3

<)

9a? — 6ab + b?
9a2 — b2

d)

2. Realiza las siguientes multiplicaciones y divisiones.

)a+1 3b%c )ax+x . ab+b 9 a?+bp%?  a*-b*
bc 3a2-3 4+42x  x2-4 a?+ab+b2 ~ a3-b3
d a?-3a 3a’+3a 2s s?-49 ¢ x2-4  x*+2x-8
) 2 _ _ 2 e) 2 _ _ ) -
a 2a-3 3a sS4 +25s—3s 25s-—14 3x+9 2x+ 6

3. Realiza las siguientes operaciones de fracciones algebraicas.

a)z 2a-21 ) 52 352
a a? s+4 4s5-1
)2x+1 x—1 x d)Zx—l 3x+2
x+1 x+1 x+1 x2-9 (x+3)(x-3)
3x -2  x%+4 a-2  a-3 1
) - 3 f) + -3
6x 2x a-3 a-—2 a ;5a-2|-6
4y + 2 3y h 1 1 a“+b
e e
g) ) aZ—ab  ab a3b — ab3

2y2+7y+3  y2-9

Autoevaluacion y coevaluacion 4.1
Nombre: Plantel: Grupo: Turno:

Autoevaluacion para el aprendizaje

Selecciona en la columna, la opcion que mejor refleje tu nivel de desempeno en el
proceso para el aprendizaje de la progresion de aprendizaje 4. Responde con
honestidad a la evaluacién de cada uno de los criterios que se enlistan a
continuacion.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Desempeiio

Propicié un clima de comunicacién favorable para
el aprendizaje con mis compafieros.

Participé activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.

Contribui colaborativamente a la
retroalimentacion de dudas de mis comparfieros.

Realicé operaciones con fracciones algebraicas.
(M1-C1)




Identifiqué el tipo de factorizacion de expresiones
algebraicas en una fraccion algebraica. (M1-C2)

Usé los tipos de factorizacion para simplificar
expresiones algebraicas. (M1-C3)

Utilicé el lenguaje matematico de forma rigurosa
y precisa para describir el procedimiento de las

operaciones con fracciones algebraicas. (M1-C4)

Coevaluacién para el aprendizaje

Solicita a un companero del equipo, que marque en la columna, la opcién que mejor
describa tu desempefio durante el trabajo en equipo en la progresion de aprendizaje
4 y que responda con honestidad la evaluacion de cada uno de los criterios que se
enlistan a continuacion.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Desempeiio

Propicié un clima de comunicacion favorable para
el aprendizaje con mis companeros.

Particip6 activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.

Contribuy¢ colaborativamente a la
retroalimentacion de dudas de sus comparieros.

Realizo operaciones con fracciones algebraicas.
(M1-C1)

Identifico el tipo de factorizacion de expresiones
algebraicas en una fraccion algebraica. (M1-C2)

Uso los tipos de factorizacion para simplificar
expresiones algebraicas. (M1-C3)

Utiliz6 el lenguaje matematico de forma rigurosa
y precisa para describir el procedimiento de las
operaciones con fracciones algebraicas. (M1-C4)

Nombre y firma de quien coevalta



PA 5. Inecuaciones lineales de una variable

Compara diferentes métodos de resolucion de inecuaciones lineales, incluyendo aquellas
con valor absoluto, y crea un modelo grafico para representar el conjunto solucién de
sistemas de inecuaciones lineales, en la solucion de problemas.

En proceso de

Bueno | Sobresaliente
logro

Metas de aprendizaje

M2-C1 Analiza los resultados obtenidos al aplicar

procedimientos  algoritmicos  propios  del

pensamiento matemadtico en la resolucion de
problematicas tedricas y de su contexto.

M4-C2 Argumenta a favor o en contra de

afirmaciones acerca de situaciones, fendmenos o

problemas propios de la matematica, de las ciencias
o de su contexto.

M2-C3 Construye un modelo matematico,

N> O» T O»

identificando las variables de interés, con la

finalidad de explicar una situacion o fenémeno y/o
resolver un problema tanto tedrico como de su
entorno.

M3-C4 Organiza los procedimientos empleados en

la solucién de un problema a través de argumentos

formales para someterlo a debate o evaluacion.

T N > T

Evaluacion diagndstica 5.1
Selecciona la respuesta correcta.
1. Dada la ecuacién 5x — 3 = 7, ;cudl es el valor de x?

a) —2 b) 1 )2
2. ;Cudles son las soluciones de la ecuacion x? — 5x + 6 = 0?
ax=1x=4 b)x =2,x=3 x=-6x=1
3. ¢iCudl de los siguientes intervalos es cerrado?
a)(3,7) b) [3, 7] o) [3,7)

4. ;Cual de los siguientes intervalos describe el conjunto de nimeros reales x tales
que —2 < x <37?

a) [—2,3] b) (=2,3) c)[—2,3)




Inecuaciones lineales de una variable

Un caso  particular de las | Dato curioso

desigualdades, son aquellas en las que e, ) . .
& 7 9 ,q La definicion etimoldgica de
aparecen variables y se denominan

. . . cr 1 "inecuacién" proviene del latin, donde
inecuaciones. Una inecuacion lineal

de una variable es una desigualdad | 'In-"significa "no” o "sin" y "aequatio” se

algebraica en la que aparece una sola | refiere a "igualacion" o "reparticion”. Por

incdgnita (variable) con exponente | lo tanto, una inecuacién se entiende

uno. Se puede expresar en una de las | .omo una desigualdad o una no-

siguientes formas:

iv11AlAAA AlanlhwAaian

ax+ b <0, ax+ b <0, ax+b>0 o ax+b =0

Son ejemplos de inecuaciones: 2x + 1 < 9, g— 3.5>0, 5x = 3.

Resolver una inecuacion es encontrar todos los valores de la variable que
hacen que se cumpla la desigualdad y se les llama soluciones de la inecuacion.

La inecuacion lineal x + 1 < 6 tiene como solucion cualquier nimero real
menor o igual a 5, es decir (—oo,5]. En efecto, si sustituimos x por 5, se obtiene la
desigualdad valida 6 = 6. Cualquier otro niimero real x < 5, por ejemplo, para
x=4, x+1=4+1=5< 6, luego, también es solucion de la inecuacién. Para
x > 5 no se cumple la desigualdad, por ejemplo, parax =6, x +1=6+1=7 > 6.
Todos los nimeros reales que sean soluciones de una desigualdad forman su
conjunto solucion, en este caso, el intervalo (—oo, 5].

Si dos desigualdades tienen el mismo conjunto solucion,

se consideran equivalentes. Al igual que en las ecuaciones,
resolver una inecuacidn consiste en aplicar transformaciones
equivalentes, utilizando las propiedades de las desigualdades,

hasta obtener una inecuacion con la incégnita despejada, como

puedes repasar en el video del cédigo QR 5.1.

1. Resuelve las siguientes inecuaciones lineales. desigualdades. Video de

Coronado GED Academy.

a)8x+11<3x—-9 b)1- %x =7 Fuente: Parzibyte, 2025.
Resolucion
a)8x+11<3x—-9
8x —-3x<-9-11 (resta 3x + 11 en ambos miembros, para trasponer términos)
5x < =20 (realiza las operaciones indicadas)
x <—=20/5 (divide entre 5, por la propiedad de division por una constante

se mantiene el sentido de la desigualdad, al ser 5> 0)



x <-4
El conjunto solucién es, por tanto, el formado por todos los niimeros reales

estrictamente menores que —4, es decir el
intervalo abierto (—o0,—4). <~ _‘14 Tt Gréficamente  se
representa por:
b)1-=<7
1- 3 <7
7S
- %x <6 (resta 1 en ambos miembros)
(para despejar x, multiplica en ambos miembros
X (_ f) 6 por —4/3. Dado que —4/3 < 0, por la propiedad
B 3 de divisién por una constante, cambia el sentido de
la desigualdad).
x = -8
El conjunto solucion es, por tanto, el formado por todos los nimeros reales
‘ pertenecientes al intervalo [—8, o). En forma grafica: ¢ _{8 (I) ?

Como habras podido observar en el ultimo ejemplo, cuando la incdgnita
aparece multiplicada o dividida por un ntimero negativo, al pasar este niumero al
otro miembro de la desigualdad, dividiendo o multiplicando para despejar la
incdgnita, se invierte el sentido de la desigualdad. Ello es valido cualquiera sea la
desigualdad que se considere en la inecuacion (<, >, <, ).

Comprobar el resultado obtenido al resolver una inecuacion no es tan sencillo
como en el caso de las ecuaciones ya que, por lo general, hay infinitos valores
hallados para la incognita que habria que sustituir en la inecuacién original. Sin
embargo, se pueden seleccionar algunos valores particulares, representativos para
la incognita, que permitan apreciar la validez del conjunto solucion encontrado.

En el Ejemplo formativo 5.1 a, si seleccionas x = —5 como elemento del
conjunto solucién encontrado y sustituyes en la inecuacion original, obtienes
8(=5) + 11 = —29 < 3(—=5) — 9 = —24. Si por el contrario seleccionas x = 1, que no
pertenece al conjunto soluciéon, no se cumple la desigualdad de la inecuacion
original.

En el Ejemplo formativo 5.1 b, si seleccionas x = —1 € [—8, ), se obtiene en
la inecuaciéon original la desigualdad valida 7/4 < 7. Si, por el contrario, se
sustituye por x = —10, que no esta en el conjunto solucion, se obtiene 34/4 = 8.5 que
no es menor que 7.



Ejemplo formativo 5.2

1. Resuelve la inecuacién lineal = + %> 2 -2
527 4 10
Resolucion
Como hay denominadores, para cancelarlos calcula el mem(5, 2, 4, 10) = 20.
3 x_3x 9
5722770
12+ 10x = 15x — 18 (multiplica por el mcm en ambos miembros)
10x —15x = -18 — 12 (traspon términos para despejar la incognita)
—5x = —30 (reduce términos semejantes)
x < —30/-5 (al dividir entre -5 cambia el sentido de la desigualdad)
x <6

El conjunto solucién es (—oo, 6]. Haz la representacion grafica.

. . 3,6_3 18 366) 9 _18 9 _ 90 18 _ 72 _ 18
Six=6setietneMl:=+-=-+3=—yMDi———=—-—=— ——=—=—
5 2 5 5 4 10 4 10 20 20 20 5

Para x < 6, por ejemplo, x = 5, se tiene MI: it B2 _3y
3(5) 9 _ 75 18 _ 57 Poro i
yMD:T_R=E_5=5=2'85

Como 3.1 > 2.85 comprobamos que para x = 5 se cumple la desigualdad >.

) 3 10 3 28
Para x > 6,pore]emplo,x=10,MI:E+?=E+5=? y
[300) 9 _15_ 9 _75_9 _66_33
MD: 4 10 2 10 10 10 10

Como 28/5 < 33/5, parax = 10 no se cumple la desigualdad > de la inecuacion
original.

Insistimos en que lo realizado anteriormente no es una comprobacion rigurosa del
resultado alcanzado, solo permite apreciar la validez del conjunto solucion
encontrado.

Inecuaciones lineales dobles de una variable
En ocasiones, cuando tenemos dos inecuaciones que tienen una misma expresion

con la incégnita en ambos miembros, es conveniente escribirlas como una
inecuacion doble o simultanea, comoesel casode —15 < 2x + 5y 2x + 5 < 19, que
podemos escribirla como —15<2x+5<19 y resolver de una vez las dos

inecuaciones.



En la inecuacion doble —15 < 2x +5 <19 podemos restar en los tres

miembros 5 y se obtiene
—15-5<2x+5-5<19-5
-20<2x <14
A continuacion, se divide entre 2 en los tres miembros
—-10<x<7

El conjunto solucién estd dado por el intervalo [-10, 7) cuya representacion
grafica es

—HAAAAAAAA I

Si x = 0, que pertenece al intervalo [—10, 7), se cumple la desigualdad doble
—15<5<19.

Pero si, por ejemplo, x = 8 0x = —12, que no pertenecen al intervalo [-10, 7),
no se cumple la desigualdad doble:

Parax =8, —15 < 2(8) + 5 = 21, pero 21 no es menor que 19.

En el caso x = =12, —15 no es menor o igual que 2(—12) + 5 = —19, aunque
si se cumple en la otra parte de la desigualdad que 2(-12) +5 = —19 < 19.

No siempre se pueden resolver simultdneamente las dos desigualdades en
una inecuacion doble. En ese caso, se resuelven por separado y hay que determinar
de las soluciones encontradas por separado, las que satisfacen la inecuacion doble
(ser solucion a la vez de las dos desigualdades).

Ejemplo formativo 5.3
1. Resuelve las siguientes inecuaciones dobles.
a)7x +16 >3x+ 12 > 5x + 3 b)x+5<4x-1<5x-1
Resolucion
a)7x+16 >3x+12>5x+3
Para determinar el conjunto solucion de la inecuacion doble, primero resuelve
por separado cada una de ellas aplicando las propiedades conocidas.

7x +16>3x+12 3x+12>5x+3

7x-3x>12-16 3x-5x>3-12
4x >4 —2x2>-9
x>—4/4 x<-9/-2

x>-1 x<9/2



Luego, el conjunto solucion es (—1,), Luego, el conjunto solucion es
graficamente (—,9/2], graficamente
——+ T 57 ]

N

El conjunto solucion de la inecuacion doble se forma con los nimeros reales que
estan en los dos conjuntos solucion a la vez, es decir en su interseccion, por tanto,
los numeros reales estrictamente mayores que -1 y menores o igual que 9/2, es
decir el intervalo semiabierto (-1, 9/2]. Graficamente

ettt
b)x+5<4x-1<5x-1

x+5<4x-1 separa la inecuacion doble en dos 4x—-1<5x-1
x—4x<-5-1 traspon términos para despejar x SBx+4x<-1+1

-3x < -6 reduce términos semejantes <0

x>2 divide por una constante negativa x>0

Conjunto solucién: Conjunto solucion:
[2, 00) [0, <)
P | 1 —_— ( I
% )

b

Por tanto, el conjunto solucion de la inecuacion doble es la interseccion de los
dos conjuntos [0, ©) y [2, o), es decir [2, ). Graficamente se representa por la

zona doblemente rayada en

ARG

Inecuaciones lineales de una variable con valor absoluto

Una inecuacion lineal con valor absoluto es aquella inecuacion que incluye, al
menos, una expresion con valor absoluto o modulo que contiene a la incdgnita. Para
resolverlas, por tanto, hay que trabajar con estos dos conceptos y la forma de
proceder con ambos.

Son ejemplos de inecuaciones lineales con valor absoluto las siguientes:
12x-31<5, [x-11>2x y [2x-1I<3-x.

x, six=>0

Como conoces, por definicion de valor absoluto |x| = {_x six <0
Por tanto, para k > 0, se cumplen las siguientes reglas:

Ru: si |x| <k entonces x <k o —x <k, es decir x > -k (dividiendo por —1). De
ahi, -k <x<k



R2: si |x| >k entonces x > k 0 —x > k, es decir x < -k (dividiendo por —1). De
ahi, x<-kox2>k.

Lo anterior es valido también si se sustituye < por < (respectivamente > por >)
y estas reglas se utilizan en la solucién de inecuaciones que contienen valor absoluto.

Considera, por ejemplo, resolver la inecuacion |2x —31< 5. De acuerdo con lo
anterior, por la regla Ri, la expresion que esta dentro de los simbolos del valor
absoluto cumple -5 < 2x — 3 < 5 y tienes, por tanto, una inecuacién doble que se
resuelve aplicando las propiedades conocidas, hasta despejar x.

-5<2x-3<5
5+3<2x<5+3
—2<2x<8
-1<x<4

El conjunto solucion de la inecuacion 12x — 31 <5 es el intervalo (-1, 4).

Ejemplo formativo 5.4
1. Resuelve las siguientes inecuaciones con valor absoluto.
a) 12x-31 25 b) 12x-11<3-x
Resolucion
a) 12x-312>5
Considera la inecuacion 12x — 31 > 5. En este caso, la expresion dentro del valor
absoluto es, por Ry, tal que 2x -3>502x -3<-5.

Resuelve cada inecuacion obtenida:

2x-325 2x-3<-5
2x>5+3 2x<-5+3
2x>8 2x <2
x4 x<-1
Conjunto solucion [4, ) Conjunto solucion (—oo, —1]

Por tanto, el conjunto solucion de la inecuacién |2x — 3| > 5 estd dado por los
numeros reales menores o iguales que —1 o por los nimeros reales mayores o
iguales que 4, es decir la union de ambos conjuntos solucion: (—oo, —1] U [4, o)
que graficamente lo puedes representar de la siguiente forma.

p 1 [ 5
i I L

0

b) 12x-11<3-x



Resuelve la inecuacion |2x — 11 <3 - x. La expresiéon dentro de los simbolos del

valor absoluto, segin Ri, cumple la inecuacion doble

-B3-x)<2x-1<3-x

Ahora resuelve cada inecuacidn, trasponiendo términos hasta despejar la

incdgnita.

-3-x)<2x-1
3+x<2x -1
x—-2x<-1+3

-x<2
x=>-2
Conjunto solucion: [—2, ©)

2x-1<3-x
2x+x<3+1
3x<4
x<4/3

Conjunto solucion: (—, 4/3]

Lainecuacion dada [2x — 1| < 3 - x tiene como conjunto solucidn la interseccion
de ambos conjuntos solucion, es decir [—2,4/3]. Gréaficamente lo puedes
representar de la siguiente forma

-+ 7 WAVAVAVA AR

N

Aplicaciones de las inecuaciones lineales

Las inecuaciones tienen multiples aplicaciones tanto en las ciencias, como en
situaciones practicas de la vida real, que dan origen a problemas que se pueden
modelar mediante inecuaciones.

Tal es el caso de problemas que se refieren a enmarcar en un determinado
rango de valores las soluciones admisibles, cuando la situacion se describe a través
nn "nn

de expresiones como determinar "al menos", "alo sumo", "mas que", "no menos que",
"valor maximo o minimo", por citar algunas.

Toda medicion (por ejemplo, de longitudes o de tiempo, entre muchas), es
una comparacion de lo que se quiere medir con respecto a un elemento escogido
como unidad, por lo que son aproximaciones que dependen de la precision de los
instrumentos empleados o de la habilidad de quien los opera y en muchas ocaciones
se expresan a través de desigualdades.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de situaciones que se pueden
modelar y resolver utilizando las inecuaciones estudiadas.



Ejemplo formativo 5.5
1. El perimetro de un terreno rectangular es menor o igual que 44 metros. Si su
ancho es dos metros menor que su largo, encontrar los maximos valores posibles
del largo y el ancho del rectangulo.
Resolucion
Como no hay ningtn dato sobre el largo del rectangulo, considerémoslo como la
incognita a determinar.
Largo:
Ancho: | - 2.
Perimetro del rectangulo: 2(l + | — 2)
Por tanto, 2(1 + 1 — 2) < 44
4l -4 <44
41 < 48
<12
Siellargo l < 12, entonces el ancho, [ — 2 = 12 — 2 = 10.
Respuesta. La medida del largo debe ser menor o igual que 12 y la del ancho debe

ser menor o igual que 10.

Ejemplo formativo 5.6
1. Enun experimento quimico, la solucion de acido clorhidrico debe mantenerse de

forma que su temperatura, en grados Celsius, no sea menor que 28 °C, ni mayor

de 37 °C. ;Cudl sera la variacion de la temperatura en grados Fahrenheit,

conociendo que °C = (5/9)(°F - 32)?
Resolucion
La temperatura en grados Fahrenheit es desconocida: x
Los valores en grados Celsius estan entre 28 °C y 37 °C.
Por tanto, 28 < (5/9)(x — 32) < 37.
Entonces, para solucionar el problema, hay que resolver la inecuacion anterior,
despejando x.

28 < (5/9)(x - 32) <37
(9/5)(28) <x - 32 < (9/5)(37)
50.4<x-32<66.6
50.4 +32<x<66.6 +32
82.4<x<98.6

Respuesta. La variacion de la temperatura en grados Fahrenheit estara entre 82.4 °F
y 98.6 °F.




Ejemplo formativo 5.7
1. Unbebé a los tres meses de nacido pesa como promedio unas 13 libras y un bebé
se considera sano, en cuanto al peso, si pesa 2.5 Ib mas o menos que el peso
promedio. Determina el rango de peso en que un bebé de tres meses es
considerado sano.
Resolucion
La variable a determinar es el peso del bebé para considerarlo sano.
Peso del bebé: x.
Como x puede estar por encima o por debajo del peso promedio en un valor no
mayor que 2.5 Ib, ello significa que el valor absoluto de la diferencia entre x y 13
tiene que ser menor o igual que 2.5, es decir
lx-131 <25
-25<x-13<25
13-25<x<13+25
10.5<x<15.5
Por tanto, el rango del peso para que el bebé sea considerado sano esta entre 10.5 y
15.51b.

