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RESUMEN

La presente obra escrita esta dirigida a estudiantes de primer semestre que entran a cursar
la asignatura de Matematicas Fundamentales. En este documento se describe la forma de
solucionar ejercicios orientados fundamentalmente a la resolucion de problemas, haciendo
uso de los software matematicos Geogebra y Symbolab. Con este material se pretende que
el estudiante conozca y apropie estas herramientas para que complemente su formacion
en el tiempo de trabajo independiente (extra clase) y se ejercite al comprobar algebraica y
graficamente los ejercicios de Matematicas fundamentales, una asignatura base en el proceso
de formacioén académica de los futuros profesionales.

Palabras clave: software, matematicas, resolucion de problemas.
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INTRODUCCION

Con el desarrollo del presente material de apoyo docente, se pretende aportar a las clases de
Matematicas fundamentales que se imparten en la Corporacién Universitaria Comfacauca en
los diferentes programas académicos. Esto a través de recursos tecnolégicos que se encuentran
disponibles en la web, especificamente los software matematicos Geogebra y Symbolab.

El propdsito y alcance de este material es ejemplificar ejercicios de Matematicas
Fundamentales resueltos con estos software y con orientacion a la metodologia ABP en la
qgue hay un enfoque a la resoluciéon de problemas, con la pretension de que en adelante
el estudiante apropie estas herramientas en su formacién complementaria a las clases
presenciales, en los tiempos de trabajo independiente. Es importante considerar esta
estrategia en la asignatura de Matematicas Fundamentales, una asignatura transversal de
primer semestre de casi todos los programas académicos de la Corporacion Universitaria
Comfacauca, para combatir la problematica manifiesta en muchos estudiantes que ingresan a
la universidad con falencias y vacios de conocimientos en las bases de matematicas del colegio.

En muchos textos académicos de matematicas fundamentales, se desarrollan los objetivos
de aprendizaje de las diferentes tematicas, pero estos no estan apoyados en herramientas
tecnoldgicas que les permiten a los estudiantes comprobar y validar lo aprendido en el aula.
Estas herramientas estan al alcance de todos mediante dispositivos mdviles como computadores
portatiles, tablets o teléfonos celulares. Ambos recursos les permiten a los estudiantes corroborar
los calculos matematicos relacionados con la solucién de ecuaciones e inecuaciones, y también
con el célculo de mediciones geométricas como areas, longitudes, perimetros, etc.

La mayoria de los ejercicios desarrollados aqui se enfocan a la resolucidon de problemas
relacionados con las caracteristicas de los programas académicos a los que estan dirigidos:
programas de ingenierias, ciencias contables y administrativas. Los profesionales de hoy
requieren enfaticamente que la matematica en la que se forman sea contextualizada a
situaciones de la vida real, pues asi le encuentran un sentido y una relevancia. Cuando los
estudiantes encuentran importante para sus vidas un objeto de conocimiento, es cuando se
despierta en ellos la motivacion por aprender ain mas. Se plantean interrogantes, y con ello
alternativas de soluciéon diversas, volviéndose propositivos y ademas creativos.
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FUNDAMENTACION TEOGRICA

En el presente apartado se trataran dos elementos tedricos conceptuales en los cuales se
basa el desarrollo del presente material de apoyo docente: aprendizaje basado en problemas
(APB) y software matematico.

Aprendizaje basado en problemas

El ABP es una metodologia que le permite a los estudiantes, adquirir y construir su propio
conocimiento (teoria constructivista) a partir del desarrollo y resoluciéon de situaciones
contextualizadas en el dia a dia, mediante procesos cognitivos y reflexivos que le exijan
descubrir alternativas e investigar en torno a un problema. Esta metodologia comenta en
el estudiante indagar, consultar informacioén, gestionarla y definir recursos que considere
relevantes para la propuesta de soluciones. Asi, también sirve para formar a los estudiantes
en procesos de toma de decisiones, ya que alternativas de solucion seguramente hay varias,
pero se debe empezar a sopesar cual de ellas es la mas efectiva.