Evaluacion formativa 5.1
1. Resuelve las siguientes inecuaciones.
a) y26-y
b) x-6>18-"7x
) 2(2x+3)—-10<6(x—2)
2x — 3
b)

d —3<7-2x<7
e) 1<s%<3
f) —2x+3<4x+1<2x+9
g) lx| <1/2
h) |x|>1/2
i) |x—1]<3
) ox-1]23
k) |x+l|>l
al 7 2
d)|6—x|=>x -3

4x
+622+?

2. Un camion puede transportar hasta 1,000 kg de carga. Si ya lleva una carga que
pesa 200 kg, ;cudntas cajas puede llevar adicionalmente si cada una pesa 30 kg?

3. En una granja se tiene cierto numero de pollos. Se duplico la cantidad de ellos y
se vendieron 27, quedando menos de 54. Posteriormente, se triplico el namero



de pollos que habia al inicio y se vendieron 78, quedando mas de 39. ;Cuantos
pollos habia inicialmente?

4. En un supermercado, las naranjas etiquetadas como “medianas” deben pesar
alrededor de 120 gramos, con una tolerancia maxima de 10 gramos (por encima
o por debajo).
a) Escribe la inecuaciéon usando la variable w (en gramos) que represente esta
condicién de peso.
b) Calcula el intervalo de pesos que cumple con la clasificacion de
“medianas”.

Autoevaluacion y coevaluacion 5.1
Nombre: Plantel: Grupo: Turno:

Autoevaluacion para el aprendizaje

Selecciona en la columna, la opcidén que mejor refleje tu nivel de desemperio en el
proceso para el aprendizaje de la progresion de aprendizaje 5. Responde con
honestidad a la evaluacion de cada uno de los criterios que se enlistan a
continuacion.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Desempeiio

Propicié un clima de comunicacion favorable para
el aprendizaje con mis compafieros.

Participé activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.

Contribui colaborativamente a la
retroalimentacion de dudas de mis comparfieros.

Resolvi problematicas tedricas y contextuales
relacionadas con inecuaciones lineales. (M2-C1)

Utilicé ejemplos concretos para justificar mi
postura a favor o en contra de afirmaciones
relacionadas con las inecuaciones lineales. (M4-
C2)

Identifiqué correctamente las variables clave en

un problema modelando la situacién. (M2-C3)

Defendi el proceso de resolucion de una
inecuacion lineal con argumentos sélidos y
adaptandome a retroalimentaciones del equipo o
del docente. (M3-C4)

Coevaluacion para el aprendizaje
Solicita a un companero del equipo, que marque en la columna, la opcién que mejor
describa tu desempenio durante el trabajo en equipo en la progresion de aprendizaje



5y que responda con honestidad la evaluacion de cada uno de los criterios que se
enlistan a continuacion.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Desempeiio

Propici6 un clima de comunicacién favorable para
el aprendizaje con mis companeros.

Participd activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.

Contribuyd colaborativamente a la
retroalimentacion de dudas de sus comparieros.

Resolvié problematicas tedricas y contextuales
relacionadas con inecuaciones lineales. (M2-C1)

Utiliz6 ejemplos concretos para justificar su
postura a favor o en contra de afirmaciones
relacionadas con las inecuaciones lineales. (M4-
C2)

Identificd correctamente las variables clave en un
problema modelando la situacion. (M2-C3)

Defendi¢ el proceso de resolucién de una
inecuacidn lineal con argumentos solidos y
adaptandose a retroalimentaciones del equipo o
del docente. (M3-C4)

Nombre y firma de quien coevalta



PA 6. Inecuaciones cuadraticas

Analiza diferentes formas de resolucion de ecuaciones e inecuaciones cuadraticas, y
disefia un algoritmo que resuelva inecuaciones cuadraticas y represente graficamente las
soluciones.

En proceso de

Bueno | Sobresaliente
logro

Metas de aprendizaje

M2-C1 Analiza los resultados obtenidos al aplicar
procedimientos algoritmicos  propios del
pensamiento matemadtico en la resolucion de

problematicas tedricas y de su contexto.

M4-C2 Argumenta a favor o en contra de

afirmaciones acerca de situaciones, fendmenos o

T N> T 0>

problemas propios de la matematica, de las ciencias

o de su contexto.

Evaluacion diagndstica 6.1
1. ¢Qué sucede con la desigualdad a < b al multiplicar ambos lados por un nimero
negativo?
a) Se conserva la misma direccion de la desigualdad.
b) La desigualdad se invierte (cambia de sentido).
c) Se anula la desigualdad porque se multiplica por negativo.
2. La descripcién “los numeros x mayores o iguales que -3 y menores que 5” se
escribe en notacién de intervalo como:

a) (-3,5) b) [-3,5] c)[-3,5)
3. La factorizacion del trinomio x? — 2x + 1 es:
a) (x + 1)? b) (x — D(x + 1) c) (x — 1)?

4. ¢Cudles son las soluciones de 2x? — 5x + 2 = 0 usando la formula general?

B —b +Vb?% — 4ac

X >a ,dondea =2,b = -5,c = 2.
a)x=54£ b)xzsim c)xzsim

2 2

Una inecuacién cuadratica de una variable, es una inecuacion que se puede escribir
en alguna de las siguientes formas:

ax’>+bx+c <0, ax’>+bx+c>0, ax’?’+bx+c<0, ax’+bx+c=>0
donde a, b, y ¢ son numeros reales, con a # 0.

Son ejemplos de inecuaciones cuadraticas de una variable:
2x2+3x—-2<0, x> —4>0, x>—x—-6<0, x> +2x>0



Recuerda que una ecuacién cuadratica puede tener dos, una o ninguna
solucion real. En el caso de una inecuacion cuadratica, esta puede tener infinitas, una
o ninguna solucion real. En este sentido, la solucion de una inecuacién cuadratica
es el conjunto de todos los valores de la variable que hacen a la inecuacion
verdadera.

Ejemplo formativo 6.1

1. Verifica si x = —6, 0, 5 son soluciones de la inecuacién x? + 3x — 10 > 0.
Resolucion
Verifica parax = —6 Verifica parax = 0 Verifica parax = 5
x2+3x—-10>0 x2+3x—10>0 x2+3x—10>0
(—6)2+3(=6)—10>0  (0)2+3(0)—10>0 (5)2+3(5)—10 > 0
36 -18—-10>0 —-10»0 25+15-10>0
8>0 30>0
Dado que 8 > 0, entonces Dado que —10 * 0, Dado que 30 > 0,
X = —6 es una solucion entonces x = 0 no es una entonces x =5 esuna
de la inecuacion. solucidn de la solucion de la
inecuacion. inecuacion.

En el Ejemplo formativo 6.1 dos soluciones de x* + 3x — 10 > 0 son -6 y 5.
Sin embargo, no son las tnicas, debido a que hay infinitos valores que satisfacen la
inecuacion, por lo que no es posible verificar uno por uno para determinarlas todas.

Para determinar todas las soluciones de una inecuacion cuadratica de una
variable existen diferentes métodos, uno de ellos es el método de los signos que
regularmente se usa en los cursos de calculo, aqui, vas a usar el método de valores
de prueba, que es una abreviacion del método de los signos y es mas intuitivo.




Si tienes una inecuacion cuadratica con el coeficiente del término cuadratico
negativo, por ejemplo, la inecuacién —x* + 4x — 4 > 0, la puedes transformar en una
inecuacion equivalente con el coeficiente del término cuadratico positivo al
multiplicar por —1 en ambos lados de la inecuacion.

(—D(—x?*+4x—-4) = (-1D)(0) = x> —4x+4<0

Luego, puedes resolverla aplicando la estrategia sugerida. Una vez resuelta,
te dards cuenta que una inecuacion cuadratica puede tener dos valores frontera, uno
o ninguno. Lo anterior depende del nimero de soluciones que tenga la ecuacion
cuadrética ax? + bx + ¢ = 0.

Inecuaciones cuadraticas que tienen dos valores frontera

Los valores frontera son los puntos donde la expresiéon cuadratica ax?® + bx + ¢
cambia de signo, y suelen coincidir con las raices de la ecuacion cuadratica
ax® + bx + ¢ = 0. Sila ecuacion cuadratica tiene dos raices reales distintas, digamos
X1y X, (con x; < x; ), esas dos raices actian como valores frontera. Estos valores se
usan para dividir la recta numeérica en tres intervalos: (—o0,x;), (x1,x,) y (X2, +0).
Dentro de cada intervalo, la expresién ax? + bx + ¢ mantiene un signo constante,
mismo que se usa para verificar que se satisface o no la inecuacion cuadratica.

Ejemplo formativo 6.2
1. Resuelve las siguientes inecuaciones cuadraticas.
a) x2 +3x > 10 b)3x? —2x—2<0
Resolucion
a) x2+3x>10
Paso 1. Aplica la transposicion de términos para escribirlos en el miembro

izquierdo de la inecuacion y que en el miembro derecho quede un cero.
x2+3x>10 = x*+3x—10>0

Paso 2. Escribe la inecuacion como ecuacion cuadratica y resuélvela, en este

caso por factorizacion.
x2+3x—10=0
(x+5)(x-2)=0
x+5=0 o x-2=
X, =— 0 X, =2

Paso 3. Construye una recta numeérica y como el signo es >, marca cada valor
frontera con o.
(=00,=5) (=5,2) (2, )

- |
- {

—9-8-7—6-5-4-3-2-10123 45




Paso 4. Selecciona un valor de prueba de cada intervalo y verifica si satisface la

inecuacion.
Valor de prueba: Valor de prueba: Valor de prueba:
x=-7 x =0 x=3
(=72 +3(=7) > 10 02 + 3(0) > 10 32 4+ 3(3) > 10
49 -21>10 0+0>10 9+9>10
28 > 10 0*10 18 > 10

e I o W | ! 4 4
T T T

—9-8-7-6-5-4-32-10 12 3 4

hn

Paso 5. Escribe la solucion en la forma solicitada (conjunto, inecuacion, intervalo
o grafica).

En forma de conjunto. La solucién es: {x| x < —=50x > 2}.

En forma de inecuacién. La solucién es: x < —5 0 x > 2.

En forma de intervalo. La solucion es: (—oo, —5) U (2, ).

En forma grafica. La solucion es:  «¢—+—+—+—}— — D
—0-8-7-654-3-2-1 012345

b)3x2—-2x—2<0

3 x2 —2x—=2=0 Valor de prueba: Valor de prueba: Valor de prueba:
_ _ _ x=-1 x=1 x=2
a=3,b=-2c=-2 3(-1)?—2(-1)—2<0 3(1)?=2(1)—2<0 3(2)2—2(2)-2<0
342-2<0 3-2-2<0 12-4-2<0
30 -1<0 60
X < 1 | : : P>
_ (V2403 | 2 S M 3
- 2(3) 1-\7 1+\7
2428 3 3
xX=—-" En forma de conjunto. La solucion es:
6 1-+7 1++7
2+ 247 {x T Sx<—— }
X=—"-"
1 _|_6 J7 En forma de inecuacion. La solucion es:
X = — 1-+7 1+7
3 3 <x< 3
X, = 147 0 x,= 1-v7 En forma de intervalo. La solucion es:
3 3 1-V7 1447
3 ' 3
En forma grafica. La solucion es: ; —K 3 ‘ e
-2 -1 0 1 2 3

Si la inecuacion cuadratica con coeficiente del término cuadratico positivo
tiene dos valores frontera o puntos criticos x; y x,, con x; < x, , entonces puedes
usar la siguiente tabla para determinar la solucién.



ax?+bx+c=>0 (=0, x1] U [x5, +0) h _TJ] xiq g
ax? +bx+c >0 (~0,2) U G #0) | * 1 > R
2 - k NI >
ax?+bx+c<0 [x1, %3] 5 X,
ax?+bx+c¢ <0 (x1,%3) N 4 X, g

En el Ejemplo formativo 6.2 a, la inecuacion es de la forma ax? + bx + ¢ > 0,
por lo que la solucion es la unién de dos intervalos infinitos abiertos en los que uno
de sus extremos es un punto critico. El Ejemplo formativo 6.2 b, es de la forma
ax® + bx + ¢ < 0, por lo que la solucidn es un intervalo cerrado cuyos extremos son
los puntos criticos.

Inecuaciones cuadraticas que tienen un valor frontera

Si la ecuacion cuadratica ax? + bx + ¢ = 0 tiene una Gnica raiz real, digamos x;, esa
raiz actia como valor frontera. Este valor se usa para dividir la recta numérica en
dos intervalos: (—,x;), (x;,+%). Dentro de cada intervalo, la expresion
ax? 4+ bx + ¢ mantiene un signo constante, mismo que se usa para verificar que se
satisface o no la inecuacion cuadratica.

Ejemplo formativo 6.3
1. Resuelve las siguientes inecuaciones cuadraticas.

a)x?+2x+1>0 b)x?—4x+4<0
Resolucion
a) x2+2x+1>0
x*+2x+1=0 Valor de prueba: Valor de prueba:
(x+1)>=0 x=-2 x=0
(x+1)2=0 (-2)2+2(-2)+1>0 (0)24+2(0)+1>0
Ix+1]=0 4-4+1>0 0+0+1>0
x+1=0 1>0 1>0
x=—1 -t —P—t + TN

El Gnico valor de x que no satisface a la inecuaciéon x* + 2x + 1> 0, es el valor
frontera o punto critico x = —1. Entonces, la soluciéon para la inecuaciéon es
(=o0,—1) U (-1, ).

b)x2—4x+4<0



x*—4x+4=0 Valor de prueba: Valor de prueba:
(x—2)2=0 x=0 x=3
(x—2)2=0 (0)2—-4(0)+4<0 (3)2-4(33)+4<0
x—2|=0 0-04+4<0 9-12+4+4<0
x—2=0 4£0 1£0

- 1 . .
= -

f f—t— *—+——+—+—+—
—5-4-3-2-101 23456789

x=2

Solo hay un valor para x que satisface a la inecuaciéon x? — 4x + 4 < 0, y ese es el
valor frontera o punto critico x = 2. Entonces, la solucidon establecida para la
inecuacion es el conjunto {2}.

Si la inecuacién cuadratica con coeficiente del término cuadratico positivo,
tiene un tnico valor frontera o punto critico x;, entonces puedes usar la siguiente
tabla para determinar la solucién.

ax’>+bx+c>0 (=00, +) 5 rl »
- ¥

ax?+bx+c>0 (—00,%1) U (x1, +00) = Y, i

2 s Ny - L »-
ax“+bx+c<0 La tinica solucion es x4 X,
La solucion es el '

ax’>+bx+c<0 ) ; b x g
conjunto vacio ¢ !

En el Ejemplo formativo 6.3 a, la inecuacion es de la forma ax? + bx + ¢ > 0,
por lo que la solucién es la unién de dos intervalos infinitos abiertos, en los que uno
de sus extremos es el punto critico. En el Ejemplo formativo 6.3 b, la inecuacion es
de la forma ax? + bx + ¢ < 0, por lo que la solucidn es el punto critico.

Inecuaciones cuadraticas que no tienen valores frontera

Si la ecuacidn cuadratica ax? + bx + ¢ = 0 no tiene raices reales, entonces como
consecuencia, la inecuacion cuadratica puede ser verdadera para todos los valores
de x o para ninguno.

Ejemplo formativo 6.4
1. Resuelve las siguientes inecuaciones cuadraticas.

a)x2+9=>0 b)x2+x+1<0

Resolucion

a) x2+92>0 La ecuacion x? + 9 = 0 no tiene soluciones reales, por lo que la
x2+9=0 inecuacion cuadratica no tiene valores frontera. Sin embargo,

cualquier nimero real satisface a la inecuacion x*> + 9 > 0, por

lo que la solucion es (—o0, ).



x?=-9

VaZ =5

b)x?2+x+1<0

El discriminante es menor que cero (—3 < 0), por lo
x*+x+1=0

a=1b=1c=1 que la ecuacion x?> 4+ x +1 = 0 no tiene soluciones
—1+./12—4(1)(1) reales, en consecuencia, la inecuacion cuadratica no

x= 2(1) tiene valores frontera. Es decir, no hay valores de x

‘ X = -1+v-3 que satisfagan la inecuacion x* + x +1 < 0, por lo

2 tanto. 1a solucion es el coniunto vacio Q.

Si la inecuacion cuadratica con coeficiente del término cuadratico positivo, no
tiene valores frontera o puntos criticos, entonces puedes usar la siguiente tabla para
determinar la solucion.

2

ax“+bx+c=>0 - : >
ax’+bx+c>0 (=00, +c0) 0
ax’+bx+c<0 La solucién es el - ; >
ax’+bx+c<0 conjunto vacio & 0

En el Ejemplo formativo 6.4 a, la inecuacion es de la forma ax? + bx + ¢ = 0,
por lo que la solucidn es el intervalo infinito (—oo, ), es decir, todo niimero real. En
el Ejemplo formativo 6.4 b, la inecuacién es de la forma ax® + bx + ¢ < 0, por lo que
la solucion es el conjunto vacio O.

Evaluacién formativa 6.1
1. Resuelve las siguientes inecuaciones cuadraticas que tienen dos valores
frontera.
a)x?+4x<0 Db)x*—-7x+6<0 Qx?—10x+21>0 d)x*—2x=>6

2. Resuelve las siguientes inecuaciones cuadraticas que tienen un solo valor
frontera.

a)x2+10x +25>0 b)3x2 —18x+27 <0

c) —4x? +28x—49<0 d) 4x? > 12x — 9

3. Resuelve las siguientes inecuaciones cuadraticas que no tienen valores frontera.
a)x?+3=>0 b)-3x*4+x—-1<0 2x*+6x+7<0 d)—x*+5x=>24



4. La ganancia diaria de Mario (en dolares) por vender x suscripciones a revistas
est4 determinada por la férmula. G(x) = x* + 5x — 50. ;Para qué valores de x es

positiva su ganancia?

Autoevaluacion y coevaluacion 6.1
Nombre: Plantel: Grupo: Turno:
Autoevaluacion para el aprendizaje

Selecciona en la columna, la opcidén que mejor refleje tu nivel de desempefio en el
proceso para el aprendizaje de la progresion de aprendizaje 6. Responde con
honestidad a la evaluacién de cada uno de los criterios que se enlistan a
continuacion.

En proceso

Bueno | Sobresaliente
de logro

Desempeio

Propicié un clima de comunicacién
favorable para el aprendizaje con mis
companeros.

Participé activamente con ideas para la
toma razonada de decisiones.

Contribui colaborativamente a la
retroalimentacion de dudas de mis
companeros.

Ejecuté con precisién métodos de
resolucion de inecuaciones cuadraticas
usando la factorizacion o la formula
general para determinar los valores
frontera. (M2-C1)

Respondi con fundamentos a
cuestionamientos de mis pares o docentes
sobre la resolucion de inecuaciones
cuadraticas. (M4-C2)

Coevaluacién para el aprendizaje

Solicita a un companero del equipo, que marque en la columna, la opcién que mejor
describa tu desempefio durante el trabajo en equipo en la progresion de aprendizaje
6 y que responda con honestidad la evaluacion de cada uno de los criterios que se
enlistan a continuacion.

En proceso

Bueno | Sobresaliente
de logro

Desempeno




Propicié un clima de comunicacion
tavorable para el aprendizaje con mis
companeros.

Participd activamente con ideas para la
toma razonada de decisiones.

Contribuyd colaborativamente a la
retroalimentacion de dudas de sus
companeros.

Ejecutd con precision métodos de
resolucion de inecuaciones cuadraticas
usando la factorizacién o la férmula
general para determinar los valores
frontera. (M2-C1)

Respondio con fundamentos a
cuestionamientos de sus pares o docentes
sobre la resolucion de inecuaciones
cuadraticas. (M4-C2)

Nombre y firma de quien coevalta




PA 7. Funciones

Formula una clasificacion para los diferentes tipos de funciones basada en sus
propiedades y comportamientos, y disefia ejemplos y contraejemplos para ilustrar los
conceptos claves de las funciones.

En proceso de

Bueno | Sobresaliente
logro

Metas de aprendizaje

M2-C2 Desarrolla la percepcién y la intuicién para
generar conjeturas ante situaciones que requieran
explicacién o interpretacion.

M1-C3 Selecciona un modelo matematico por la
pertinencia de sus variables y relaciones para
explicar una situacién, fendmeno o resolver un
problema tanto tedrico como de su contexto.

M2-C4 Socializa con sus pares sus conjeturas,
descubrimientos o procesos en la solucién de un
problema tanto tedrico como de su entorno

T N> T 0O >» T 0>

Evaluacion diagndstica 7.1

Escribe en el paréntesis la letra de la respuesta correcta:

1.

;Cuadl es la expresion factorizada de 6x? — 19x — 20? (

)

a) (2x+5)(3x—4) b) (6x —5)(x+4) c) (x—=5)(6x+4) d)
(x—4)(6x +5)

;Cual es la expresion que representa el producto V3 - {/x? (
)

a)Vx* b) xVx5 c) xVx2 d) Vx*

;Cuadles son las raices de 4x% + 13x — 12 = 0? (
)

a)x=—4yx=3 b)yx=—4yx=3/4 )x=4yx=-3 d)x=4yx=
—3/4

La rapidez y con la que un automovil recorre 500 kilometros depende del
tiempo x que emplea para ello. ;Cudl es la expresion que representa esta
situacion  ( )

a)y = 500x b)y=¥ c)y=5xR d) x = 500y



5. Dadas las funciones f(x) = 3x* —2x y g(x) = 3x — 1, ;cudl es la expresién
que le corresponde a f(x) — g(x)?

C )

a)3x?—5x—1 b)3x%?+x+1 c)3x2—5x+1 d) 3x%-—
x+1

Las funciones constituyen tema de estudio desde Pensamiento Matematico II y
Pensamiento Matematico III, donde se introducen funciones numéricas, como la
funcion lineal, la funcion cuadratica y funciones de tercer grado. Ahora vamos a
profundizar en el concepto de funcion y analizar una clasificacion mas amplia de las
funciones, asi como estudiar algunas de sus caracteristicas y propiedades
principales, las que se analizardn en forma mas detallada en sucesivas progresiones
de aprendizaje.

Funciones. Definiciones y representaciones

Para establecer con precision la definicidén de funcion, son necesarios tres elementos
fundamentales: el dominio, la regla de correspondencia y el rango. Una funcion
relaciona a una variable “x” llamada variable independiente, con una variable “y”
llamada variable dependiente, mediante una expresion como y = f(x), cuyo
significado es que, “y” esta relacionada con “x”, a través de f, donde f(x) se lee “f
de x” o “f en x”. Para representar una funcion, es comun el uso de las letras como

f,9,h, etc.

Definiciones de funcion

1. Una funcion f de un conjunto A a un conjunto B es una relacion o regla de
correspondencia que a cada elemento x € A4 le asigna un tnico elemento y = f(x) € B.

2. Una funcion es un conjunto de pares ordenados de nimeros (x, y) en el que no existen
dos o0 mas pares ordenados con el mismo valor de x y diferentes valores de y.

3. Una funcién es una relacion entre dos variables (x,y) de tal manera que a x (la

variable independiente), le corresponde uno y sélo uno de los valores de y (la variable
dependiente).

Las definiciones anteriores son equivalentes, y cualquiera de ellas se puede

utilizar para verificar si una relacion matematica representa o no una funcion. Esto
implica identificar que la regla de correspondencia satisfaga o no la definicion de
funcion.



En el cédigo QR 7.1 podras ver un video en relacion con el

concepto de funcion.

QR 7.1. Concepto de funcién.
Video del profe Alex.
Fuente: Parzybite 2025

Representaciones de una funcion

Una funcién puede tener diversas representaciones, tales como: forma algebraica,
verbal, tabla de valores, conjunto de pares ordenados, gréfica y mediante un

diagrama.

Ejemplos de diferentes representaciones de una funcion y = f(x) son:

a) En forma algebraica: f(x) = 2x — 1

Cuando nos referimos a una funcién, escribir f(x) =2x—-1 o y=2x+1,
representa lo mismo. Ambas expresiones indican que hay una regla que
relaciona a cada valor de x con un tnico valor de salida. La diferencia es que
f (x) nos recuerda que estamos considerando una funcién cuyo nombre es f.

b) En forma de c) En forma de grafica. d) En forma de diagramas.

tabla de valores.

4 ,

21 /1 o 0
/v . [ = "'_P =\
_1 _3 _2 _; 0 1 2 { III -1 —H—b 3 II|
0 -1 :Z | 0 1 ‘
L L - 11
? 3 // 4 II" 2_;_"" 3 |
R ] \ %/

e) En forma de conjunto de pares ordenados:
{---' (_Zr _5)' (_1' _3)7 (Or _1)' (1' 1)' (2' 3)' }

f) En forma verbal: a cada niimero real se hace corresponder el doble disminuido

en uno.



Ejemplo formativo 7.1

1. Con base en las definiciones de funcidn, determina cudles de las siguientes
relaciones matematicas representan funciones, argumenta las respuestas.

En forma algebraica:

a)y=x%-1 b)y =v2x+1 o)y=3Vx2—8

Resolucion

a) y = x% — 1, es una funcién pues a cada valor de x corresponde un tinico valor
y.

b) ¥y = V2x + 1. Esta relacion no representa una funcién porque a valores de

x > —1/21e corresponden dos valores, y = v2x + 1yy = —v2x + 1. Observa
que a los radicales de indice par le corresponden dos raices de la misma
magnitud y de signos contrarios.

C) y = Yx2 — 8, es una funcién porque a cada valor de x corresponde un tinico
valor de y. A los radicales con grado impar les corresponden raices tinicas.

En forma de tabla de valores:

o ey b)
5 —’

8
-2 3 P
-1 0 —
0 3 9 +3
1 0 16 +4
5 3 25 +5
3 8
Resolucion Resolucion

Si, es una funcion porque a cada | No es una funcion porque a cada
elemento del dominio x, le |elemento del dominio x, le corresponden
corresponde un unico elemento | dos valores distintos del rango y.

del rango y.




En forma de grafica:

a)

Y

Resolucion

No es funcion porque se observa que, al
trazar una recta vertical para algunos
valores de x, le corresponden dos

valores distintos de y.

En forma de diagramas:

Resolucion

Si, es una funcion porque a cada
elemento del dominio x, e
corresponde un unico elemento del

rango y.

En forma de pares ordenados:

a) A={(-2,-1),(-1,0),(0,1),(1,2)
b) B = { (1; _1); (2, 0), (3, 1)' (2, 2); (45
Resolucion

b)

“y

[ L.V.

Resolucion

Si, es funcidn porque se observa que, al
trazar una recta vertical a cada valor de
x, le corresponde un tinico valor de y.

b)
I /'_\\\ /"2'
|'|l 0 ‘\|/'f 4\I".
|'I 1 % 6 II|
| 2 4 8 |
| 34+—>10 |
I',I III \. ,.) f
12/
Resolucion

No es funcion porque al valor x = 2, le
corresponden dos valores diferentes de

V.

,(2,3)}

3)}

a) Si, es una funcién porque a cada elemento del dominio x, le corresponde un

unico elemento del rango y.



b) No es funcidon porque al valor x = 2, le corresponden dos valores diferentes
dey: (2,0)y (2,2).

En forma verbal:

a) A cada nuimero natural par se hace corresponder la semisuma del ntiimero
aumentado en cuatro unidades.
b) El precio de las naranjas y también de los mangos en el mercado es de
veintiséis pesos por kilogramo.

Resolucion

a) Si, es una funcién porque a cada natural par, al sumarle cuatro unidades y al
resultado dividirlo entre dos, su resultado es tinico.
b) No es una funcién porque a dos frutas distintas le corresponde le corresponde el
mismo precio.

Ejemplo formativo 7.2

1. Un buzo explora un arrecife y con un GPS registra su desplazamiento y

profundidad en metros, lo que describe la funcion f(x) = %—4x. Para el

desplazamiento se toma como referencia el punto de inmersion y para la
profundidad el nivel del mar. Utiliza las diferentes representaciones matematicas
para expresar esta situacion.

Resolucion
./ 2x?
Ecuacion f(x) = 5 - 4x
Pares [
Tabla de valores Grafica
ordenados
Desplazamiento | Profundidad
x (metros) y (metros)
0 0 Puntode  Desplazamiento x
(0,0) inmersion 4 | P
1 -10/3 (1,—10/3) a1 23 45 .-"6
2 —16/3 (2,-16/3) 2 =1\
3 -6 (3,-6) - 7
= A
4 -16/3 (4,—16/3) - .
By — -
5 ~10/3 (5,—10/3)
: 0 (6,0)




Observa que, tanto los pares ordenados, como la correspondencia entre x y y segin

" Ny 2x2 -/
la grafica, muestran que la expresion f(x) = =~ + 4x representa a una funcion.

Tipos de funciones

Las funciones numéricas se pueden clasificar de diferentes maneras, por ejemplo, en
crecientes y decrecientes, explicitas e implicitas, continuas y discontinuas. Existe una
clasificacion mas amplia que permite identificar, para cada tipo de funcion, tanto las
propiedades de las operaciones matematicas que le estdn asociadas como las
caracteristicas de sus graficas. Asi, se tiene la siguiente clasificacion y ejemplos:

Polinomiales: f(x) = 2x — 1, f(x) = x? + 4x + 3

2x

Algebraicas Racionales: f(x) = —

Irracionales: f(x) =V2x + 4, f(x) = Vx + 1

Funciones —
Trigonométricas: f(x) = sen 2x, f(x) = cosx + 3

Trascendentes Exponenciales: f(x) = 2%%, f(x) = 3**!, f(x) = e3*

- Logaritmicas: f(x) = log, x, f(x) = logz x, f(x) = Inx
Funciones algebraicas

Se caracterizan matematicamente por expresar la regla de correspondencia
mediante una forma algebraica. Esto significa que pueden involucrar operaciones
como suma, resta, multiplicacion, divisién, potenciacion y radicacidn, tanto con
numeros como variables.

'es 7

Las funciones algebraicas polinomiales de grado “n” son de la forma

f(x) = apx™ + a1 x" 1+ -+ ayx + ay, donde ay, ay, .., a, son coeficientes y a,x"
es el término principal. Ejemplos de estas son la funcion lineal y la cuadratica.

flx)=x*+4x+3

A
. 4

2x 18




Las funciones algebraicas racionales son Flx) = 2x
aquellas cuya regla de correspondencia puede x—1

expresarse como la razén o cociente de dos
funciones polinomiales, donde el denominador no g

es el polinomio nulo; es decir, son de la forma \

4
f(x) = % , donde P(x) y Q(x) son funciones e Nl
polinémicasy Q(x) # 0. Un ejemplo se muestra en

la grafica de la derecha.

Las funciones algebraicas fx)=Vvx+1
irracionales son aquellas cuya expresion 61V
matemdtica f(x) presenta la variable 4

independiente dentro de un radical; son de la

forma f(x) ="%/P(x) , donde P(x) es un
polinomio. Un ejemplo se muestra en la
figura de la derecha.

Funciones trascendentes

Estas funciones tienen como caracteristica matemadtica que su regla de
correspondencia incluye operaciones que trascienden lo algebraico, es decir, aplican

operaciones trigonométricas, exponenciales y logaritmicas sobre las variables.

. . o) ik
Las funciones trigonometricas son f ] f‘_rm: tan x4
]
. . L |
aquellas que aplican operaciones iy -sear ] !
trigonomeétricas sobre la variable independiente \ S 7 :'/_\ )
14 . il \'I. l il’. / ..d L s ‘.'h-
que representa un angulo, generalmente medido <% +— L AT
. . Cy e I e N e
en radianes. Estas funciones son periddicas en su s -1 ..
JX)j=cos x i
desarrollo, es decir, que se repiten en intervalos ; "' ;
 J

definidos.

Existen seis funciones trigonométricas
directas, de las cuales, tres son basicas como el
seno, coseno y tangente y las otras tres son
reciprocas como la cosecante, secante y
cotangente, respectivamente.



Las funciones exponenciales tienen como
regla de correspondencia una expresion
matematica donde la variable independiente se

L oL O =

5]

encuentra en el exponente de una potencia. Estas
pueden ser de las formas f(x) = e*, donde e es el

(%]

nimero de Euler, o f(x) = a*, con a> H—/V .
0 y a # 1. En la figura de la derecha se muestran 3 2 A I 2 3 4x

dos ejemplos
Las funciones logaritmicas son aquellas

P
o

cuya expresion matematica contiene a la variable
independiente x en el argumento de un logaritmo.
Pueden ser logaritmos aritméticos (de base a) o
logaritmos naturales (de base e); es decir, de las
formas f(x) =log, x y f(x) = Inx, donde a es un |
numero real positivo y diferente de 1. En la figura

de la derecha se muestran dos ejemplos.

y

3

4 fix)=log, x
: o

2

1

Conceptos generales de una funcion

Las funciones numéricas poseen diversas caracteristicas matematicas y graficas que
las hacen unicas. Existen varios conceptos relacionados con las funciones que
permiten un analisis y una descripcion precisa de estas caracteristicas, facilitando su
analisis en diferentes representaciones. En esta progresion se presentaran las mas
generales, toda vez que en las subsiguientes se estudiardn las funciones algebraicas
con mas detalle y posteriormente las trascendentes.

Dominio y rango de una funcion

Para determinar el valor "f(x)" de una funcién f en un valor especifico de x, es
necesario asignar un nimero real a x para evaluarla. El conjunto de estos valores de
la variable independiente x se conoce como dominio de la funcidn f, D;. Cada
numero real x en el que se puede evaluar f estd asociado con un unico valor f(x),
que se denomina imagen de x. El conjunto de estas imdgenes de la variable
independiente f(x) se conoce como el rango, R, recorrido o conjunto imagen de la
funcion.



Antes de precisar las definiciones de dominio y rango de una
funcion puedes observar el video que aparece en el codigo QR 7.2.

QR 7.2. Dominio y rango

de una funcién.Video Profe Alex.

Furiente: Parzvhite 2008

Definiciones de dominio y rango de una funcién numérica

El dominio de una funcién numérica f es el mayor subconjunto del conjunto de
numeros reales para los que f(x) es un nimero real.

El rango de una funcion numérica f es el subconjunto de niimeros reales que resulta
de evaluar f(x) para cada nimero real de su dominio.

Ejemplo formativo 7.3

1. Observa y analiza la grafica de la funcién f(x) =

- _ queaparecea continuacion,

la cual puedes obtener de forma mas amplia con un graficador. Determina su

dominio y rango.

Resolucion

<«— Rango

€ Dominiop —————p

A partir de la ecuacién puedes determinar el
valor de la funcién para todos los valores de x,
excepto para x = 2. Al sustituir ese valor en la

funcion £(2) = (2)1_4

la funcion no esta definida en x = 2.

1 )
= -, valor que no existe;
0

Por tanto, el dominio de la funcion es el
subconjunto de todos los numeros reales
excepto x = 2.

Por su parte, para el rango de la funcién, segtn la grafica en su extension vertical se
observa que hay una interrupcion en y = 0, luego el rango de la funcion es el
subconjunto de todos los niimeros reales excepto y = 0.




Ordenada al origen y ceros de la funcion

La ordenada al origen es el valor de la variable dependiente (de la funcion) cuando
la variable independiente es cero (x = 0), es decir el valor de f(0). Se refiere al punto
(0,b) donde la grafica de la funcion intercepta el eje “y” del sistema de coordenadas
cartesianas.

Los ceros de una funcién, denominados también raices, son aquellos valores
de la variable independiente x para los que el valor de la funcién f(x) = 0, puntos
de coordenadas (x, 0) donde la grafica de la funcion intercepta el eje x.

Ejemplo formativo 7.4
1. Analiza la funcion f(x) = x? —x — 2 y observa su grafica en la figura de la
derecha. Determina la ordenada al origen y los ceros de la funcién.

Resolucion
Ordenada al origen (x = 0) , f(0) = —2. y f

Ceros de la funcién (y = 0), f(x) =x2—x—2=0.

Por factorizacién se tiene x? —x—2=(x+ 1)(x —

DEEEEDY .—.[—.."
2) = 0 (1. 0) : 2.0) x
Del producto se tiene que los ceros son: x = =1y x = © _EJI '
2.

Traslaciones y reflexiones de una funcién

Una traslacion o una reflexion en una funcion significa cémo cambia la posicién o
la orientacion del grafico de esa funcidn en el sistema de coordenadas. Una traslacion
es un desplazamiento del grafico de la funcion sin cambiar su forma. La traslacion
horizontal estd dada por un cambio en la variable independiente x y la vertical afecta
a la variable dependiente y, al cambiar la expresion y el resultado de la funcion. Una
reflexion invierte el grafico de la funcidn respecto a un eje.

Las traslaciones y reflexiones de una funcién son de gran ayuda para graficar
una funcion a partir de otra, lo cual puede significar que cambie o no el dominio y/o
rango de una funcién y = f(x), como resultado del desplazamiento que tiene lugar
al cambiar la variable independiente o expresion de la funcion.



Si por ejemplo se tiene la funcion y =
x?, entonces, como muestra la figura de la
derecha:

e Una traslacion horizontal 3 unidades a
la derecha, significa que la nueva \ el ¥
funcion es y = (x — 3)%. Aqui, la ' B
variable independiente x se ajusta en 3
unidades, pero no cambia el dominio.

e Reflexion sobre el eje x. La nueva
funcion es y = —x%. Aqui, la variable
dependiente y cambia de signo y el
rango cambia a (—oo, 0].

e Traslacion vertical hacia arriba 3

unidades. La nueva funcién es
y = x? + 3. En este caso, la variable
dependiente y aumenta en 3 unidades y
la grafica se desplaza hacia arriba.

En las siguientes progresiones de aprendizaje estudiards con mas
profundidad estas propiedades de las diferentes funciones algebraicas y otras
propiedades especificas de cada una de ellas. El estudio de las funciones
trascendentes formara parte de la unidad de aprendizaje curricular del préximo
semestre.

Evaluacion formativa 7.1

1. Identifica cudles de las siguientes relaciones matematicas son funciones y cudles
no lo son, asi como la forma en que estan expresadas. Argumenta las respuestas:

a) 4y b) by c) y d) y
<_¢£,, -————  » - /O

X X X ‘_Wr—’f

e) { (_2' _1)r (_1' 0): (Or _1); (1; 2)! (2, 3)}



L -

8)

N |O | WIN (=

k) A cada madre se hace corresponder el namero de hijos.

) Cuando un automovil viaja a velocidad constante, a la distancia recorrida se le
hace corresponder el tiempo invertido para recorrerla.

2. Observa con atencion las siguientes representaciones de funciones y escribe en
cada caso su clasificacion (polinomiales, racionales o irracionales):

a) f(x) =2x3—3x2—x+2 b) f(x) = e¥* ~1

Q) f(x)=xi2 d) f(x) =tan (x* - 1)
f) f(x)=In(Bx+1)
h)




3. Apoyate de un graficador para obtener las representaciones graficas de las
siguientes funciones. A partir de las graficas determina: la ordenada al origen, los
ceros, el dominio y el rango.

a) f(x)=—-x*+4x-3
b) f(x) = ==

X

4. Con ayuda de un graficador (por ejemplo, GeoGebra) obtén la grafica de las
funciones anteriores y analiza el efecto de la traslacion o reflexiéon en el dominio
y rango de la funcién nueva respecto a la funcion base y = x?2.

5. Dada la funcion f(x) = i , traza su grafica, haz una traslacion horizontal de 2
unidades a la izquierda y con la obtenida una traslacién vertical de 4 unidades
hacia abajo. Analiza qué efecto tienen estos movimientos en el dominio e imagen
respecto a la funcion en su forma basica f(x) = %

6. A partir de la funcién f(x) = Vx, expresa qué movimiento se realizé en las

funciones f(x) = Vx + 4+ 2y f(x) = —=(¥x — 1 — 1). Determina los efectos en su
dominio e imagen.

Autoevaluacion y coevaluacion 7.1
Nombre: Plantel: Grupo: Turno:

Autoevaluacion para el aprendizaje

Selecciona en la columna, la opcion que mejor refleje tu nivel de desemperio en el
proceso para el aprendizaje de la progresion de aprendizaje 7. Responde con
honestidad a la evaluacion de cada uno de los criterios que se enlistan a
continuacion.

En proceso

Bueno Sobresaliente
de logro

Desempeiio

Propicié un clima de comunicacion favorable para el
aprendizaje con mis companeros.

Participé activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.

Contribui colaborativamente a la retroalimentacién
de dudas de mis compafieros.