El APB se estructura en fases: la primera de ellas es el planteamiento y presentacion del
problema a resolver, esto es responsabilidad del docente y se debe estructurar segun los
objetivos de aprendizaje que pretende lograr en los estudiantes. A continuacion, la segunda
fase esta a cargo del estudiante que debe interpretar adecuadamente la situacion identificando
las necesidades a resolver. Después, estd la bUsqueda de la informacion que es relevante dentro
del contexto del problema y de los recursos que serdn Utiles y, la fase final que hace referencia
a la propuesta de solucion que tiene el estudiante. Durante todo el proceso, el profesor es un
orientador o guia, y el estudiante es el responsable directo de su propio proceso de aprendizaje.

Por otra parte, en el campo de las matematicas, es importante considerar algunas de las
competencias especificas de esta area de conocimiento, la primera de ellas guarda estrecha
relacion con esta metodologia, y se privilegia en el presente texto.

La resolucion de problemas, que hace referencia a la capacidad del estudiante de identificary
“definir los elementos significativos que constituyen un problema para resolverlo con criterio
y de manera efectiva” (Orozco y Caballero, 2014, p. 83). La competencia geométrica, con la
gue se refiere a la capacidad de un estudiante de construir modelos de representaciones
bidimensionales y tridimensionales.

Un estudio tipo encuesta con una muestra de 1007 estudiantes del grado en Pedagogia en la
Universidad de Sevilla (Espafa) que busca identificar las competencias adquiridas por estudiantes
universitarios en relaciéon con el ABP, al igual que el grado de impacto del uso de esta metodologia,
muestra que facilita el aprendizaje cooperativo, los estudiantes aprenden mas que con una
metodologia expositiva, fomenta el desarrollo del aprendizaje auténomo y desarrolla capacidad
creativa (Gil, 2018). La autora, a través de los resultados obtenidos en este estudio, concluye que
hay una actitud positiva respecto al uso del ABP como metodologia de ensefanza-aprendizaje,
e invita a hacer un mayor uso de ella dentro de las asignaturas, resaltando que ademas potencia
y fortalece la autonomia del estudiante, la toma de decisiones y las habilidades comunicativas.



MAURICIO ANDRES MOSQUERA RI0S

En la carrera en Ingenieria Agronémica de la Universidad de Guantanamo, Cuba se desarrollé un
estudio exploratorio y comparativo de la aplicacion de dos formas de estructurar el contenido
matematico: “la sistematizacion formal propia de la exposicion de los conocimientos y una
organizacion mediante problemas. Se realizd una experiencia con la totalidad de los estudiantes
matriculados en los dos grupos del primer afio de la carrera” (Guerrero, 2004, p. 2). La asignatura
seleccionada fue Matematica Il. El experimento tuvo dos instancias: primero, la tematica tratada
fue funciones reales y trazado de curvas mediante problemas. En el segundo instante, se trataron
las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer y segundo orden, con coeficientes constantes,
homogéneas y no homogéneas. Ese momento se hizo por exposicion formal de contenidos.
Los resultados obtenidos indicaron que la estructuracién por problemas, tiene mayores efectos
en la eficiencia de los conocimientos logrados por los estudiantes, que la estructura planteada
por medio de la forma expositiva, usada regularmente en matematicas (Guerrero, 2004). La
estructuracion de la formacién por problemas favorece la actuacion del futuro profesional en
la solucion de aspectos cuantitativos de las situaciones problematicas de la vida real.

En Costa Rica, el preocupante bajo rendimiento en matematicas por parte de los estudiantes ha
sido un factor de repitencia y desercién. La resoluciéon de problemas es considerada una de las
areas que mayor dificultad ofrece a la poblacion estudiantil y que inquietan al Sistema Educativo
de ese pais. Los estudiantes pueden resolver mecanicamente las operaciones basicas pero se
presentan inconvenientes cuando se trata de aplicarlas a la solucién de un problema (Calvo, 2008).

El estudio realizado en la Universidad de Costa Rica manifiesta la importancia de tener claro
que las matematicas no se aprenden por la simple transmision de conocimientos del docente
o de la informacion encontrada en los libros. Se aprende mejor con procesos de interaccién con
situaciones problematicas en las que el estudiante se ve obligado a modificar su estructura
cognitiva a través de la realizacion de diferentes acciones que formentan habilidades diversas,
como son: la clasificacion, importante en la construccion de conceptos matematicos. La
flexibilidad de pensamiento, que implica la posibilidad de resolver un mismo problema de
diferentes formas. La estimacion, que permite dar una aproximacion a la soluciéon del problema
tratado. La imaginacion espacial, que permite que los estudiantes puedan ubicar los objetos
en el planoy en el espacio. Y finalmente, la reversibilidad de pensamiento con la que los
estudiantes pueden plantear problemas a partir de resultados.