Aprecié las propiedades fundamentales de las
funciones a partir de su representacion grafica. (M2-
C2)




Utilicé modelos matematicos apropiados para la
clasificacion de los diferentes tipos de funciones (M1-
C3)

Comparti con mis compafieros la forma que utilicé
para obtener y analizar propiedades de las funciones.
(M2-C4)

Coevaluacién para el aprendizaje

Solicita a un companero del equipo, que marque en la columna, la opcidén que mejor
describa tu desempenio durante el trabajo en equipo en la progresion de aprendizaje
7 y que responda con honestidad la evaluacion de cada uno de los criterios que se
enlistan a continuacion.

En proceso

Bueno Sobresaliente
de logro

Desempefio

Propici6 un clima de comunicacién favorable para el
aprendizaje con mis companeros.

Participd activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.

Contribuy¢ colaborativamente a la retroalimentacion
de dudas de sus companieros.

Apreci6 las propiedades fundamentales de las
funciones a partir de su representacion grafica. (M2-
C2)

Utiliz6 modelos matematicos apropiados para la
clasificacion de los diferentes tipos de funciones (M1-
C3)

Compartié con mis comparfieros la forma que utilizé
para obtener y analizar propiedades de las funciones.
(M2-C4)

Nombre y firma de quien coevalta



PA 8. Funciones lineales

Analiza el efecto de los parametros en la grafica de una funcién lineal, y desarrolla un
modelo matematico basado en funciones lineales para resolver un problema del mundo
real.

En proceso de

Bueno | Sobresaliente
logro

Metas de aprendizaje

M3-C1 Comprueba los procedimientos usados en la

resolucion de problemas utilizando diversos

métodos, empleando recursos tecnoldgicos o la
interaccién con sus pares.

M2-C2 Desarrolla la percepcién y la intuicién para

generar conjeturas ante situaciones que requieran

explicacién o interpretacion.

M4-C3 Construye y plantea posibles soluciones a
problemas de 4reas de conocimiento, recursos

sociocognitivos, recursos socioemocionales y de su

I 0> o> T 0»

entorno, empleando técnicas y lenguaje matematico.

Evaluacion diagndstica 8.1

1. Relaciona ambas columnas.

Descripcion Concepto

a) Se caracteriza por su representacion grafica:
una linea recta no vertical ni horizontalenel | ( ) fx)=mx+b
plano cartesiano.

b) ¢Cual es la forma algebraica de una funcion Funcién constante

lineal? (paralela al eje x)

c) ¢(Qué representa el valor m en la funcién
lineal f(x) =mx+b?

d) ;Qué sucede si m = 0 en la funcion
f(x)=mx+b?

e) ¢(Quéindica la pendiente en una funciéon

La direccion y la
inclinacion de la recta

() | Funcion lineal

La pendiente de la
recta

lineal?

Puedes consultar el siguiente enlace para dar respuesta a la evaluacion diagnostica
con el uso de GeoGebra: https://www.geogebra.org/m/jvdykuk3



https://www.geogebra.org/m/jvdykuk3

2. En la Ciudad de México, te cobran 40 pesos por subirte a Viaje en taxi

un taxi mas 5 pesos por cada kilometro recorrido. La 1504
ecuacion que representa esta situacion es y = 5x + 40.
a) Completa la tabla y realiza la grafica: 195
x(km) y($) |
100
0 -
N
5 £ 75
S
10
15 50
20 95
b) ;Qué lugar geométrico esta representado al unir los

puntos? 01020 30 40
km recorridos

Elementos fundamentales de las funciones lineales

Las funciones lineales se caracterizan por tener una representacion grafica en el
plano cartesiano que corresponde a una linea recta. Para graficar una recta, basta con
determinar dos puntos que pertenezcan a ella. Su representacion algebraica general
esta dada por la expresion f(x) = mx + b, donde m y b son nimeros reales, con
m # 0. Alternativamente, puede escribirse como y = mx + b, ya que y representa el
valor de la funcion, es decir, y = f(x). Se denomina "funcién lineal" debido a que el
término mx tiene grado 1. En esta funcion se tiene que:

. La variable independiente es x.
. La variable dependiente es y.
. La pendiente de la recta, representada por m, determina la inclinacion

de la linea y describe la tasa de cambio entre y y x.

Para determinar la grafica de una funcion lineal, se suelen utilizar los puntos
donde esta se intercepta con los ejes coordenados:
1. El punto de intercepcion con el eje x tiene coordenadas (x, 0), donde x se calcula
resolviendo la ecuacion mx + b = 0. Este punto es conocido como el cero de la
funcion lineal, y su valor esta dado por:

b
x=——conm=*0
m

Este valor representa el punto donde la grafica corta al eje x.



2. El punto de intercepcion con el eje y tiene coordenadas (0,y). Este punto se

obtiene al evaluar la funcién en x = 0, es decir, y =

b. Este valor, conocido como

la ordenada en el origen, esta dado por el término b en la ecuacion general.

Representa el punto donde la grafica corta el eje y.

En resumen:

es (—%,O).

(0, b).

El cero de la funcién lineal es el valor de x en el que y = 0, y su coordenada

La ordenada en el origen es el valor de y cuando x = 0, y su coordenada es

Por lo tanto, la pendiente m, el cero de la funcién lineal (x = — %), conm # 0,

y la ordenada en el origen b son elementos clave para comprender y graficar una

funcidn lineal.

La figura de
graficamente una funcién lineal dada por Ia
expresion f (x) = mx + b, donde m, la pendiente de

la recta, es la razon entre la elevacion y el avance, es
elevacion

la derecha muestra

decir m = ; (x,0) es el cero de la funcién

avance
f (x) y b representa el valor de la ordenada enla que

la grafica corta el eje y.

Ejemplo formativo 8.1

vA y=mx+bh

; Elevacion
v Y

[P |
Cero ¥ Avance
f.I.V|EJ -1:_-11

/

1. Dada la funcion lineal 2x — 6 — y = 0, calcula el cero de la funcién, la ordenada en

el origen, determina sus coordenadas y graficala.

Resolucion

Como 2x — 6 —y = 0, entonces y = 2x — .

6
Cero de la funcidn lineal (x = — %): -~
(—6) =
=——= 3

Ordenada en el origen: (y = b):

y=-6
Coordenadas: (3,0) y (0, —6)

3

A
/

/Cero de la funcién: (3. 0)
2/ a4 x

/Ol'd'.?llﬂdﬂ en el origen: (0, —6)

La gréfica se observa en la figura de la
derecha.




Calculo de la pendiente y la ecuacion de una recta a partir de dos puntos

Si conocemos dos puntos Py (x1,y;) v P2(x3, ¥2) que estan sobre la recta de la grafica
y =mx +b, con m # 0, veamos como podemos obtener el valor de la pendiente.
Ambos puntos satisfacen la ecuacién y = mx + b.

Yy =mx;+b
Yy, =mx,+b
A la segunda de estas dos ecuaciones le restamos la primera, y obtenemos:
y2 —y1 = (mx; + b) — (mx; + b)
Yo=Yy =mx, +b—mx; —b
Y2 —y1 = m(x; — x1)
Finalmente, de la expresion resultante, y, —y; = m(x, — x;), despejamos m:

V2=
= ——, donde x, # x;

X2 — X1

Pendiente de una recta

La pendiente de una recta que pasa por los puntos P;(x1,y;) y P,(x;,y,) se calcula

con la formulam = %, donde x, # x;.
2 A1

Ejemplo formativo 8.2

1. Conociendo que una recta en el plano coordenado pasa por los puntos P(1,2) y
Q(3, 6), determina su pendiente y la ecuacidn de la recta que pasa por los puntos

PyaQ.
Resolucion

Al conocer dos puntos sobre la recta podemos calcular su pendiente utilizando la

formula de la pendiente

mzyz—Y1=6—2=f=2
xZ_xl 3_1 2

Luego la pendiente de la recta que pasa por los puntos P(1,2) y Q(3,6) essm = 2

Para calcular la ecuacion de la recta usaremos la ecuacion punto-pendiente con el
punto P(1,2):
Yy —y1=m(x—x)
y—2=2(x—-1)
y—2=2x—2
y = 2x




Asi, la ecuacion de la recta que pasa por los puntos P(1,2) y Q(3,6) esy = 2x.

2. Determina la ecuacion de la recta que tiene una pendiente de —3 e intercepta al
eje y en el punto de ordenada —2.

Resolucion

Puesto que conoces el valor de la pendiente y el intercepto con y, puedes utilizar la
ecuacion pendiente-ordenada al origen, y = mx + b.

Sustituyendom = =3y b = —2enlay = mx + b obtenemos y = —3x — 2.

La ecuacion general de la recta y su relacion con las funciones lineales

La ecuacion de la recta en el plano cartesiano puede representarse de diversas
formas, siendo una de las mas comunes la ecuacion general de la recta. Esta forma
se expresa como: ax + by + ¢ = 0, donde a, b y ¢ son constantes, mientras x y y son
variables, respectivamente. Esta ecuacion describe una recta en el plano
bidimensional y es fundamental en la geometria analitica. Sin embargo, cuando
analizamos si esta ecuacidon define una funcion lineal, debemos considerar ciertas
condiciones clave, especialmente la relacion entre los coeficientes a y b.

Si b # 0, podemos despejar la variable y de la ecuacion original para obtener
la forma estandar de la funcion lineal:

by = —ax +c¢
_a +c
YET T

Esta ecuacion es de la forma y = mx + n, donde:
a .
e m = ——, esla pendiente de la recta.

e n= %, es la interseccion con el eje y.
Por lo tanto, cuando b # 0, la ecuacién ax + by + ¢ = 0 define una funcion

lineal, que tiene la forma y = mx + n, con m # 0, que es la forma estandar de una
funcion lineal.

Toda ecuacion de la forma ax + by + ¢ = 0, con x,y € R, a y b no simultdneamente
nulos representa una recta en el plano cartesiano

Representacion de la recta a partir de la ecuacion que la representa.




Ejemplo formativo 8.3

1. Representa graficamente la recta cuya ecuacion es 3x + 2y — 6 = 0. Calcula su

pendiente.

Resolucion
Como ya sabes basta determinar dos puntos: el ya
cero de la funcion y la ordenada en el origen. \,

(0.3)
Parax = 0,2y — 6 = 0,luego y = 3 y un punto es 2\5 cuacion: 3x + 21
(0,3). L (2.0)
— H—}—l—h

Paray = 0; 3x — 6 = 0, luego x = 0 y otro punto -4 =2 3\ 4 2
es (2, 0) =1 \
Con estos dos puntos traza la recta buscada, la -1

que se aprecia en la figura de la derecha.

Para calcular la pendiente, si tenemos la ecuacion 3x + 2y = 6, en donde a =3 y

b = 2, se sustituye en la férmula: m = — % , por lo tanto: m = —% =15

Propiedades del dominio, rango y comportamiento de las funciones lineales

El dominio de una funcion lineal esta dado en la recta real, Dy: (—0o0, +0); esto quiere
decir que la funcidén lineal esta definida para todo x € R. Por su parte, el rango de la
funcion son los nimeros reales, R: (=00, +00); esto significa que x € Dy tiene una
unica imagen en el eje y.

Monotonia de una funcion lineal

La funciéon y = mx + b, con m # 0 es creciente si la pendiente es positiva (m > 0) y
decreciente, si la pendiente es negativa (m < 0). Ademas, es una funcion creciente o
decreciente en todo su dominio.

Las gréficas de las funciones lineales creciente y decreciente se muestran en

las siguientes figuras.

v A Funcién lineal v A
creciente 1
m=>0

[ Funcion lineal
\ decreciente
m<0




Sim = 0, se tiene que y = b, que representa a la funcion constante.
Ejemplo formativo 8.4

1. Determina si la funcion representada por x + y + 3 = 0 es creciente o decreciente

y precisa su dominio.

Resolucion
Dicha ecuacién la puedes escribir en la forma: y = mx + b, es decir, y = —x — 3;
donde m = -1 y b = —3. Entonces por ser m < 0 la funcion es decreciente y su

dominio es el conjunto de los nimeros reales.

Variacion de proporcionalidad directa

Un caso particular de una funcién lineal f(x) = mx + b, con m # 0, se presenta
cuando b = 0, lo que da lugar a la ecuacion f(x) = mx, o equivalentemente y = mx.
Estas funciones representan relaciones de variacion directamente proporcional, y su
grafica pasa por el punto (0, 0), es decir, el origen de coordenadas. Es importante
destacar que, si la pendiente m es sustituida por una constante k, la funcién toma la
forma y = kx, donde la razon constante k = % se conoce como constante de

proporcionalidad, la cual representa la tasa de cambio constante entre y y x.

Aplicacion de la proporcionalidad directa
Ejemplo formativo 8.5

1. La Ley de Hooke para un resorte establece la relacion entre el alargamiento o
estiramiento de este y la fuerza aplicada F, la cual, es directamente proporcional a
la longitud del desplazamiento (o compresion) del resorte x y estd dada por la
expresion F = kx, donde k es la constante de elasticidad y es especifica para cada
resorte. Si un resorte se alarga 2 cm al aplicar una fuerza de 8 kg, calcula cuanto se
alargara al aplicar una fuerza de 20 kg.

Resolucion

Calcula la constante de proporcionalidad k; utiliza lo siguiente:

F = kx, donde: F; = 8kg, x; = 2 cm, k =?; por tanto, k = 5—1 = g =4
1

Calcula el alargamiento x, cuando F, = 20 kg

F = kx despejando x; x, = % = 24—0 =5



Por lo tanto, cuando se aplica una fuerza de 20 kg, el resorte se alargara 5 cm.

Aplicaciones de las funciones lineales en la vida cotidiana

Las funciones lineales tienen multiples aplicaciones en diversas areas como la fisica
y la quimica entre otras ciencias, en la economia, en la vida cotidiana y otras areas
del conocimiento, en diferentes tipos de problemas donde se relacionen dos
variables, en particular proporcionalmente. Estas relaciones expresadas a través de
sus diversas representaciones permiten interpretar como es que una variacion en
una cantidad influye de manera directa sobre otra.

Asimismo, las funciones lineales se presentan como un lenguaje matematico
universal para analizar fendmenos comunes y proponer soluciones practicas y
efectivas.

Ejemplo formativo 8.6

1. Una compania telefénica ofrece un plan base mensual por $80, que incluye 3 GB
de datos. Si el usuario consume datos adicionales, se cobran $20 por cada GB
extra. Determina cudnto pagard un usuario que utiliza 7 GB en un mes.

Resolucion v A
Planteamiento: 220
200 -
Costo fijo b: $80 2 180 B (4,160)
. = 160 /./
Costo adicional por cada GB extra: m = 20 2 0 yd
- ~
Datos adicionales consumidos: x s 120 g
S 100 //_/rz 20x + 80 :
Costo total: y = BO_#7A (0, 80) :
Funcion lineal: la relacion entre el costo 60
40 1~
total y y los datos adicionales consumidos x -
esta dada por y = mx + b; en nuestro caso ; L -
0 1 2 3 4 5 6 7 x

y = 20x + 80.

GB adicionales {:\'}
La grafica se muestra en la figura de la derecha.

Calcula los GB adicionales consumidos.

El plan incluye 3 GB. Si el usuario consume 7 GB, los GB adicionales son:

x = 7 — 3 = 4 GB adicionales



Sustituyendo x = 4 en la funcién
y=20(4)+80,-y=80+80 -y=160

Respuesta: el usuario pagara $160 al final del mes.

Ejemplo formativo 8.7

1. Para cumplir ciertos requisitos en la agricultura, por ejemplo, de alcance del
regadio, distancias entre las posturas a sembrar, entre algunos, puede necesitarse
que las dimensiones de un terreno cumplan determinadas condiciones. Con 48
metros de alambre disponible para cercarlo se requiere marcar un terreno
rectangular en el que el largo sea el doble que su ancho. Calcula las dimensiones del
terreno a cercar.

Resolucion

Para abarcar el perimetro del terreno a cercar: 48 metros de alambre
Ancho del rectangulo: x; largo del rectangulo: 2x.

Perimetro del rectangulo de largo 2x y ancho x: P(x) = 2(2x + x).

Dado que el perimetro es 48, se obtiene la ecuacion:

2(2x + x) = 48
4x + 2x = 48
6x = 48
x=28

Si el ancho es 8 metros, entonces el largo es 16 metros y se cumple:
P(8) = 2(16 + 8) = 48

Las dimensiones del rectdngulo deben ser 16 metros de largo y 8 metros de ancho.

Evaluacion formativa 8.1

1. Dada las siguientes funciones lineales, identifica el valor de m, calcula el cero de
la funcion, la ordenada en el origen, determina sus coordenadas y graficala.
a) y=-2x+8
b) x—y=6
c) 3x—2y=9
d) 2x+3y—-12=0



2. Determina la ecuacién de la recta que pasa por los puntos (2, 3) y (3, 5).
4. Encuentra la ecuacion de la recta que pasa por P(3, 2) y tiene una pendiente de 4.

5. Determina la ecuacion de la recta con m = %y b = -5.

6. Determina si las siguientes funciones son crecientes o decrecientes. Fundamenta
tu respuesta.

a)y=5x+1/2 b)y=3—-x d)2y=x ex/3—-y=0

7. Una pequena empresa familiar fabrica salsas marisqueras. El costo de produccion
de cada salsa incluye un costo fijo de $25 por materiales iniciales y el alquiler del
espacio, mas un costo variable de $5 por cada salsa producida.

a) Escribe la ecuacion que representa el costo total de produccion (y) en funcion
del nimero de salsas producidas (x)
b) ;Cudanto costara producir 50 salsas? ;Cuanto costara producir 300?

8. En los comercios es usual que determinados articulos se promocionen con
descuentos para estimular que sean adquiridos. En general, el precio P de un
producto con aumento o descuento es k veces el precio original x del producto,

es decir P(x) = kx, funcion de proporcionalidad directa.

El precio de una camara después de descontarle el 20% es de $720, ;cual es su

precio original?

Autoevaluacion y coevaluacion 8.1
Nombre: Plantel: Grupo: Turno:

Autoevaluacion para el aprendizaje

Selecciona en la columna, la opcion que mejor refleje tu nivel de desempefio en el proceso

para el aprendizaje de la progresion de aprendizaje 8. Responde con honestidad a la

evaluaciéon de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacion.

En proceso de
logro

Desempeio Bueno Sobresaliente

Propicié un clima de comunicacién favorable para
el aprendizaje con mis companeros.

Participé activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.

Contribui colaborativamente a la
retroalimentacion de dudas de mis compafieros.




Argumenté, valiéndome de graficadores, los
procedimientos que  permiten  solucionar
problemas a través de funciones lineales. (M3-C1)

Aprecié las propiedades fundamentales de las
funciones lineales a partir de su representacion
grafica. (M2-C2)

Resolvi problemas de diferente indole modelando
las situaciones planteadas con funciones lineales.
(M4-C3)

Coevaluacion para el aprendizaje
Solicita a un compariero del equipo, que marque en la columna, la opcién que mejor describa
tu desempeno durante el trabajo en equipo en la progresion de aprendizaje 8 y que responda
con honestidad la evaluacién de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacion.
En proceso de
logro

Desempeio Bueno Sobresaliente

Propicié un clima de comunicacién favorable para
el aprendizaje con mis companeros.

Participd activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.

Contribuyé colaborativamente a la
retroalimentacion de dudas de sus comparieros.

Argument6, valiéndose de graficadores, los
procedimientos que  permiten  solucionar
problemas a través de funciones lineales. (M3-C1)

Apreci6 las propiedades fundamentales de las
funciones lineales a partir de su representacién
grafica. (M2-C2)

Resolvié  problemas de diferente indole
modelando las situaciones planteadas con
funciones lineales. (M4-C3)

Nombre y firma de quien coevaltia



PA 9. Funciones cuadraticas

Valora como los cambios en los coeficientes afectan la forma y posicion de la grafica de
una funcion cuadratica, y disefia una aplicacion practica que utilice las propiedades de
las funciones cuadraticas.

En proceso de

Bueno | Sobresaliente
logro

Metas de aprendizaje

M3-C1 Comprueba los procedimientos usados en la

resolucion de problemas utilizando diversos

métodos, empleando recursos tecnoldgicos o la
interaccién con sus pares.

M3-C2 Compara hechos, opiniones o afirmaciones

para organizarlos en formas ldgicas utiles en la

solucion de problemas y explicacién de situaciones
y fendmenos.

M4-C3 Construye y plantea posibles soluciones a

problemas de 4reas de conocimiento, recursos

sociocognitivos, recursos socioemocionales y de su

Z 0> T N> T 0>

entorno, empleando técnicas y lenguaje matematico.

Evaluacion diagndstica 9.1

1. Observa las graficas y completa la tabla con sus caracteristicas.

Ay

Caracteristicas

Dominio

Rango

Continuidad

Concavidad

Monotonia

Maximos y minimos relativos

Simetria

Un aficionado de baloncesto toma cuatro fotografias seguidas de un tiro
espectacular de su estrella favorita. La figura de abajo muestra los cuatro momentos,



justo el instante en que da un salto vertical y las otras muestran la pelota en tres
momentos diferentes después de haber sido lanzada hacia la canasta.

Podemos plantearnos varias interrogantes:

e ;Qué modelo matematico describe la trayectoria de la pelota?

e ;Desde qué altura lanz¢ la pelota?

e ;Cuadl es la altura maxima que alcanza la pelota?

e Sino estuviera la canasta, ;a qué distancia del lanzador chocaria la pelota
con el piso?

Funcion cuadratica

Podemos dar respuesta a estas y otras preguntas, usando la funcion cuadratica para
modelar el tiro parabdlico, para ello necesitamos conocer tres puntos cuyas
coordenadas son la distancia recorrida por la pelota y su respectiva altura. Estas las
podemos determinar superponiendo en la imagen anterior un plano cartesiano,
como se muestra en la figura siguiente.
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Altura (unidades)

=X,

r Distancia (unidades) 16 X

De la primera fotografia, conocemos el punto donde salto el jugador, por lo
que podemos medir la distancia real hasta la canasta (aproximadamente 16 metros).
En la foto, dicha distancia la partimos en 16 partes iguales (una unidad representa
un metro) y para la altura, usamos la unidad obtenida. Luego, estimamos la
distancia y altura de la pelota en las fotografias. Las coordenadas son: (2, 3.1), (5, 3.7)
y (15, 3.3).

Este problema se conoce como “Ecuacion de la pardbola que pasa por tres
puntos”. Para obtenerla, sustituimos cada par ordenado en y = ax* + bx + ¢, luego,



resolvemos el sistema de ecuaciones de 3 X 3 y calculamos los coeficientes a, b y c,
mismos que sustituimos en la funcién f(x) = ax? + bx + ¢, pues recordemos que

y = f(x).

Sistema de 3 X 3 Solucion aproximada Funcién cuadratica
31=4a+2b+c a=-0.0184 f(x) = —0.0184x? + 0.33x + 2.52
3.7=25a+5b+c b =0.33
3.3=225a+15b+¢ c =252

Con la funcién obtenida podemos responder las preguntas planteadas.

En Pensamiento Matematico II estudiaste que las funciones cuadraticas, son
funciones polinomicas que se caracterizan por tener la forma general
f(x) = ax?® + bx + ¢, donde a, b y ¢ son constantes, denominados coeficientes de la
ecuacion, y a # 0. Estas funciones toman su nombre del término cuadréatico ax?
presente en su expresion, el cual es el responsable de generar la curvatura (parabola)
en la grafica de esta.

Esta funcion se caracteriza por ser un

polinomio de segundo grado, que tiene como funcion by
base a  f(x) =x% y es conocida como la funcién \ M|
cuadratica basica. Su grafica se muestra en la figura de \ ol
la derecha. \ 1/
I Il Il N 'fl 1 1
El dominio de esta funcion es la recta real, 2 ] 2«
Df: (=%, +»); esto quiere decir que la funcion 2t

cuadratica basica esta definida para todo x € R.

Por su parte, el rango (o también recorrido) de la funciénes y > 0, Ry: [0, +00);
esto quiere decir que cada x € Dy tiene una imagen en la parte no negativa del eje y.
Tiene una propiedad interesante, la simetria; el eje de simetria es una recta vertical
que divide la funcion en dos partes iguales (en este caso, el eje y). Esta funcion se
caracteriza por ser continua en todo su dominio, esto quiere decir que para hacer
su grafica solo se requiere de un trazo, ver la gréfica de arriba.

Siempre que graficamos una funcidn cuadratica aparece una de las dos
formas como en la siguiente figura.

Sia>0 Punto mas a Nota que si a >0, debemos identificar las
\o’ Vh. k) coordenadas del punto més bajo de la parabola o si
V(h, k) a < 0, las coordenadas del punto mas alto. Dicho
Punto mas bajo Sia<0 punto recibe el nombre de vértice y se denota por

V(h, k).



Observa las gréﬁcas a la Eje de simetria Eje de simetria
x=h AV x=h v
. | .

V(h, k)4

derecha. Estas tienen puntos
simétricos respecto a una recta
vertical que pasa por el vértice
V(h, k). La ecuacion de dicha recta es
x = hy se llama eje de simetria. ! M

Contraccién y dilatacion de una funcién cuadratica basica f(x) = x?

A la funcién cuadratica f(x) = x? la llamamos funcidn cuadratica bésica, debido a
que el resto de las funciones cuadraticas son transformaciones de esta. Una
transformacion de esta funcion forma una familia de funciones cuyas graficas
muestran una o mas caracteristicas similares.

Analizaremos la familia de graficas de la funcién g(x) = ax?, con a # 0.
Observa que esta es una transformacion de f(x) = x2 Se sugiere usar las
aplicaciones Desmos 0 GeoGebra para analizar el efecto que surte el valor numérico
de a en la grafica de f(x) = x2.

La contraccion, dilatacion o reflexién de f(x) = x?% son conceptos que
permiten describir la grafica de la funcion después de haber sufrido una
transformacion de la forma g(x) = ax?.

La contraccion (se estrecha) de la grafica de f(x) = x?, es una transformacién
que mantiene el vértice de la grafica de f fijo, pero la hace mas angosta, como
consecuencia de multiplicar cada coordenada y de cada par ordenado (x,y) de f por
un valor de a, tal que a > 1.

En el cddigo QR 9.1 puedes apreciar como se contrae la
grafica para diferentes valores de a > 1.

QR 9.1. Contraccion de la funcién cuadratica basica.
Fuente: Parzibyte 2025.

La dilatacion (se ensancha) de la grafica de f(x) = x?, es una transformacién
que mantiene el vértice de la grafica de f fijo, pero la hace mas ancha, como
consecuencia de multiplicar cada coordenada y de cada par ordenado (x, y) de f por
un valorde a, talque 0 < a < 1.



En el cddigo QR 9.2 puedes apreciar como se dilata la grafica
para diferentes valoresde a, 0 <a < 1.

QR 9.2. Dilatacion de la funcién cuadratica basica.
Fuente: Parzibyte 2025.

Ejemplo formativo 9.1
1. Grafica las funciones g(x) = %xz y h(x) = 3x? junto con la funcién cuadratica
bésica f(x) = x? y describe, como la grafica de cada una es una transformacion

de la grafica de la funcion basica.

Resolucion
=3¢ f9=x gl =1:x2

Y ] .
Tomando como referencia

la gréafica de f, en la figura de la izquierda:
e La grafica de h es mas angosta que la de f. Cada par ordenado (x,y) de f se
transforma en el par (x, 3y).
e La gréfica de g es mas ancha que la de f. Cada par ordenado (x,y) de f se

transforma en el par ordenado (x, gy)

A cada punto de la grafica f(x) = x? o
A cada punto de la gréfica f(x) = x? le
le corresponde un punto ‘

) ) o corresponde un punto directamente
directamente abajo en la grafica de , L
arriba en la grafica de h(x) = 3x%. Para

.X'Z
g(x)—?. Para cada x, la coordenada cada x, la coordenada y en g es

y en g es exactamente la tercera parte  exactamente el triple de la coordenada
de la coordenada y correspondiente correspondiente en f. Es decir, la

en f. Es decir, la grafica de g la grafica de h la obtenemos por una

obtenemos por una dilatacion en un contraccion en un factor de 3 de la

fartar de 1 Ao 1a orafica de f(v) = +2 gréﬁca de f(X) — xZI




Tengamos en cuenta que la operacion que realizamos para la dilatacion de la
grafica de f(x) = x? es la multiplicacion por un valor de a, tal que 0 < a < 1y para
la contraccion, por un valor de a > 1. Dos caracteristicas de la familia de funciones
cuadréticas g(x) = ax?, es que todas tienen el mismo vértice y abren hacia arriba,
con la diferencia de que, conforme a disminuye, la forma de la grafica se hace mas
ancha y conforme el valor de a aumenta, se hace mas angosta (puedes utilizar
también la aplicacion Desmos para verificarlo).

Contraccion y dilatacion de la funcion basica f(x) = x?

La gréfica de g(x) = ax? ha sufrido una

dilatacion por un factor a, si contraccion por un factor a, si
0<ax<l1 a>1
flx)=x2 (x) = ax?
3 g(x) = ax? h v )

[ )]
h

4
5 ST FVIORES

eje x en un
factor a

Se acerca al

Se aleja del
egje x en un

Hemos analizado el comportamiento de la familia de graficas g(x) = ax?, con
a > 0 que abren hacia arriba.
Reflexion de la funcion f(x) = x? sobre el eje x.

La reflexion de una grafica de la forma g(x) = ax?, con a > 0 sobre el eje x, es una
transformacion que mantiene el mismo vértice y forma de la grafica de g, pero cada
coordenada y de cada par ordenado (x,y) de g, es sustituida por su opuesto —y.



Ejemplo formativo 9.2

1. Grafica las funciones f(x) =x? y h(x) = —x?. Describe como la gréfica de
h(x) = —x? es una transformacion de la grafica de la funcion bésica.
Resolucion
A Ay i) =+ Observa en la grafica de la izquierda que h es una
4 129 reflexion de la gréfica de f sobre el eje x, debido a

lo siguiente:
Las coordenadas del par ordenado (2,4) de f las

1,1

( : 1 = - determinamos elevando x =2 al cuadrado y
CLpg o\ T obtenemos su valor correspondiente y = 4. Para
-2 \ el par ordenado (2,—4) de h, elevamos x = 2 al

4" "(7 ) cuadrado, luego, encontramos el opuesto de 4 y

obtenemos su valor correspondiente y = —4.

4 ¥ Vih(x) ==

Esto da una correspondencia entre los pares ordenados de f y los de h. Por lo que,
para cada par ordenado en la grafica de f hay un par ordenado correspondiente
directamente debajo de él en la grafica de h, y estos pares ordenados estan a la misma
distancia del eje x. Cada para ordenado (x,y) de f se transforma en el par (x, —y).

En el codigo QR 9.3 puedes apreciar la transformacion
correspondiente a la reflexion de la funcién cuadratica f(x) = x?.

Fuente: Parzibyte 2025.

Si reflejamos ahora las funciones g(x) = éxz y h(x) = 3x?* sobre el eje x,

obtenemos las funciones w(x) = —%xz y v(x) = —3x?, respectivamente, como se
muestra en la figura siguiente.
h(x) = 3x% 1 g(n) = 1o Para cada par ordenado (x,y) en la grafica de g,
» ' ) | 4 3
hay un par ordenado (x, —y) directamente debajo de €l
. :l g . en la grafica de w, y estos pares ordenados, estan a la
S TR ™y ) v P misma distancia del eje x. La grafica de w es una
: ,;1 IR _ reflexion de la grafica de g sobre el eje x.
¥ F y s ;__1_1.: De la misma forma, la grafica de v es una

reflexiéon de la gréafica de h sobre el eje x (en la



aplicacién Desmos, grafica g(x) = ax® y h(x) = —x?,

para a > 0 y contrasta los graficos.

Hemos visto que en la funcién g(x) = ax?, con a > 0, el valor de a indica
coémo la gréfica g difiere de la grafica de la funcién bésica f(x) = x?, es decir:
e 5i0<a<1,lagrafica de g es una dilatacion de la grafica de f en un factor
a.
e Sia > 1,lagrafica de g es una dilatacion de la grafica de f en un factor a.

Por ultimo, la gréifica de h(x) = —ax? es una reflexion sobre el eje x de la
grafica de g(x) = ax?.
Ejemplo formativo 9.3

1. Determina una funcién cuadrética de la forma g(x) = ax?, si su grafica pasa por
el punto A(1, 3).

Resolucion
Como A(1, 3) pertenece al gréafico de g(x) = ax?, se cumple que 3 = a(1)* de donde
a = 3, luego, la funcién es g(x) = 3x2.

Traslacion horizontal y vertical de la funcidon cuadratica

Comprender la familia de gréficas de la funcion cuadrética basica f(x) = x?, facilita
su representacion y exploracion grafica, como vimos, al aplicarle la transformacion
g(x) = ax?. A continuacidn, veremos dos transformaciones, la traslacion vertical
g(x) = x* + k y la traslacién horizontal g(x) = (x — h)* + k, con V (h, k).
Traslaciones verticales

El efecto de la transformacion vertical g(x) = x? + k, es que traslada la grafica de la
funcion cuadratica basica en la direccion del eje y, segtn el valor de k:

e Sik > 0,lagrafica de f se traslada k unidades hacia arriba.
e Sik <0,lagrafica de f se traslada |k| unidades hacia abajo.



Ejemplo formativo 9.4

1. Grafica las siguientes funciones junto con la funcion cuadratica basica. Describe
como cada una de las gréficas es una transformacion de la grafica de la funcién

f(x) = x2

a) glx)=x*+3 b) g(x) = x* -4

Resolucion
a) Graficas de f(x) = x*y g(x) = x* + 3

"
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De la funcién g,k = 3, por lo que cada
punto (x,y) de la grafica de f se traslada
tres unidades hacia arriba.

Cada par ordenado (x,y) de f se
transforma en el par ordenado (x,y + 3).

b) Graficas de f(x) = x*y g(x) = x* — 4

kA y A A
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Observa que g(x) = x* — 4 = x* + (—4). De
la funcién g,k = —4, por lo que cada punto
(x,y) de la grafica de f se traslada cuatro
unidades hacia abajo.

Cada par ordenado (x,y) de f se transforma
en el par ordenado (x.v — 4).

Asi pues, una traslacion vertical solo afecta la posicion vertical de
la grafica, manteniendo su forma y tamano original, lo cual puedes
observar en el QR 9.4, para diferentes valores de k.

Traslaciones horizontales

QR 9.4. Reflexion de la funcidn cuadratica basica.
Fuente: Parzibyte 2025.

El efecto de la transformacién horizontal g(x) = (x — h)?, es que traslada la grafica
de la funcion cuadratica basica en la direccion del eje x, segtn el valor de h:

. Si h > 0, la gréfica de f se traslada / unidades hacia la derecha.

) Si h < 0, la grafica de f se traslada |h| unidades hacia la izquierda.



Ejemplo formativo 9.5

1. Grafica las siguientes funciones junto con la funcion cuadratica basica. Describe
como cada una de las gréficas es una transformacion de la grafica de la funcién

f(x) = x2
a) g(x) = (x — 4)?

Resolucion

a) Graficas de f(x) = x?y g(x) = (x — 4)?

»
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De la funcién g,h =4, por lo que cada
punto (x,y) de la grafica de f se traslada
cuatro unidades hacia la derecha. Es decir,
cada par ordenado (x,y) de f se
transforma en el par ordenado (x + 4,y).

b) g(x) = (x +2)?

b) Graficas de f(x) = x? y g(x) = (x + 2)?

M-2.0) 0. 0)

g(x) = (x+2)? = (x - (-2))"
De la funcion g,h = -2, por lo que cada
punto (x,y) de la grafica de f se traslada
dos unidades hacia la izquierda. Es decir,
cada par ordenado (x,y) de f se transforma
en el par ordenado (x — 2,y).

En resumen, una traslacion horizontal es el desplazamiento
de la grafica a lo largo del eje x, hacia la derecha o izquierda, sin
Es decir, se realiza sumando o
restando el valor de una constante / a la variable independiente x
dentro de la funcién. En el codigo QR 9.5 puedes observar esta
transformacion para diferentes valores de h.

modificar su forma original.

Combinando transformaciones

QR 9.5. Traslaciéon de la funcion cuadratica.
Fuente: Parzibyte 2025.

Ahora veremos la transformaciéon g(x) = a(x —h)*+k, donde h y k son las
coordenadas del vértice V(h, k) de la pardbola. Vamos a graficar una funcién que
contiene mas de una transformacion, para ello te sugerimos utilizar la siguiente
estrategia.



Estrategia para graficar la funcién g(x) = a(x — h)? + k

Para graficar g(x) = a(x — )2 + k, inicia con la grafica de g(x) = x? y luego,
realiza las transformaciones en el siguiente orden:

1. Traslacion horizontal (aladerechasi/ > 0oalaizquierdasi/ < 0)
2. Contraccion o dilatacion (dilataciéonsi0 < @ < 1 ocontracciénsia > 1)
3. Reflexion sobre el eje x (si @ es negativo)

4. Traslacion vertical (hacia arriba si & > 0 o hacia abajo si & < 0)

Ten en cuenta que no importa el orden en el que apliquemos la reflexion sobre
el eje x, la contraccion o la dilatacion, lo que importa, es que apliquemos al tltimo la
traslacion vertical.

Por ejemplo, si la funcién f(x) = x* es reflejada sobre el eje x y luego
trasladada tres unidades hacia arriba, la ecuaciéon es g(x) = —x?2 + 3.

Pero si la gréfica de la funcion f(x) = x? es trasladada tres unidades hacia
arriba, y luego reflejada sobre el eje x, la ecuacién es g(x) = —(x* + 3) = —x? - 3.
Como vimos, un cambio en el orden de aplicacidon de las transformaciones produce
ecuaciones diferentes.

Para determinar la ecuacion de la funcion Grifica de flx) = ¥
cuadratica y sus propiedades, es suficiente conocer tres N Ay 'y
de los puntos por donde esta pasa, pero, para efectos de bz J” a0
graficar una funcién de la forma g(x) = a(x — h)* + k \ /
aplicando a la grafica de f(x) = x? las transformaciones
vistas, utilizamos cinco puntos de la funcién cuadratica 1. e o1
basica, que se ilustran en la grafica de la derecha. i ‘]'I >

A continuacién, veamos como relacionar las transformaciones con las
coordenadas de los pares ordenados (x,y) de f y el efecto que estas surten en ellos
para obtener los pares ordenados de g.



Ejemplo formativo 9.6

1. Grafica la funcién g(x) = 2(x — 3)? — 5 aplicando transformaciones a la gréfica
de la funcién f(x) = x2.

Resolucion
Coordenadas | Traslacion Contraccién | Traslacién Coordenadas
de la grafica | horizontal a a=2 vertical hacia de la gréfica »osha a4
de f la derecha abajok = -5 |deg I 8
h=3 .
(x,y) (x+h,y) (x + h,ay) (x+hay+k) | x+hay+k) e
V(0,0) V(3,0 VB0 | VB0-5 | v@,-5 | TS
(_11 1) (Zr 1) (21 2) (2r 2 — 5) (2r _3) _5“ "
(2r 4) (5r 4) (51 8) (51 8 _ 5 ) (Sr 3) v 73.-5)
(=2,4) (1,4) 1,8) (1,8 —5) 1,3)

La grafica de f(x) = x? se traslada tres unidades a la derecha, se contrae en un factor

de 2y se traslada cinco unidades hacia abajo, como se muestra en la grafica anterior.

Evaluacion formativa 9.1

1. Grafica cada una de las siguientes funciones mediante el uso de la aplicacion
Desmos. Determina su dominio y rango.

Funcion Dominio Rango
fx) = —x?
h(x) = 5x?
f(x) =x?
w(x) = —0.2x2

r(x) = —10x?



De las funciones siguientes, identifica cual corresponde a cada una de las graficas.

a)f(x) =2(x—1)2+3

b) g(x) = —2(x +3)? -1

A h(x)=2(x+3)?-1

d)wx) =2(x —1)?+3

2. Grafica la funcion g(x) = —(x + 4)? + 3 aplicando transformaciones a la gréfica
de la funcién f(x) = x*. Describe cémo cada una de las graficas es una
transformacion de la grafica de la funcidn cuadratica basica.

Resolucion

gx)=—(x+4)?+3=—-(x—(—4))*+3

Coordenadas | Traslacion | Reflexiéon en | Traslacion Coordenadas Gréficas de f(x) = x2y
de la grafica | horizontal a | el eje x vertical hacia de la grafica gx) = —(x +4)2 +3
de f la izquierda a=-1 arriba k = 3 deg
h=-4
(x,y) (x+hy) (x +h,ay) x+hay+k) | x+hay+k)
v(0,0)
(11
(_1r 1)
(2,4)
(_Zr 4)
La grafica de f(x) = x? se traslada ____ unidades a la , se refleja sobre

el eje x y se traslada unidades hacia




3. Gréfica la funcion g(x) = (x — 4)? + 1 aplicando transformaciones a la grafica de
la funcién f(x) = x2. Describe como cada una de las graficas es una transformacién
de la grafica de la funcién cuadratica basica.