En el trabajo académico: La resolucion de problemas matemdticos y el uso coordinado de
tecnologias digitales (Santos, 2016), se plantea la pregunta: “;Qué cambios en el curriculum
mMatematico se deben considerar cuando los estudiantes utilizan sistematicamente diferentes
tecnologias digitales?” (p. 333). Para responderla se afirma que se deben problematizar los
contenidos para organizar y estructurar el conocimiento. Para ello, los estudiantes deben
desarrollar una cultura digital, necesaria no sélo para la identificacion de problemas
disciplinarios, sino también para la busqueda de informacién, exploracién, solucion de
problemas y comunicaciéon de resultados. Se adquiere asi una competencia digital por parte
de los estudiantes. Los estudiantes deben conceptualizar su aprendizaje en términos de
preguntas que ellos mismos formulen, explorar y proponer soluciones a través de tecnologias
digitales. En esta investigacion, se invita ademas a los estudiantes a trabajar en equipo para
el intercambio de ideas, todo a través con un espiritu de comunicacién y colaboraciéon mutua
en un marco de principios éticos.
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Por otra parte, al considerar la otra cara de la moneda, hay desarrollos investigativos que no
solo se centran en la resolucion de problemas matematicos, sino también en la invencion
de los mismos fomentando la creatividad (Aylléon et al., 2015). Cuando a un estudiante se
le invita a inventar un problema, este se ve exigido a pensar, analizar y examinar datos. La
invencion de problemas fomenta el aprendizaje significativo, pues recurre a las capacidades y
conocimientos matematicos previos que se tienen. Los educadores estan comprometidos con
desarrollar la creatividad en los estudiantes a través de ambientes propicios para el aprendizaje
creativo, estrechando un vinculo entre educacion matematica y creatividad.

Otro estudio investigativo ha tratado la resolucion de problemas matematicos haciendo uso
de la construccion de mapas conceptuales. En él se analiza la practica de resolucion de un
conjunto de problemas de célculo diferencial por parte de un profesor de ingenieria (Moreno,
2017). El proceso para la obtencion de los datos del profesor investigado se hizo a través de una
tableta electréonica que permite la captura de audio y trazo de escritura que es almacenado
en un archivo digital. Con ello se logra obtener el discurso explicativo del profesor durante la
resolucion de dos problemas denominados: el problema del globo y el problema de la caja
de madera. “Los diferentes objetos matematicos involucrados en la resolucién del problema,
obtenidos a partir de la produccioén oral y escrita del docente, son representados graficamente
mediante mapas conceptuales” (p. 60). Con la interpretacion del mapa conceptual se logra la
descripcion grafica de la resolucion de problemas, y se logra ademas evidenciar la realizacion de
procesos como idealizacion, visualizacion, argumentacion y tratamiento matematico entre otros.

En el articulo, “La resolucion de problemas matematicos y su impacto en pensamiento critico
del ciudadano” (Monroy, 2014) se plantea y expone una reflexion sobre la incidencia que
tiene la formacion en resolucion de problemas matematicos en el desarrollo integral de las
personas. Se trabajan tres interrogantes: ;qué son las matematicas?, ;qué es un problema? y
¢como se relaciona esta forma de pensar con el desarrollo de la persona? Y de forma general,
se plantean una serie de pasos a considerar en la resolucion de un problema: compresion de
la situacion, concepcidn de un plan de solucién, ejecucion del plan, retrospectiva y solucion.
El resolver problemas habilita a la mente de los estudiantes para enfrentarse a grandes retos
de la vida cotidiana y desarrolla la capacidad de tomar decisiones.