Resolucion
a=__h=__yk=__
Coordenadas | Coordenadas Grafica las funciones f(x) = x*y g(x) = (x —4)* + 1
de la grafica | dela grafica
de f deg
(x,v) (x + hay +k)
17(0,0)
(1L,1)
(=1,1)
(2,4)
(_2' 4)

4. Grafica cada funcién aplicando transformaciones a la grafica de f(x) = x?.
a)h(x) =x*-3 b) g(x) = (x — 4)? A h(x)=(x—1)2+2
dDwkx)=—-(x+2)2-1 e)gkx)=2(x—-2)>-1 fyw(x) = —0.5(x +2)% + 2
5. Dada la funcién g(x) = —x? — 4x — 5:

a) Exprésala en la forma f(x) = a(x — h)* + k.

b) Precisa el dominio y rango de la funcién f.

c) Determina el vértice y las intersecciones con los ejes coordenados.

d) Graficala aplicando transformaciones a la grafica de la funcion f(x) = x2,

6. Se lanzan dos bolas al aire. La trayectoria de la primera

bola se representa en el siguiente grafico. La segunda bola soM akeh |

se lanza 1.5 pies mas alto que la primera bolay despuésde e

tres segundos alcanza su altura maxima 5 pies mas abajo £ 49

que la primera bola. Escribe una ecuacion para la g 1/ \
trayectoria de la segunda bola. ;Las bolas golpean el suelo < 20 / \

al mismo tiempo? Si es asi, jcuanto tiempo duran las bolas JO WL
en el aire? Sino es asi, ;qué pelota golpea primero el suelo? Oy Tie,fpo (Se;undm? !

Explica tu razonamiento.




Autoevaluacion y coevaluacion 9.1
Nombre: Plantel: Grupo: Turno:

Autoevaluacion para el aprendizaje

Selecciona en la columna, la opciéon que mejor refleje tu nivel de desempefio en el proceso

para el aprendizaje de la progresion de aprendizaje 9. Responde con honestidad a la

evaluacion de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacién.

En proceso de
logro

Desempeio Bueno Sobresaliente

Propicié un clima de comunicacién favorable para
el aprendizaje con mis companeros.

Participé activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.

Contribui colaborativamente a la
retroalimentacion de dudas de mis compafieros.

Identifiqué propiedades de la funcién cuadratica
a partir de su representacion con graficadores.
(M3-C1)

Verifiqué como los cambios en los coeficientes
afectan la forma y posicion de la grafica de una
funcion cuadratica. (M3-C2)

Determiné diferentes vias de solucionar problemas
aplicando las funciones cuadraticas. (M4-C3)

Coevaluacién para el aprendizaje

Solicita a un compariero del equipo, que marque en la columna, la opcién que mejor describa
tu desempeno durante el trabajo en equipo en la progresion de aprendizaje 9 y que responda
con honestidad la evaluacion de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacion.

En proceso de
logro

Desempeiio Bueno Sobresaliente

Propici6 un clima de comunicacién favorable para
el aprendizaje con mis compafieros.

Participd activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.

Contribuy¢ colaborativamente a la
retroalimentacion de dudas de sus compaiieros.

Identific6 propiedades de la funcion cuadratica a
partir de su representacion con graficadores. (M3-
Cl)

Verific6 como los cambios en los coeficientes
afectan la forma y posicidn de la grafica de una
funcién cuadratica. (M3-C2)




Determin¢ diferentes vias de solucionar
problemas aplicando las funciones cuadraticas.
(M4-C3)

Nombre y firma de quien coevaltia




PA 10. Funcién potencia

Analiza el comportamiento de las funciones potencia para diferentes exponentes, y crea
un conjunto de problemas que demuestren la aplicacion de las funciones potencia en
fendmenos naturales y sociales.

E
Metas de aprendizaje M PrOCESO " Bueno  Sobresaliente
de logro

M3-C1 Comprueba los procedimientos usadosenla | A

resolucion de problemas utilizando diversos @ C

métodos, empleando recursos tecnologicos o la

interaccién con sus pares. H

M4-C3 Construye y plantea posibles soluciones a | A

problemas de areas de conocimiento, recursos @ C

sociocognitivos, recursos socioemocionales y de su

entorno, empleando técnicas y lenguaje H

matematico.

M2-C4 Socializa con sus pares sus conjeturas, @ A

descubrimientos o procesos en la solucién de un

problema tanto tedrico como de su entorno. H
Evaluacion diagndstica 10.1
Selecciona la respuesta correcta.
1.Si f(x) = x3, entonces f(—3) es igual a:

a)—9 b) 27 c) =27
2. Dada la funcion f(x) = x?, f(x + 1) es igual a:
2 2
a)x“+1 b) 2x + 1 x“+2x+1

3. Dada la funcién f(x) = —x? su representacion grafica es:

a) Una pardbola  b) unarecta  c) Ninguna de las dos anteriores

4. La poblacion de una bacteria crece por horas segun la funcion P(t) = 3t*.

Después de dos horas la poblacion de la bacteria es:

a) 24 b) 48 <) 36

En una fabrica de bolas navidefias de diferentes tamafnos quieren determinar las
dimensiones de las cajas de embalaje de las bolas que fabrican, para lo cual requieren

precisar el volumen que abarca cada tipo de bola navidena.



El volumen que abarca un globo esférico esta en dependencia del radio de la

esfera. Como conoces, el volumen de una esfera esta dado por la expresion V=
4' . . .7
3 nr3. En la medida que el radio sea mayor o menor el volumen de la esfera también

crece o decrece, es decir el volumen es dependiente del valor del radio.
Funcién potencia

La situacién anterior es representativa de una clase especifica de funciones, la
funcién potencia. Anteriormente has estudiado la funcién cuadratica f(x) = x%y la
funcién ctbica f(x) = x* que son casos especificos de la funcion potencia. Veamos

ahora su expresion mas general.

Son también ejemplos de funciones potencia las siguientes:

3

£ = 3x*, F(x) = 2073, F(x) = —2x3,

5

Las funciones potencia estan presentes en diferentes contextos, asi como en

diversas leyes y formulas cientificas. Por ejemplo:

Area de un circulo: A(r) = nr?, donde k = 7 y el exponente es 2.

Volumen de una esfera: V(r) = gnr3, donde k = gn y el exponente es 3.

El volumen V de un gas a temperatura constante, es inversamente proporcional a la
presion p, lo cual se escribe V (p) = S = kp~1, donde k es una constante, p la variable
y el exponente es —1.

Ley de la gravitacion universal: dados dos cuerpos de masa m; y m,, entonces la

mi-m
—— , donde G es la

fuerza de gravedad entre ellos estd dada por F(r) =G

constante de gravitacion universal, r la variable y -2 el exponente.

Ley de Hooke: la fuerza ejercida por un resorte es proporcional a la distancia que se
estira o comprime. F(x) = kx, donde F es la fuerza, k es la constante de elasticidad
del resorte, x es la distancia. En este caso el exponente es 1.

Si bien hemos considerado en la definicion de la funcion potencia que el
exponente es un numero real, vamos a concentrarnos en los casos en que el

exponente es un numero entero, para estudiar sus propiedades. El dominio de estas



funciones y su rango, asi como otras propiedades dependen del valor del exponente

y para ello vamos a considerar las diferentes posibilidades para el exponente y

auxiliarnos de la representacion grafica correspondiente cuando el factor k = 1, es

decir para la funcion f(x) = x™.

Representacion grafica y propiedades de las funciones potencia

Funcion potencia de exponente entero
positivo par

Este es el caso de las funciones

fx) =x%f(x) =x* f(x) = x5, ...
cuyas graficas, de las tres primeras,
aparecen en la figura de la derecha.

De la figura, independientemente del valor del exponente, se pueden

apreciar las siguientes propiedades:

El dominio de estas funciones es el conjunto de los nimeros reales R.

El rango de estas funciones es el conjunto de los nimeros reales que
pertenecen al intervalo [0, +o0).

Son funciones pares, es decir f(x) = f(—x); por tanto, son simétricas
respecto al eje y.

Tienen como tnico cero x = 0, forma de “U” y en la medida que el
exponente aumenta los valores de f(x) se acercan mas al eje x, es decir la
curva se hace mas “aplastada” y la “U” se hace mas estrecha.

Son decrecientes en el intervalo (—o, 0) y crecientes en (0, +0).

En estos casos, en que k = 1, todas contienen los puntos (=1, 1) y (1, 1).

Cuando se considera f(x) = kx™ con |k| < 1, la grafica de la funcién se

expande, haciéndose mas amplia. Si |k| > 1, la grafica de la funcion se contrae,

haciéndose mas estrecha. Esta situacion se muestra en el siguiente ejemplo al

analizar el efecto de considerar k negativo.

Ejemplo formativo 10.1

1. Analisis de las propiedades de la funcion f(x) = kx", con n par y k negativo.

Resolucion



Para ello analizaremos casos especificos.

A
La figura de la derecha muestra la representacion .
grafica de las funciones 4 2,00N\N2 4
fo) = —x2, 7 [\ N fy =3
[ 1]
Flx) = —1x2, AV RN
’ /N B R R
f(x) = —4x2. [ v
/ ;—6 ". I"I, \
! | .
Respecto a las propiedades se puede inferir que:

e El dominio de estas funciones es el conjunto de los niimeros reales R.
[ ]

El rango de estas funciones es el conjunto de los numeros reales que
pertenecen al intervalo (—oo, 0].

Son funciones pares, es decir, f(x) = f(—x); por tanto, son simétricas
respecto al eje y.

Tienen como tnico cero x = 0y forma de “U” invertida.
Son crecientes en el intervalo (—oo, 0) y decrecientes en (0, +0).
Cuando se considera f(x) = kx™ con —1 < k < 0, la grafica de la funcion se

expande, haciéndose mas amplia. Si k < —1, la grafica de la funcion se
contrae, haciéndose mas estrecha

Funcion potencia de exponente entero fe=x"
positivo impar

B f
1
Este es el caso de las funciones

f) =23 f(x) =x5%f(x) =7, .. ;

X
cuyas graficas, de las tres primeras, :
aparecen en la figura de la derecha.

De la figura, independientemente del valor del exponente, se pueden
apreciar las siguientes propiedades:

El dominio de estas funciones es el conjunto de los nimeros reales ‘R.

El rango de estas funciones es el conjunto de los nuimeros reales que
pertenecen al intervalo (—oo, +00).

Son funciones impares, es decir, f(x) = —f(—x); por tanto, son simétricas
respecto al origen del sistema de coordenadas.



Tienen como unico cero x = 0.

Son crecientes en el intervalo (—o, +), es decir en todo su dominio.

En estos casos, en que k = 1, todas contienen los puntos (=1, —1) y (1, 1).
Cuando se considera f(x) = kx™ con 0 < k < 1, la grafica de la funcion se
expande, alejandose del eje y. Si k > 1, la grafica de la funcion se contrae,
acercandose al eje y, como puedes comprobar dibujandolas, con un
graficador como Desmos o GeoGebra.

Puedes apreciar visualmente un resumen de lo tratado [m] [u]

anteriormente consultando el video a través del cddigo QR 10.1,

donde observaras como se grafica la funcidon potencia para k = 1.

Funciéon potencia de exponente
entero negativo par
Este es el caso de las funciones

f)=x"24fx)=x"%f(x)=x75..
cuyas graficas, de las tres primeras,
aparecen en la figura de la derecha.

-
=

QR 10.1. Video sobre f(x) = x™, n entero positivo.
Fuente: Parzibyte 2025.

De la figura, independientemente del valor del exponente, se pueden

apreciar las siguientes propiedades:

El dominio de estas funciones es el conjunto de los nimeros reales excepto el
0, es decir R \ {0}.

El rango de estas funciones es el conjunto de los nuimeros reales que
pertenecen al intervalo (0, +).

Son funciones pares, es decir f(x) = f(—x); por tanto, son simétricas respecto
al eje y.

No tienen ceros.

Son crecientes en el intervalo (—, 0) y decrecientes en (0, +0).



Puedes apreciar visualmente un resumen de lo tratado

anteriormente escanea el codigo QR 10.2.

En estos casos, en que k =1, todas contienen los puntos (-1, 1) y (1, 1).
Cuando se considera f(x) = kx™ con 0 < k < 1, la grafica de la funcion se
expande, alejandose del eje y. Si k > 1, la grafica de la funcién se contrae,
acercandose al eje y, como puedes comprobar representandolas, con un
graficador como Desmos o GeoGebra.

QR 10.2. Video sobre f(x) = x", n par negativo.
Fuente: Parzibyte 2025.

Funcion potencia de exponente entero v 4 ‘l‘l,frf'(-"‘ =
negativo impar |t f) = x
|
4
Este es el caso de las funciones
1
— -3 — =5 — =7 1
f)=x73fx)=x"fx)=x"7,.. ‘\\‘
cuyas graficas aparecen en la figura de la e - T
yas g P & g 1
derecha. \

De la figura, independientemente del valor del exponente, se pueden

apreciar las siguientes propiedades:

El dominio de estas funciones es el conjunto de los nimeros reales excepto el
0, es decir R \ {0}.

El rango de estas funciones es el conjunto de los nimeros reales excepto el 0,
es decir R \ {0}.

Son funciones impares, es decir f(x) = f(—x); por tanto, son simétricas
respecto al origen de coordenadas.

No tienen ceros.

Son decrecientes en todo su dominio.

En estos casos, en que k = 1, todas contienen los puntos (—1,—1) y (1, 1).
Cuando se considera f(x) =kx™ con k > 1, la grafica de la funcién se
expande, alejandose del eje y. S5i 0 < k < 1, la grafica de la funcion se contrae,



acercandose al eje y, como puedes comprobar representdndolas, con un
graficador como Desmos o GeoGebra.

Puedes apreciar visualmente un resumen de lo

tratado anteriormente escanea el cddigo QR 10.3.

QR 10.3. Video sobre f(x) = x", n impar negativo.
Fuente: Parzibyte 2025.

Las funciones potencia tienen aplicacion en diversas esferas de la vida,

veamos algunos ejemplos.
Ejemplo formativo 10.2

1. Un objeto dejado caer desde una determinada altura se mueve en caida libre y
recorre una distancia que se expresa mediante la expresion d(t) = % gt?, donde
g = 9.8 m/s? es la aceleracion que ejerce la gravedad sobre todos los cuerpos. Si se
deja caer un objeto desde una altura de 150 metros, ;a qué altura estara a los 4
segundos de estar cayendo?

Resolucion

La expresion d(t) = % gt? representa una funcion potencia, en la que k = % g es
constante, t es la variable y 2 el exponente. Asi, para t= 4, se tiene
d(4) = 5g-4* =9.8-(8) = 784.

A los cuatro segundos ha recorrido 78.4 m, por tanto, se encuentra a una altura de
150m — 784 m = 71.6 m.

Ejemplo formativo 10.3

1. La resistencia R en kg de una viga es proporcional al cuadrado de su grosor.
Encuentra una expresion que represente la funcion descrita anteriormente.

Si para un determinado material la constante de proporcionalidades 0.7 kg/cm?,

determina la resistencia de una viga de ese material de 5 cm de grosor.

Resolucion

}

Si s representa el grosor de la viga y R la resistencia, entonces la proporcionalidad

se describe por la funcién potencia dada por R(s) = ks=.



Si k = 0.7 kg/cm?, entonces para una viga de 5 cm de espesor
R(5) =0.7-5% =175.
La resistencia de la viga es de 17.5 kg.

Ejemplo formativo 10.4

1. El volumen de una esfera navidefia es de 367 cm?®. Determina las dimensiones que
debe tener una caja para empaquetar 9 de estas bolas.

Resolucion

7 . .7 4
El volumen de una esfera esta determinado por la expresion V' = - nr3. Por tanto, el

: . 3[3v
radio correspondiente a la esferaesr = |[—.

41T
3 ,3-3611 3
En este caso r = o = 27 = 3.

Cada bola navidefia tendra un didmetro de 6 cm, puesto que el didmetro es el doble
del radio, por lo que 3 bolas, una a continuacion de la otra, abarcan
longitudinalmente 18 cm de largo, otros 18 de altura y 6 de profundidad.

La caja para la envoltura debe medir interiormente 18 X 18 X 6 cm?.

Evaluacion formativa 10.1

1. De las siguientes funciones, ;cuales son funciones potencia?
2

f@)=-x*  b)f(x)= 3 Q) fl) = =

f@) =3 e fW =1 Hf@=-12x7

3x2 +5
2. Analiza el efecto de considerar k <0 en la funcion f(x) = kx™, con n entero

positivo impar, y para ello utiliza GeoGebra o Desmos para representar las graficas

de las funciones

f)= —x3, f(x)= —x° f(x)=-x" y f(x)=-x°

(Qué aprecias respecto a las graficas de f(x) en relacion con sus propiedades?

3. Utiliza GeoGebra o Desmos para representar las graficas de las funciones:

a) f() = —x2, f@=-x* f@=-x° y fl)=-x"

(Qué diferencias aprecias respecto a sus propiedades con relacion a cuando se

considera k > 0?

f)=—x73, f()=-—=x> f=—x7y flx)=-x7°



(Qué diferencias aprecias respecto a sus propiedades con relacion a cuando se

considera k > 0?

4. Sin construir la grafica determina el dominio y la imagen de:

f(x) = 3x1° b) h(x) = —2x73 <) g(x) =/3x°

5. Los ingresos I en miles de pesos de una pequefia empresa de confecciones de ropa
estan modelados por la funcién potencia I(t) = kt*, donde ¢ es el tiempo en meses
y k es una constante que depende de las condiciones del mercado y cuyo valor varia
de 0.25 entre los meses de octubre a abril a 0.4 entre los meses de mayo a septiembre.
Determina cuando son mayores los ingresos al cabo de un afio, si en los meses de
invierno o de verano.

6. Se conoce que la distancia d en metros que recorre un cuerpo en caida libre en t
segundos esta determinada por la expresion d(t) = % gt?, donde g = 9.8 m/s? es la
aceleracion que ejerce la gravedad sobre todos los cuerpos. ;Qué altura tiene un

edificio si una piedra lanzada desde lo alto tarda tres segundos en regresar a la

tierra?




Autoevaluacion y coevaluacion 10.1

Nombre: Plantel: Grupo: Turno:

Autoevaluacién para el aprendizaje

Selecciona en la columna, la opcion que mejor refleje tu nivel de desempefio en el proceso para el
aprendizaje de la progresion de aprendizaje 10. Responde con honestidad a la evaluacion de cada

uno de los criterios que se enlistan a continuacion.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Desempeio

Propicié un clima de comunicacion favorable para
el aprendizaje con mis compafieros.

Participé activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.

Contribui colaborativamente a la
retroalimentacion de dudas de mis comparfieros.

Estudié propiedades de las funciones potencia a
partir de su representacion grafica obtenida con
graficadores. (M3-C1)

Planteé soluciones a diferentes problemas
aplicando las funciones potencia. (M4-C3)

Comparti con mis companeros la forma que utilicé
para obtener las propiedades de las funciones
potencia. (M2-C4)

Coevaluacion para el aprendizaje

Solicita a un compariero del equipo, que marque en la columna, la opcién que mejor describa tu
desempefio durante el trabajo en equipo en la progresion de aprendizaje 10 y que responda con

honestidad la evaluacion de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacion.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Desempeiio

Propicié un clima de comunicacion favorable para
el aprendizaje con mis compafieros.

Particip6 activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.

Contribuy¢ colaborativamente a la
retroalimentacion de dudas de sus comparieros.

Estudio propiedades de las funciones potencia a
partir de su representacion grafica obtenida con
graficadores. (M3-C1)

Plante6 soluciones a diferentes problemas

aplicando las funciones potencia. (M4-C3)




Compartié con mis comparfieros la forma que
utilizé para obtener las propiedades de las

funciones potencia. (M2-C4)

Nombre y firma de quien coevaltia




PA 11. Funciones polinomiales y racionales

Analiza el comportamiento de las funciones racionales, incluyendo sus asintotas y
discontinuidades, y disefia un modelo matematico utilizando funciones racionales para
describir un fendmeno del mundo real.

En proceso de

Bueno | Sobresaliente
logro

Metas de aprendizaje

M3-C1 Comprueba los procedimientos usados en la

resolucion de problemas utilizando diversos

métodos, empleando recursos tecnoldgicos o la
interaccién con sus pares.

M2-C2 Desarrolla la percepcién y la intuicién para

generar conjeturas ante situaciones que requieran

explicacién o interpretacion.

M4-C3 Construye y plantea posibles soluciones a

problemas de 4reas de conocimiento, recursos

sociocognitivos, recursos socioemocionales y de su
entorno, empleando técnicas y lenguaje matematico.