En la Universidad Santo Tomas se desarrollé una estrategia de resolucién de problemas
de fisica, guimica y matematicas, con los estudiantes de ingenieria (Garcia, 2010). Para ello
se implementd una metodologia basada en el disefio y aplicacion de talleres en cada area
durante diferentes sesiones de trabajo. La informacion fue recogida a través de entrevistas,
encuestas y videos. En un principio se observé que algunos estudiantes presentaban
problemas de comprension de lectura, manejo incorrecto de unidades, problemas para
despejar ecuaciones con lo que se recurrid a la lectura e interpretacion de los enunciados
de los problemas de forma colectiva, también a la realizacién de esquemas y graficos para
esclarecer las situaciones. Como conclusion de la investigacion, se definieron unas pautas
para la elaboracion de talleres bajo la resoluciéon de problemas: que sean de lenguaje sencillo,
que fomenten el pensamiento analitico, que inviten a los estudiantes a dividir los problemas
en fases, que tengan grados de dificultad, que fomenten el trabajo cooperativo, y motiven la
proposiciéon de soluciones diferentes.

Un estudio (Mallartz, 2014) realizado sobre una muestra de 104 estudiantes de matematicas

aspirantes para ingresar a programas de matematicas, fisicas e ingenierias, en Universidades
de Barcelona (Espafa), se centrd en la deteccion de dificultades que presentan los
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preuniversitarios en cuanto a la resolucién de problemas y poder incidir asi en tales
dificultades. Se analizaron las resoluciones mecanicas, la ejecucion de las operaciones, la
aplicacion de las leyes y la capacidad creativa de resolucion. En la prueba se le solicita al
estudiante qué quiere hacer y por qué, el estudiante debe argumentar su respuesta. Son
preguntas que invitan a pensar y reflexionar, no rutinarias. Se concluye en el estudio que
los estudiantes son incapaces de resolver con creatividad situaciones de geometria, les falta
precision en los calculos realizados, tienen fallas en operaciones de algebra matricial y en
cambio si asimilan bien los procedimientos puramente mecanicos

Software matematico

Es un tipo de recurso educativo que le permite al docente y al estudiante mediante la
visualizaciény la interactividad, dinamizar y potencializar los procesos de ensefianza-aprendizaje
en el aula apoyados en representaciones graficas de los mismos, junto con desarrollos de
procedimientos que ofrecen mayor claridad en los calculos y apoyan la metodologia de la clase.

Hay varios tipos de software para matematicas, dependiendo del tipo de analisis (grafico o
numeérico) y el enfoque de aplicacion que tenga:

- El software de analisis geométrico y grafico

- Las aplicaciones moviles que desarrollan ecuaciones y formulas

- El software de analisis numérico que permite simulacion de procesos del mundo real.
- El software para solucién de problemas estadisticos.

Con el desarrollo tecnoldgico actual, especificamente en lo referente a dispositivos maviles,
con una alta capacidad de procesamiento de informacion, los jévenes estudiantes cuentan en
sus manos con la posibilidad de llevar herramientas poderosas software para el aprendizaje. Es
asi como con el aprendizaje moévil (M-learning), se fomenta el aprender en cualquier lugary en
cualguier momento con la posibilidad de conectarse con otros dispositivos para intercambiar
informacion y fomentar un aprendizaje colaborativo (Morales, 2014).

Experiencias como la del Instituto Politécnico Nacional ESCOM en México, en el que se
planted un problema a los estudiantes de ingenieria que involucrara el tema de funcién
matematica, para que ellos la solucionaran a partir de la construccién de conceptos y el uso
de una aplicaciéon movil disefiada especificamente para tal fin, da cuenta del positivo impacto
en el proceso de enseflanza- aprendizaje que ofrecen estas tecnologias. Como resultado de
esta investigacion se destaco la usabilidad que tienen los dispositivos madviles y se concluyd
gue la aplicacion les permitié desarrollar diferentes habilidades comunicativas y reflexivas
que contribuyeron a un aprendizaje significativo (Ruiz et al., 2015).