M2-C4 Socializa con sus pares sus conjeturas,

descubrimientos o procesos en la solucién de un

T o> T O»n 0 » T 0O

problema tanto tedrico como de su entorno.

Evaluacion diagnostica 11.1

1. Si una funcion cuadratica tiene coeficiente principal negativo, ;cémo sera su

grafica? 34
51
2. Observa la grafica a la derecha y responde. 3 2 A :
a) El dominio de la funcién es: ﬂ_+_<'\_1_'—+—+_:
b) Elrango de la funcion es: Ll
c) Describe dos caracteristicas de la funcion. Pyl

Funciones polinomiales

Cuando hablamos de funciones polinomiales, el grado puede ser también mayor a
dos, y asi como las funciones cuadraticas, sus graficas tienen caracteristicas como
dominio, rango, puntos de inflexion, maximos y minimos, y cambios en la

concavidad.



negativo.

Definicion de funcion polinomial

Una funcién polinomial es una expresion matematica de la forma:

P(x) = apx™ + a1 x" 1+ ...+ a;x+ a

donde los coeficientes a,, a,_1, ...a;,a, son nameros reales y el mayor de los

exponentes, n, indica el grado del polinomio que es un nimero entero no

Por ejemplo, P(x) = 2x> — 5x* + 3x — 7 es una funcién polinomial de grado

3y R(x) = —x* — 2x + 1, es una funcién polinomial de grado 4.

En el caso de h(x) =x72+ 1 no es una funcién polinomial, dado que el

exponente de la variable x es negativo.
Las funciones polinomiales mas sencillas son las definidas por monomios, es

decir las funciones potencia, que ya estudiaste en la progresion anterior, por ejemplo
f(x) = ax? f(x) = ax*, f(x) = ax®, cuyo dominio es todo R y su rango depende de
si a es positiva o negativa; cuando el exponente n es impar, por ejemplo f(x) = ax?,

f(x) = ax®, f(x) = ax’, su dominio y rango siempre seran los niimeros reales.

Ejemplo formativo 11.1

1. Utiliza un graficador para obtener la grafica de las siguientes funciones

polinomiales y determina su dominio y rango.

Resolucion
Funcion lineal Funcion cuadratica Funcion cabica
f(x)=2x+3 gx) =x*>—4 h(x) = —x3 — 2x
Dominio R R R
Es una linea recta con | Es una parabola con | Los  términos  cubicos
- pendiente  diferente | vértice en (0,—4) y se | pueden tomar cualquier
ango } )
8 de 0, su rango es| abre hacia arriba. Su | valor real, el rango es
R. rango es [—4, +00). R.
a1/ \aT \ 4
/" I‘- '): I'C
3f \°1 x \
/0 / e
Grafica 71 6431 h 46 - =2 Of\ 2 43
/14 \1/ S
1 1 /\ 1 1 L \-/_4 I‘I
Y Ty 1 |
3 _;/’_1_1 12 3 X 1-6 \
4 v




Todas las funciones polinomiales tienen como propiedad comun que su
dominio es el conjunto de los niimeros reales R; otras propiedades dependen del
grado del polinomio y del coeficiente de mayor grado y por tanto su grafico puede
tener diferentes formas y caracteristicas, las que se hacen mads diversas en la medida

que se consideran funciones de mayor grado y la cantidad de términos.

Propiedades principales de las funciones polinomiales

e El dominio de cualquier funcién polinomial es todo el conjunto de los nimeros
reales R, ya que podemos evaluar la funcion en cualquier valor de x.

e FElrango depende del grado del polinomio y del signo de su coeficiente principal:
- Siel grado es impar, el rango es el conjunto de los nimeros reales.

- Siel grado es par, el rango esta limitado y depende del coeficiente del término
de mayor grado o coeficiente principal.

* Cuando es positivo, la funcién polinomial tiene un minimo absoluto y el
rango sera desde este valor minimo hacia +oo.

* Cuando es negativo, la funcion polinomial tiene un maximo absoluto y el
rango serd desde —oo hasta ese valor maximo.

e El nimero maximo de raices de las funciones polinomiales esta dado por el
grado del polinomio y sus coeficientes; determinar las raices puede involucrar
varios métodos, por ejemplo, factorizacion, division, féormula general para las
funciones cuadraticas o métodos numéricos.

e La interseccion con el eje de las ordenadas es el coeficiente ay o término
independiente.

e Las funciones polinomiales son continuas en todo su dominio.

e Respecto ala paridad, una funcién polinémica es par, P(—x) = P(x), sisolo tiene
términos con exponentes pares y es impar, P(—x) = —P(x), si solo tiene términos
con exponentes impares.

Con relacion a la monotonia, puntos de inflexion y concavidad el
comportamiento de las funciones polinomiales es diverso y depende tanto del grado
y coeficiente principal, como de la cantidad de términos. Un proceso analitico para
determinar esas propiedades requiere utilizar la derivacidon como aprendiste en
Pensamiento Matematico III, pero también el andlisis de sus graficas y algunos
elementos generales permiten obtener determinadas conclusiones sobre estas
propiedades:



Una funcion polinomial puede ser monoétona creciente o decreciente en

diferentes intervalos. El coeficiente del término de mayor grado determina, en

general, el comportamiento global de la funcién en los extremos:

- Si es positivo y el grado del polinomio es impar, la funcion tiende a —o
cuando x - — y a +o cuando x — +00, mostrando un crecimiento general
hacia el infinito en términos globales.

- Si es negativo y de grado impar, el comportamiento se invierte: la funcion
decrece globalmente.

Como ya sabes, los puntos donde la funciéon cambia de creciente a decreciente
son maximos y los puntos donde cambia de decreciente a creciente son minimos.

Con la grafica de la funcion obtenida a través de un graficador puedes apreciar
los puntos donde alcanza un extremo local o absoluto.
Puntos de inflexion son los valores de x donde la concavidad cambia.
» Las funciones lineales y cuadraticas no tienen puntos de inflexién.
* En una funcion polinomial de tercer grado, el punto de inflexidn, si existe,

tiene como abscisa el valor x = —3a.

* En funciones polinomiales de mayor grado, para encontrar los puntos de
inflexion depende del grado del polinomio y sus derivadas.

Ejemplo formativo 11.2

1.

Basandote en las propiedades referidas de las funciones polinomiales analiza y compara

las funciones polinomiales de diferentes grados consideradas en el Ejemplo formativo

11.1.
Resolucion
Funcion lineal Funcion cuadratica Funcion cubica
f(x) =2x+3 gx)=x?>—-4 h(x) = —x3 — 2x
Dominio R R R
Es una linea recta con | Es una pardbola con | Al ser de grado impar su
Rango

pendiente diferente de 0,
su rango es R.

vértice en (0,—4) y abre
hacia arriba.
Su rango es [—4, +0).

rango es R.

h(x) = —x3 — 2x

f(x)=2x+3 gx) =x%—4 X(=x? —2) = 0
Raices reales O_= 2x+3 0= (_x F2)(x - 2_) x=0; —x2-2=0
3 x+2=0, x—2=0 5
x=— =15 X, =—-2, x, =2 =2
2 1 » 2 Solo una raiz real x = 0
Inter i0
nte SeFCIOH (0' 3) (0' _4) (0’ O)
con ejey
Continuidad Continua en R Continua en R Continua en R
Paridad No tiene Par Impar

f(=x) =2(=x) +3

g(=x) = (=x)* - 4

h(=x) = =(=x)* = 2(=x)




f(=x)=—-2x+3 g(=x)=x*-4 h(=x) = x3 + 2x
Simetria No presenta Simétrica reyspecto aleje | gimétrica respecto al origen
— N2 _
Maximo o 9(0) = 0°—4
L No presenta g(0) =—-4 No presenta
LI Minimo absoluto (0, —4)
z i Decreciente (—oo, 0 .
Monotonia Creciente en todo . ( ) Decreciente en todo R
R Creciente (0, )
Posible punto en
Punto de b F 0
. ., No presenta No presenta
inflexion X=——=———=
3a 3(1D)
. Concava hacia arriba Concava hacia arriba (—, 0)
No presenta
Concavidad P desde (—o0, ) Concava hacia abajo (0, o)
¥ p " | u“'
5 / A I| -
4 ,-"f II| 6 If II| 4r
T / |I _I, I| |I
L \ | \
71 \ x \
Grafica /.fl 4 J —4 — O\ 2 4x
’)f; - -III'
3 -2 - 2 3 x =T
7Lt \
¥ A sl II|
_6 |

Funciones racionales

Al igual que los polinomios, cada fraccion algebraica racional permite definir una
funcién real de variable real, conocida como funcién racional. Sin embargo, su
dominio no abarca todo el conjunto de los niimeros reales, sino tinicamente aquellos
valores en los que el denominador no se anula. Dado que un polinomio puede
considerarse una fraccion racional con denominador igual a 1, se puede afirmar que
las funciones polinomiales son un caso particular de las funciones racionales.

Definicion de funcion racional

Una funcion racional es una funcion definida por una correspondencia del tipo
P(x)

260 & la que P(x) y Q(x) son polinomios de una misma variable. El dominio de

la funcion es el subconjunto de los nameros reales en el que Q(x) # 0.

Asi como las razones entre nimeros enteros forman los niimeros racionales,
las razones entre funciones polinomiales dan origen a las funciones racionales. En
otras palabras, una funcién racional es aquella que se obtiene al dividir un
polinomio entre otro. Algunos ejemplos de funciones racionales son:



r(x) = il fl) == g(x) = ix_z

3
x2+x+1 x2—4 x

1

Dominio de una funcion racional

El dominio de una funcion racional es el conjunto de todos los valores de x para los
cuales la funcion esta definida, lo que significa todos aquellos valores donde el
denominador no es cero; es decir, Dy = R \ {x|x anula el denominador} y el rango de
f es un subconjunto de R. Veamos algunos ejemplos.

Ejemplo formativo 11.1

1. Determina el dominio y el rango de las siguientes funciones racionales.

. x% -1
r@ =5 b)jl) ="
Resolucion
a)r(x)=le_4
(x) = 1 _ 1 _ 1
r S x2—4 x2-22 (x+2)(x-2)

P(x) y Q(x) no tienen factores comunes,
entonces la funcion racional estd en su

minima expresion. El dominio de la

{SF]
]

funcién racional r(x), como se puede
apreciar en la figura de la derecha, es
D, =R\ {x|x =2,x =-2}.

21

b)r(x)=); .
_x?=1 x*-17 (x+Dx-1)
r(x)_x—l_ x—1 x—1

Observa que P(x) y Q(x) tienen un factor
comun, entonces la funcion racional no esta en
su minima expresiébn y debes simplificar.
Obtienes

r(x) =x+1,conx # 1.
La restriccion x # 1surge para que sea

equivalente a la original y su grafica se muestra
a la derecha, donde para x = 1 estd indefinida.




x% -1
x—1

El dominio de la funcion racional r(x) = es, D, =R\ {x|x = 1}.

Determinacion de las asintotas verticales de una funcion racional

Graficar funciones racionales puede ser mas complicado que graficar funciones
polinomiales. Hacer una tabla de valores o encontrar los ceros y los interceptos es
util, pero muchas veces no es suficiente. Por eso, es importante comprender qué son
las asintotas y como se encuentran.

En particular, las asintotas verticales son esenciales al estudiar funciones
racionales. Estas son lineas verticales que indican los valores de x donde la funcion
no esta definida, porque el denominador se anula. En dichos valores, la funcion
aumenta o disminuye drasticamente tendiendo hacia infinito positivo (+) o
negativo (—o0). Identificar las asintotas verticales nos permite comprender mejor el
comportamiento de la funcion y facilita su representacion gréfica.

Ejemplo formativo 11.2

1. Determina las asintotas verticales de las siguientes funciones racionales.

2_
2) flx) =22 b) g = o
Resolucion
a) flx) =22

Paso 1. Identifica el denominador.

Las asintotas verticales se presentan cuando el denominador de una funcion se
iguala a cero. Las asintotas verticales ocurren en los valores de x que hacen cero al
denominador de la funcion racional, siempre que el numerador no sea cero en esos
mismos valores (el numerador no se anula). En este caso el denominador es x — 1.

Paso 2. Iguala a cero el denominador y resuelve; x — 1 = 0, de donde x = 1.
Paso 3. Comprueba que el numerador no se anula para ese valor.

El numerador es x + 3, al evaluarlo en x = 1 se obtiene: 1+ 3 =4 # 0; como el
numerador no se anula en x = 1, hay una asintota vertical en x = 1.

Por lo tanto, la asintota vertical se encuentra en x = 1.

b) gkx)=

x2 -9
x2 + 4x — 21



Paso 1. Identifica el denominador.

Las asintotas verticales se presentan cuando el denominador se iguala a cero y el

numerador no lo anula. El denominador es: x* + 4x — 21.

Paso 2. Factoriza el denominador x? + 4x — 21 = (x + 7)(x — 3).

Paso 3. Iguala a cero cada factor (propiedad del factor cero) y resuelve.
x+7=0luegox =—-7,x—3 =0,luegox =3

Paso 4. Comprueba que el numerador no se anula para esos valores. Como

x2—9=x2-32=(x+3)(x—3).

Evaltia para x = —7
x+3)(x—-3)=(-7+3)(-7-3) =(—4)(—10) = 40
como el numerador no se anula en x = —7, hay una asintota vertical en x = —7.

Evaltia para x = 3

(x+3)x=-3)=B+3)3-3)=(6)(0)=0
como el numerador se anula en x = 3, no hay asintota vertical en x = 3. Esto
significa que en x = 3 hay un hueco o discontinuidad y no una asintota vertical.
Por lo tanto, la asintota vertical se encuentra en x = —7 y en x = 3 hay un hueco o
discontinuidad.

Determinacion de la asintota horizontal de una funcion racional

Las asintotas horizontales son caracteristicas importantes al estudiar las funciones
racionales. El objetivo principal al buscar estas asintotas es comprender el
comportamiento de la grafica de la funcién cuando x toma valores muy grandes o
muy pequenos, es decir, cuando x tiende a infinito positivo (x — +) o infinito
negativo (x — —o0). En términos sencillos nos preguntamos, ;hacia donde se dirige
la funcidén en los extremos? Este comportamiento al infinito es clave para entender
cOmo se comporta la grafica de la funcion.

Asintotas horizontales

P(x) _ anx™+ an_1x"" 1+ +a;x +ag
Q(X)  bpxX™ 4 b1 x™ 14+ bix + by’

Consideremos la funcion racional r(x) =

donde n es el grado del polinomio del numerador y m el grado del polinomio del
denominador.

1) Sin < m, entonces r es una funcién racional propia y la grafica de r tendra la
asintota horizontal y = 0 (el eje x).
2) Sin = m, entonces la funcion racional r es impropia. El cociente que se obtiene

/4 7 a a 4 .
sera el numero -=, y la recta y = = es una asintota horizontal.
m m




A continuacion, se sugieren los pasos a dar para realizar el analisis de la
grafica de una funcion racional:

Paso 1. Factoriza el numerador y el denominador de la funcién r(x). Determina su
dominio.

Paso 2. Escribe r(x) en sus términos minimos.

Paso 3. Localiza las intersecciones de la grafica con los ejes. Las intersecciones con el
eje x son los ceros de la funcion del numerador de r(x), si los tiene. Para calcular la
interseccion con el eje y la funcién r(x) tiene que admitir el valor x = 0.

Paso 4. Determina las asintotas verticales. Estas se encuentran en aquellos valores de
x que son ceros del denominador, pero no anulan el numerador. Traza la grafica de
cada asintota vertical usando una linea punteada.

Paso 5. Determina la asintota horizontal, si existe alguna. A partir del grado del
numerador y el denominador considera una posible asintota horizontal. Determina
si existen puntos de r(x) que interceptan (o son comunes) con ella. Si no los hay es
una asintota y traza su grafica usando una linea punteada.

Ejemplo formativo 11.3

x
x—-1

1. Analiza la grafica de la funcién racional r(x) =

Resolucion

Paso 1. 7(x) = == D, = R \ {x|x # 1}

X

Paso 2. r(x) en su minima expresion: r(x) = —

Paso 3. La intercepcion con el eje y se da en y = 0. La intercepcion con el eje x se da
enx = 0.

Paso 4. El denominador se anula para x = 1. Al evaluar el numerador x, parax = 1
se obtiene 1; como el numerador no se anula en ese valor, hay una asintota vertical
enx = 1.

Paso 5. La funcién es impropia dado que el grado del numerador es igual que el
grado del denominador; la funcion tiene una asintota horizontal en y = 1.

Aplicaciones de las funciones racionales
Ejemplo formativo 11.4

1. Costo minimo. Se requiere cercar un drea rectangular situada junto a un rio y no
se necesita cerca del lado del rio. El drea que se requiere cercar es de 900 metros
cuadrados. La cerca para el lado paralelo del rio cuesta $4.00 por metro lineal y



la cerca para los otros dos lados cuesta $8.00 por metro lineal; los postes de las
esquinas cuestan $25.00 cada uno. Sea x la longitud de uno de los lados
perpendiculares al rio.

a) Escribe una funcion C(x) que describa el costo del proyecto.

b) ;Cudl es el dominio de C(x)?

¢) Usa un dispositivo grafico para obtener la representacion grafica de C(x).

d) A partir de la gréfica, determina las dimensiones para la cerca mas barata.

Resolucion

a) Para escribir una funcién C(x) que describa el costo del proyecto, sea x la
longitud del lado perpendicular al rio y y la longitud del lado paralelo.

Para relacionar el drea con las dimensiones, sabes que el area del rectangulo es

de 900 m?, por lo que (x)(y) = 900. Despeja y y obtienes y = 2

—
Ahora puedes formar la funcidn del costo total C(x) considerando:

Dos lados perpendiculares al rio: (2)(8x) = 16x

Un lado paralelo al rio: (y)(4) = (gxﬁ) (4) = iﬁ
Cuatro postes (esquinas): (4)(25) = 100

La funcién que describe el costo del proyecto es C(x) = 16x + 31& + 100.

b) Para obtener el dominio de C(x) observa que en esta funcidn esta el término:

369600, luego x # 0. Ademas, como el problema se refiere a la longitud de un

lado de una cerca, el valor de x debe ser positivo. El dominio de la funcion

racional C(x), por tanto, es D = (0, +o0).
c) Con la ayuda de un dispositivo grafico Sy = 16x-+ 3600/ + 100
puedes obtener la representacion de
C(x), como se muestra en la figura de la
derecha. Ademas, puedes consultar la
grafica en el siguiente enlace: 00
https://www.geogebra.org/m/gek6tmyc 400

4
1200
10400

B0

Minimo (15, 580)

200
Asintota vertical
xi= )

o 25 50 75

d) Para encontrar las dimensiones de la cerca mas barata debes encontrar el minimo
de C(x); ya conoces que una via es buscar si hay algun punto critico y por
derivacion determinar si en ese punto hay un extremo minimo; también, con
ayuda del graficador, puedes obtener el punto de minimo a partir de la imagen


https://www.geogebra.org/m/gek6tmyc

de la funciéon que ya tienes, desplazando los puntos sobre la curva hasta
detenerte en el valor minimo.

Asi, en este caso el punto minimo de la gréfica se encuentra en las coordenadas
(15, 580), lo cual significa que el valor x de los lados perpendiculares al rio es 15

m para que el costo sea minimo con un valor de 580 pesos. Consecuentemente el

900 _ 900

lado paralelo al rio tendra una longitud y = — = — = 60 m.

La cerca mdas barata se obtiene tomando para el lado paralelo del rio una
dimension de 60 metros y para los lados perpendiculares 15 metros. Con esas
dimensiones el costo es de 580 pesos.

Actividad formativa 11.4

1. Se desea instalar paneles solares en un techo rectangular que se encuentra junto
a una pared que no requiere ninguna estructura para la instalacion de los
paneles. El drea disponible del techo para los paneles es de 192 metros cuadrados.

El costo de la estructura de los paneles para el lado paralelo al borde mas largo del
techo es de $100 por metro lineal, mientras que el costo de la estructura para los dos
lados perpendiculares al borde mas largo es de $150 por metro lineal. Ademas, cada
esquina de la instalacion requiere soportes especiales que cuestan $500 cada uno.

Sea x la longitud de uno de los lados perpendiculares al borde mas largo del techo.

a) Escribe una funcioén C(x) que describa el costo total de la instalacion.

b) Usa un dispositivo grafico para obtener la representacion grafica de C(x).

c) A partir de la gréfica determina las dimensiones de la estructura de los
paneles para minimizar el costo total.