Otro antecedente de desarrollo y uso de software con aplicaciones moviles se encuentra en
Argentina, donde profesores del Departamento de Matematica de Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales en la Universidad Nacional de La Pampa estudian algunas aplicaciones moéviles
gratuitas que se encuentran en la tienda de Google Play para la enseflanza y aprendizaje de
las matematicas. Luego desarrollaron aplicaciones propietarias, aprovechandose de que tanto
docentes como estudiantes usan en su vida cotidiana un equipo mavil (Ascheri et al., 2015).
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Un trabajo realizado en el Instituto Tecnoldgico de Celaya y en el Instituto Tecnoldgico de Roque
haciendo uso del software Geogebra para determinar su impacto en la ensefianza del calculo
diferencial como estrategia para disminucion de la tasa de reprobacion de dicha asignatura,
muestra que los estudiantes de la carrera de Mecatronica tuvieron los puntajes mas altos en
una prueba diagndstica, que en uno de los grupos de la carrera de Sistemas donde no se aplicd
la herramienta. Se encontré también una correlacion entre los puntajes obtenidos por los
estudiantes en los instrumentos y en la calificacion final (Oliver et al., 2017). Los estudiantes que se
sometieron al estudio manifestaron al final del proceso, que fue muy enriquecedora la experiencia
de uso del Geogebra, favoreciendo el aprendizaje de conceptos de dificil comprension por su
alto grado de abstraccion. Igualmente, los profesores que usaron la herramienta manifestaron
también que se logra una mejor comprension de los conceptos vistos en el aula.

Por otra parte, una investigacion realizada con estudiantes de Ingenieria Civil, de la Universidad
Centroccidental Lisandro Alvarado (UCLA) tuvo como propdsito el “desarrollo de habilidades
del pensamiento y el mejoramiento del aprendizaje en alumnos y alumnas de la asignatura
Matematica Il mediante el empleo de estrategias instruccionales basadas en el uso del software
matematico” (Avila et al., 2008, p. 3). Especificamente, “se investigd sobre cémo innovar el
proceso de aprendizaje en el tema de la integral definida incorporando el software Maple al
trabajo intelectual del discente con el objeto de mejorar la comprension y el aprendizaje de
la matematica” (p. 2). El uso del software les permitid a los estudiantes desarrollar ensayos
y experimentos, creando un ambiente reflexivo y de aplicaciéon de conocimientos previos.
Se promovid asi una serie de clases dindmicas, participativas y centradas en el estudiante.
Finalmente, se concluye con la investigacidon, que los conocimientos en los estudiantes en
torno al tema de estudio, mejoraron.

En el trabajo investigativo denominado “Desarrollo de competencias para usar diversas
aplicaciones de software para la resolucion de problemas en los cursos de matematicas”
(Avila y Avila, 2017) se plantea la importancia de hacer uso hoy dia del computador como
herramienta fundamental en el proceso ensefianza aprendizaje. Pues le permite a los
estudiantes una rapida generalizacion en la resoluciéon de problemas complejos, y enriquece
su propio significado de los objetos matematicos estudiados. Les permite a los estudiantes
alcanzar la competencia en resolucion de problemas por medio del uso de algoritmos,
modelaciones y simulaciones.

Laura del Rio y Néstor Bucari (2016) tienen un articulo en el que hacen una revisiéon
bibliografica de los trabajos desarrollados entre los afios 2009 y 2016 que tratan sobre el uso de
materiales hipermedias que potencien el aprendizaje de las matematicas. Estos materiales son
analizados desde tres puntos de vista: tipos de materiales, metodologia utilizadas y los marcos
tedricos que los soportan. Entre los recursos hipermediales se encuentran los que favorecen la
visualizacion grafica de los conceptos y la exploraciéon dindmica, como por ejemplo los Applets
y las animaciones. Ademas, estan los simuladores, con los que los estudiantes, a través de
la elaboracion de modelos matematicos, emulan un sistema de la realidad cotidiana. Otros
autores hacen uso de videos en los que se dan las clases tedricas y se dejan los espacios de
tiempo presencial para atender dudas y resolver problemas.

En el articulo, Wolfram|Alpha, una herramienta informatica con multiples aplicaciones en
la educacion universitaria (Gonzéles et al., 2018), se expone esta herramienta informatica que
permite resolver, consultar y analizar problemas de diferentes disciplinas del conocimiento
como la quimica, las matematicas, la medicina, etc., con el Unico requerimiento que es poder
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acceder a internet desde un dispositivo movil. Funciona mediante algoritmos que permiten
responder preguntas automaticamente, ademas de generar informes. Es un buscador libre
y gratuito de respuestas desarrollado por la compania Wolfram Research que opera en
diferentes plataformas como Windows, Mac y Android. Hace una busqueda semantica “para
responder a las preguntas directamente, mediante el procesamiento de la respuesta extraida
de una base de datos estructurados” (p. 315).

También se presenta la opcidon perfectamente viable de utilizar herramientas de software
libre, orientadas muchas de ellas a resolver problemas de ciencias e ingenieria, que tienen
como paradigma la innovacién, bajo el principio de evolucién continua. Ademas, el software
libre es de bajo o nulo costo, puede ser copiado y compartido, y mantiene la compatibilidad
con versiones anteriores (Herrera, 2013). Existen en muchas universidades catedras de ciencias
como fisica y matematicas que hacen uso de céalculo simbdlico, calculo numeérico, simulacion
de sistemas, procesamiento de datos, etc., y para ellas hay herramientas computacionales tales
como Scilab, Octave, Python corriendo en plataformas computacionales como Ubuntu-Linux,
que debido a su nivel de accesibilidad y costo, representan buenas opciones a considerar al
momento de trabajar en las asignaturas que asi lo requieran. Siguiendo a Herrera, “Scilab
disponible en www.scilab.org, es un software que utiliza lenguaje de programaciéon de alto
nivel, usado para la solucion de problemas de algebra lineal, matrices dispersas, polinomios,
funciones, soluciéon de ecuaciones diferenciales, optimizacién, estadistica y calculo simbdlico
basico” (p. 3). Octave es otra herramienta de software libre cuyo funcionamiento y manejo es
similar a Matlab y sirve para para realizar calculo y analisis numeérico.

En el presente material de apoyo docente se trabajara en torno a dos software matematicos muy
reconocidos en el dmbito académico, que estan desarrollados tanto como aplicaciones en la web,
como moviles: Geogebra (https:/Mww.geogebra.org/) y Symbolab (https://es.symbolab.com/).

Ceogebra es un software matematico interactivo libre para la educacién en colegios y
universidades. Es basicamente un procesador geomeétrico y un procesador algebraico, es
decir, un compendio de matematica con software interactivo que redne geometria, dlgebra,
estadistica y calculo, por lo que puede ser usado también en fisica, proyecciones comerciales,
estimaciones de decision estratégica y otras disciplinas (Vasconez y Varguillas, 2020, p. 52).

Symbolab, por su parte, es el software mas completo de la educaciéon de matematicas.
Proporciona soluciones paso a paso a cualquier problema, la practica interactiva con notas,
cuestionarios y estadisticas, graphing calculator, cheatsheets, ejemplos, videos y mas.
Symbolab es facil y divertido de utilizar. Es una calculadora simbdlica que abarca todas las
areas basicas de las matematicas (algebra, geometria y trigonometria, funciones y graficas,
calculo infinitesimal). Symbolab tiene distribuidas sus funcionalidades en 8 dreas matematicas:
Pre algebra, Algebra, Pre calculo, Calculo, Trigonometria, Funciones y graficas, Matrices y
vectores, Geometria analitica (Symbolab, s.f.).



INGENIERIA

FUNDAMENTACION METODOLOGICA

El desarrollo del presente material de apoyo docente ha surgido a partir de la identificacion
de una situacion problema: la dificultad de aprendizaje que tienen algunos estudiantes de
programas de pregrado cuando inician su proceso de formacién en Ciencias Basicas en las
universidades, especificamente en la asignatura de Matematicas fundamentales.

En la clase presencial tradicional, el profesor ensefa los principios que rigen la matematica
fundamental, partiendo del planteamiento y la solucidon de ecuaciones e inecuaciones hasta
la resolucion de problemas de geometria basica. El propdsito final y mas importante del
curso es que el estudiante sepa interpretar situaciones de la vida real y resolverlas mediante
matematicas basicas.

En este sentido, como estrategia complementaria a la formacién presencial en el aula se
propone el uso de herramientas software para el aprendizaje en un curso de Matematicas
fundamentales. Para ello se presentan una serie de problemas que deben ser resueltos
haciendo uso de los software Symbolab y Geogebra.