Evaluacion formativa 11.1

1. Utiliza la herramienta Desmos o Geogebra y representa las siguientes funciones
polinomiales. Analiza y compara su comportamiento y determina sus principales

caracteristicas.
a) f(x)=x*-16 b) f(x) =x3—1 o f(x) =—x3+8
2. Determina el dominio de las siguientes funciones racionales.
2x% — 4

a) r(x)= e b)r(x)—xz_1

3. Determina las asintotas de las siguientes funciones racionales.
x? 6x + 2 x

a)  h(x) =5~ b) g(x) = — orlx)=—5—



3. Se requiere que una lata con forma de cilindro circular recto tenga un volumen de
500 centimetros ctibicos. La parte superior y la parte inferior estan hechas de un
material que cuesta 6 centavos por centimetro cuadrado y los lados estan hechos
de un material que cuesta 4 centavos por centimetro cuadrado.

a) Dibuja la figura que ilustre los componentes de una lata en forma de cilindro
circular recto, que te apoye a comprender y resolver el problema.

b) Expresa el costo total C del material como funcion del radio r del cilindro.

c) Trazala grafica de C(r). ;Para qué valor de r es minimo el costo de C(r)?

Autoevaluacion y coevaluacion 11.1
Nombre: Plantel: Grupo: Turno:

Autoevaluacion para el aprendizaje

Selecciona en la columna, la opcion que mejor refleje tu nivel de desempeno en el
proceso para el aprendizaje de la progresion de aprendizaje 11. Responde con
honestidad a la evaluacién de cada uno de los criterios que se enlistan a
continuacion.

En
Desempefio proceso | Bueno | Sobresaliente
de logro

Propicié un clima de comunicacion
favorable para el aprendizaje con mis
companeros.

Participé activamente con ideas para la
toma razonada de decisiones.

Contribui colaborativamente a la
retroalimentacion de dudas de mis
companeros.

Identifiqué propiedades de las funciones
racionales a partir de su representacion con
graficadores. (M3-C1)

Analicé funciones racionales determinando
sus propiedades, las que verifiqué
posteriormente con su representacion
grafica. (M2-C2)

Resolvi problemas de diferente indole

modelando las situaciones planteadas con
funciones racionales. (M4-C3)




Comparti con mis compafieros la forma
que utilicé para obtener las propiedades de
las funciones racionales. (M2-C4)

Coevaluacion para el aprendizaje

Solicita a un companero del equipo, que marque en la columna, la opcién que mejor
describa tu desempefio durante el trabajo en equipo en la progresion de aprendizaje
11 y que responda con honestidad la evaluacion de cada uno de los criterios que se
enlistan a continuacion.

En
Desempefio proceso | Bueno | Sobresaliente
de logro

Propicié un clima de comunicacion
tavorable para el aprendizaje con mis
companeros.

Participd activamente con ideas para la
toma razonada de decisiones.

Contribuyd colaborativamente a la
retroalimentacién de dudas de sus
companeros.

Identifico propiedades de las funciones
racionales a partir de su representacion con
graficadores. (M3-C1)

Analiz6 funciones racionales determinando
sus propiedades, las que verifico
posteriormente con su representacion
grafica. (M2-C2)

Resolvio problemas de diferente indole
modelando las situaciones planteadas con
funciones racionales. (M4-C3)

Compartio con mis companeros la forma
que utilicé para obtener las propiedades de
las funciones racionales. (M2-C4)

Nombre y firma de quien coevalia



PA 12. Operaciones con funciones

Disena problemas que requieran la aplicacion de multiples operaciones con funciones, y
genera una representacion visual que ilustre cdmo las operaciones con funciones afectan
sus graficas.

En proceso

Bueno | Sobresaliente
de logro

Metas de aprendizaje

M2-C1 Analiza los resultados obtenidos al aplicar
procedimientos  algoritmicos = propios  del

pensamiento matematico en la resolucion de

problematicas tedricas y de su contexto.

M3-C3 Aplica procedimientos, técnicas y lenguaje
matematico para la solucién de problemas propios

N> N »

del pensamiento matematico, de areas de
conocimiento, recursos sociocognitivos, recursos
socioemocionales y de su entorno.

o

M1-C4 Describe situaciones o fendmenos @ A

empleando rigurosamente el lenguaje matematicoy

@)

el lenguaje natural. H

Evaluacion diagnostica 12.1
Selecciona la respuesta correcta.

1. El dominio de la funcién f(x) = V4 — x2 es igual a:

a) O0<x<?2 b) x # 2 C)—2<x<2
2. Dada la funcién f(x) = x? + 3 su representacion grafica es:

a) Una pardbola con vértice en el punto (0, 3).

b) Una recta que pasa por el punto (0, 3).

c¢) Una curva ctibica simétrica respecto al punto (0, 3).
2.Sif(x) = 3x* +2y g(x) = 9x — 2, el valor de f(2) — g(2) esigual a:

a) 12 b) 30 c) =2

Ya has estudiado diferentes tipos de funciones; incluso, has visto como se aplican en
la solucién de diversos problemas, pero en muchas situaciones es necesario
combinar funciones para poder obtener resultados.

Por ejemplo, en una fabrica que produce calzados, para conocer las ganancias
de la empresa se requiere combinar lo que se ingresa como resultado de las ventas
con lo que cuesta producirlos.



Los costos de produccion dependen de la cantidad de calzado producida y se
pueden modelar mediante dos funciones, la correspondiente al costo fijo Cr que no
cambia con la cantidad de produccion ya que se refiere, entre otros, a la renta del
local de la fébrica y el salario de los empleados, asi como la funcién de costo variable
C,(x) que, dado el costo k por unidad, varia segtin la cantidad de calzado producido,
asi C,(x) = k- x.

La funcion de costo total C;(x) se obtiene sumando el costo fijo y el costo
variable. Asi, al combinar estas funciones se obtiene:

Ce(x) = Cr+ Cy(x) = Ce(x) = Cr+k-x.
Ahora, también la funcion de ingresos I(x) depende de la cantidad ¢ de

calzado vendido, es decir I(x) = c - x. Para calcular las ganancias, se necesita restar
al ingreso total el costo total. Por tanto, la funcién de ganancias G (x) seria:

CGX)=[G+C X)) —Ix) =[C+ k-x]—c-x

Como habras podido observar, para obtener ese resultado se requiere sumar
y restar funciones. ;Sera posible siempre realizar también con funciones todas las
operaciones que ya conoces?

Operaciones con las funciones

Sean f(x) y g(x) funciones con dominios Dy y D, respectivamente. A partir de ellas
se pueden definir nuevas funciones como a continuacion se precisa.




Ejemplo formativo 12.1

1. Dadas las funciones f(x) = 2x + 5y g(x) = x3 + 1, calcula:

DF+N®  BF-9® 9@ oG

Resolucion
a)Suma: (f + ¢9)(x) = 2x+5) + (x3+ 1) =x3+2x+6.

b) Diferencia: (f — g)(x) = 2x +5) — (x3+ 1) = —x3 + 2x + 4.
) Producto: (f - ¢)(x) = 2x +5) - (x> + 1) = 2x* + 5x3 + 2x + 5.

d) Cociente: (g) (x) = %, siempre y cuando x # —1.

Ejemplo formativo 12.2

1. Dadas las funciones f(x) = x?—2, g(x) = 2x determina la representacion

grafica de la suma y resta de ambas funciones utilizando el graficador Desmos.

Resolucion

La representacion grafica de ambas funciones se muestra en las figuras siguientes:
fix)y=x*-2 g(x)=2x

La funcién suma
(f+9)(x) = (x* = 2) + (2x)
=x2+2x—2
y la funcién diferencia
(f -9 = (x*—2) = (2x)
=x%—-2x—2
tienen como representacion grafica las

parabolas que se muestran en la figura de la
derecha. Identificalas.




Para el producto

(f -9 = (x* = 2) - (2x)

= 2x3 —4x

y el cociente

(%)(x)zxz;z,x;to,

2

su representacion grafica se
muestra en la figura de la derecha,
donde se aprecia que en el caso del
cociente hay una discontinuidad
con salto infinito en x=0.

Identificalas.

En general, las caracteristicas geométricas de la representacion grafica del
resultado de las operaciones con funciones se corresponden con la funcion de mayor
grado involucrada en la operacion, en particular para valores grandes de la variable
x, aunque no siempre completamente con la grafica de esta si hay restricciones
referidas al dominio de la funcion resultante, como es el caso del cociente entre dos
funciones.

Composicion de funciones

En las operaciones con funciones una operacion especifica es la composicion de
funciones, en la que se combinan dos funciones de una manera particular para crear
una nueva funcion.

Por ejemplo, para planificar un viaje en auto es importante calcular cuanto
tiempo tomara llegar al destino planificado y el costo del combustible necesario.

La distancia en kilometros depende de la velocidad v en kilémetros por hora
y el tiempo t en horas, relacion que se expresa como d(t) = v - t, que solo depende
del tiempo si se viaja a una velocidad constante.

El costo del combustible C depende de varios factores, de la distancia
recorrida d, del consumo de combustible del auto c en litros por kilémetro, asi como

del precio del combustible p en pesos por litro. Esta relacion se puede expresar como:
Cd)=c-p-d.

Conocidos el consumo de combustible del auto y el costo de este, entonces el
costo total de combustible se puede obtener sustituyendo la funcion de distancia
d(t) = v - tenlafuncién de costo C(d) = c¢-p - d y se obtiene:



Cd)=cp-d=cp(vt) =cpv-t

Al combinar estas dos funciones el costo total del combustible queda en
funcion del tiempo de viaje, ya que el resto de los factores son conocidos. Para aplicar
la composicién de funciones, combinamos estas dos relaciones y tenemos una
funcion compuesta C(t) que nos da el costo total del combustible en funcién del
tiempo de viaje.

Asi, has podido apreciar, a través de un ejemplo, una operacion con funciones
denominada composicion de funciones y que analiticamente se expresa de la

siguiente forma:

La funcidn f o g se puede representar graficamente de la siguiente forma

feg
4 ) 5 flg(x))
g L/ f

Dom g Rango ¢ — Dom f Rango g

Por ejemplo, si f(x) = 2x + 5y g(x) = x?%, la funcidn f o g estd dada por

(fog)(@) =f(gx) =2(x*) +5 = 2x% +5.

yaque R; =R, c R =Dy

También, como Ry = R = Dy, es posible determinar la funcién compuesta g o f
(g°f)x) =g(f(x)) = (2x + 5) = 4x% + 20x + 25

Como has podido apreciar los dos resultados son diferentes, por lo que se puede

afirmar que la composicidon de funciones no cumple la propiedad conmutativa, es
decir fog+# gof.



Ejemplo formativo 12.3

1. Dadas las funciones siguientes determina en cada caso la funcién compuesta que

se indica.
fG)=x-5ygx)=e*;fegygef.
u(x) =2x+5yv(x) =4x —3;ucvy vou
r(x) =x?ys(x)=Vx—4&rosysor.
2.5i f(x) = |x|y g(x) = 2x — 5, calcula (f ° g)(=2) y (g  f)(—2x).
Resolucién
La)(feg)() =f(9(x) = f(e*)=e*~5
(go X)) =g(f(x) = glx=5) = e*~°

b) (uev)(x) = u(v(x)) =u(4x—3)= 24x—-3)+5=8x—-1

(wouw)(x) = v(u(x)) =v(2x+5)=4(2x+5)—3=8x+17

(ros)() =r(s()) =r(Vx—4) = (Vx—4) =x—4
(ser)(x) =s(r(x)) =s(x?) =Vx2 -4
2.(fog)(x) = f(g(x)) = f(2x —5) = [2x = 5], luego
(feg)(=2)=12(-2)-5|=[-91=9
(g° ) =g(f(0) = glx]) = 2|x| = 5, luego
(gof)(-2)=2|-2|-5=4-5=-1

También es posible hacer la composicién de tres funciones, como se muestra a

continuacion.

Ejemplo formativo 12.4



Sif(x) =x—1,g(x) =Vxyh(x) = x — 1, determina la funcién compuesta fogo

h'y su valor para x = 10.

Resolucién

(fegoh)(®) =f(gh()) =flgx—1)=f(Vx—1)=vx—1-1
(fegeh)(10) =v10-1-1=2.

La composicion de funciones permite simplificar expresiones complejas y
facilitar su analisis. En muchos casos, resolver un problema requiere comprender
cémo las funciones interacttian entre si a través de su composicion, lo que resalta la
necesidad de dominar este concepto. En esa direccion tiene aplicaciones practicas en
diferentes disciplinas, lo que la convierte en una herramienta valiosa para resolver
diversos problemas.

Ejemplo formativo 12.5

1. Si se deja caer una piedra en un lago, se crea una onda circular que se mueve hacia
afuera. Si la velocidad constante con que se mueve la onda es de 50 cm/s.

a) Encuentra una funcion r que modele el radio como funcion del tiempo.

b) Encuentra una funcion A que modele el drea del circulo como funcién del
radio.

c) Determina 4 o r. ;Qué representa esta funcion?

Resolucion
a) Como la onda se mueve a velocidad constante de 50 cm/s, y v = % = %, la
distancia recorrida, que es el radio , en un tiempo ¢ es:
r(t) =v-t =50t
Esto significa que el radio r es directamente proporcional al tiempo t.

b) Elarea A de un circulo se calcula con la formula A = 7r2. Entonces, la funcién
que modela el drea respecto al radio es A(r) = nr?.

c) Para determinar la funcién compuesta A o r sustituimos r(t) en A(r)
(Aer)(®) = A(r()) = A(50t) = m(50t)? = 25007t?

Esta funcidn representa el drea del circulo respecto al tiempo, es decir expresa cual
es el area del circulo formado por la onda que se propaga desde el punto donde se
dejo caer la piedra en el lago.




Ejemplo formativo 12.6

1. Un teléfono celular tiene un precio de etiqueta de $6,000. Por una promocion la
tienda ofrece un descuento del 5% y durante otro periodo, la oferta es de un
descuento de $250 sobre el precio de etiqueta. Pero durante el “Buen Fin” la
tienda ofrece combinar ambas ofertas, es decir al descuento del 5% anadir
ademas un descuento adicional de $250. Representa el precio de etiqueta con x.
Si en esa ocasion vas a comprarlo, encuentra las funciones correspondientes y
determina cudnto pagarias por el teléfono celular.

Resolucion

Supon que la funcion f(x) modela el precio de compra del teléfono con un 5% de
descuento sobre el precio de etiqueta x:

f(x) = x —0.05x = 0.95x

Asume ahora que la funcion g(x) modela el precio de compra del teléfono con un
descuento de $250 sobre el precio de etiqueta x es:

g(x) =x—250

Durante el Buen Fin la tienda ofrece el descuento uno a continuacion del otro, es
decir hay que determinar g o f

(g ° f)(x) = g(0.95x) = 0.95x — 250
Por tanto, el precio a pagar por el teléfono celular es
(g ° £)(6000) = 0.95(6000) — 250 = 5400

Durante el Buen Fin puedes comprar el teléfono por $5,400.

Evaluaciéon formativa 12.1

1. Dadas las funciones f(x) y g(x), encuentra: (f + g)(x), (f — g)(x);

-9y (g) (x) en los siguientes casos:

a) f(x)=3x+5, g(x)=x*+2x.

b) f() = =, g(0) ==

x+2’

o f(x)=x*-4, gkx)=x-2.

2. En los siguientes casos encuentra las funciones f - g, determina el dominio de la

funcién resultante y con ayuda de un graficador represéntala graficamente.

a) f(x)=5x—1yg(x) =3x+4.



b) f(x) =3x+5yg(x) =3x%—4.

o f(x)=

1
x+1

1
x—-1

yg(x) =

3. En las siguientes funciones, calcula g,determina el dominio de la funcion

resultante y con ayuda de un graficador represéntalas graficamente.
a) fx)=x*+5x+4ygx)=x+3

b) f(x) =5x*-3 yglx) =x—5

4. Dadas las funciones siguientes determina en cada caso la funcion compuesta que
se indica y sus valores en los casos que corresponda.
a) f(x)=x—-3ygx)=|x+3|,fogygef, parax = —3.
b)r(x) =x>+1ys(x)=Vx+9;rosy sor.
o f(x) = i,g(x) =x3yh(x) =x*+4;fogeh parax =1.
5. Un globo esférico esta siendo inflado y el radio del globo crece constantemente a
razon de 1 cm/s.
a) Encuentra una funcion f que modele el radio como funcion del tiempo.
b) Encuentra una funcién g que modele el volumen como funcion del radio.
c) Determina f o g. ;Qué representa esta funcion?

6. Enuna tienda se ofrece un producto que se vende normalmente en 500 pesos con
el 30% de descuento por fin de temporada. En una fecha sefialada se adiciona
durante 3 dias un descuento adicional sobre el ya existente de un 20%.

a) El descuento final, ;es de un 50%? Argumenta tu respuesta.
b) ¢Cuadl es el precio final que debes pagar por el producto si vas a comprarlo?




Autoevaluacion y coevaluacion 12.1
Nombre: Plantel: Grupo: Turno:
Autoevaluacion para el aprendizaje

Selecciona en la columna, la opcién que mejor refleje tu nivel de desempefio en el proceso para el
aprendizaje de la progresiéon de aprendizaje 12. Responde con honestidad a la evaluacién de cada
uno de los criterios que se enlistan a continuacion.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Desempeio

Propicié un clima de comunicacion favorable para
el aprendizaje con mis compafieros.

Participé activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.

Contribui colaborativamente a la
retroalimentacion de dudas de mis comparfieros.

Razoné la importancia de determinar el dominio
de la funcién resultante al realizar operaciones con
funciones. (M2-C1)

Utilicé las operaciones con funciones para resolver
diferentes tipos de problemas. (M3-C3)

Empleé con rigor el significado de la composicién
de funciones al interpretar situaciones en que estas
se presentan. (M1-C4)

Coevaluacion para el aprendizaje

Solicita a un companero del equipo, que marque en la columna, la opcién que mejor describa tu
desempenio durante el trabajo en equipo en la progresiéon de aprendizaje 12 y que responda con
honestidad la evaluacién de cada uno de los criterios que se enlistan a continuacién.

En proceso de

Bueno Sobresaliente
logro

Desempeio

Propici6 un clima de comunicacion favorable para
el aprendizaje con mis compafieros.

Participd activamente con ideas para la toma
razonada de decisiones.

Contribuyé colaborativamente a la
retroalimentacion de dudas de sus comparieros.

Razono la importancia de determinar el dominio
de la funcién resultante al realizar operaciones con
funciones. (M2-C1)

Utilizo las operaciones con funciones para resolver
diferentes tipos de problemas. (M3-C3)

Empled con rigor el significado de la composicion
de funciones al interpretar situaciones en que estas
se presentan. (M1-C4)

Nombre y firma de quien coevalta
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Fuente: Parzibyte 2025.

QR 9.5. Traslacion horizontal de la funcion cuadratica.
https://www.geogebra.org/calculator/amw4pkw3
Fuente: Parzibyte 2025.



https://youtu.be/GWgMZXrLqxU
https://youtu.be/xYr5nIRmYZQ
https://youtu.be/HRcv5F96pwA
https://youtu.be/0iF4MQ9lds8
https://youtu.be/NAKaOkg0LDM
https://www.youtube.com/watch?v=Ll7xfe3HoZE
https://www.youtube.com/watch?v=H40lcwlgPMk
https://www.geogebra.org/m/kcf4j2cs
https://www.geogebra.org/m/xcjpgtxs
https://www.geogebra.org/calculator/ph8qcmwb
https://www.geogebra.org/calculator/zds5mr7d
https://www.geogebra.org/calculator/amw4pkw3

QR 10.1. Video sobre f(x) = x", n entero positivo.
https://www.youtube.com/watch?v=W857217SHr98
Fuente: Parzibyte 2025.

QR 10.2. Video sobre f(x) = x™, n par negativo.
https://www.youtube.com/watch?v=K0d PawPnCFI
Fuente: Parzibyte 2025.

QR 10.3. Video sobre f(x) = x", n impar negativo.
https://www.youtube.com/watch?v=iMYsLjdQDo4
Fuente: Parzibyte 2025.

QR 14.1. Funcion inyectiva, sobreyectiva y biyectiva | Tipos de funciones. Video del
profesor Alex. https://www.youtube.com/watch?v=xhBWUbY1VrM
Fuente: Parzibyte, 2025.



https://www.youtube.com/watch?v=W85Z17SHr98
https://www.youtube.com/watch?v=K0dPawPnCFI
https://www.youtube.com/watch?v=iMYsLjdQDo4
https://www.youtube.com/watch?v=xhBWUbY1VrM
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