Con estas herramientas, el estudiante puede corroborar, contrastar y comparar los
procedimientos algebraicos de solucidn realizados en la clase, con las soluciones algebraicas
procedimentalesy graficas que estas ofrecen. A través de una interfaz amigable, vinculan al
estudiante con los célculos y le permiten, mediante el uso su dispositivo portatil, explorar las
representaciones de los conceptos y buscar estrategias para resolver problemas.

Las fases de desarrollo metodolégico de la propuesta son:

Fase 1. Identificacion de la situacion problema: dificultades de aprendizaje en Matematicas
Fundamentales.

Fase 2. Propuesta de solucidn a través de recursos TIC: uso de los software matematicos
Symbolab y Geogebra

Fase 3. Escogencia de problemas matematicos por parte del profesor de la asignatura que
directamente se enfoquen en el desarrollo de las competencias especificas y los objetivos.
En el presente material, los ejercicios fueron tomados de los libros Precdlculo. Matemdticas
para el cdlculo (Steward et al., 2012), Algebra y trigonometria (Zill y Deward, 2000), Algebra
y trigonometria con geometria analitica (Swokowski y Cole, 2011).

Dentro de esta fase es importante presentar los objetivos de aprendizaje del curso de
Matematicas Fundamentales que se orienta en la Corporaciéon Universitaria Comfacauca. El
objetivo general es desarrollar en el estudiante competencias que le permitan interpretar,
expresar y describir conceptos basicos de las matematicas, de tal forma que promueva su
capacidad de solucionar problemas o fendmenos reales aplicados en su campo profesional.
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Como objetivos especificos se plantea:

- Desarrollar un pensamiento objetivo, dando mayor importancia al razonamiento y
a la reflexion, antes que a la mecanizacién y memorizacion.

- Apropiar un lenguaje y unos simbolismos propios que le permitan al estudiante
comunicarse con claridad y precision, hacer calculos con seguridad, manejar
representaciones graficas para comprender el mundo en que vive.

- Proporcionar herramientas para la aplicacion de conocimientos mediante la
formulacién, interpretacion y analisis de fendmenos propios de su profesion y de
las ciencias relacionadas.

- Utilizar el lenguaje matematico y de la I6gica para modelar situaciones cotidianas.
- Identificar ecuaciones e inecuaciones en el desarrollo de problemas especificos
de su formacion.

- Estudiar las figuras planas y del espacio.

Fase 4. Planteamiento y solucién guiada paso a paso de cada uno de los problemas
seleccionados, a través de las aplicaciones software, orientar al estudiante en el uso de
estas herramientas y las funcionalidades que ofrecen, y también en la interpretacion de los
resultados en la misma.

Dentro de esta fase es muy importante que el estudiante tenga una total comprension del
problema que se le plantea, diferenciando entre los diferentes tipos de informacion que ofrece
el texto: datos suministrados, las incognitas o interrogantes. A continuacion, el estudiante debe
plantear una relacion entre los datos y las incégnitas, con la ayuda de esquemas o diagramas
ilustrativos. Finalmente, se introduce la ecuacion o férmula al software matematico (Symbolab
o Geogebra) para la solucidn paso a paso.

Es relevante, ademas, que el estudiante sepa hacer una adecuada interpretacion de la respuesta
a un problema. Se encuentran situaciones en varias ocasiones en las que los estudiantes
procedimentalmente resuelven adecuadamente una ecuacion, pero fallan en el entendimiento
de la respuesta y, ademas, en las unidades fisicas en las que se debe dar la misma.
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FUNDAMENTACION CURRICULAR Y DIDACTICA

Con el presente material docente, se busca que el estudiante adquiera autonomia de
aprendizaje en su tiempo de trabajo independiente (extra clase). Es él el protagonista, el
elemento activo dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, siguiendo los nuevos esquemas
de una educacioén autogestionada, apartandose de las practicas tradicionales de formacion
del profesional, e incluyendo las nuevas tecnologias de la informacion.

La gestion del conocimiento en la Corporacion Universitaria Comfacauca (Unicomfacauca)
se concentra en aunar “todos los esfuerzos para lograr autonomia en el aprendizaje del
estudiante. En este sentido, el curriculo como sistema enfocara su trabajo a lograr este
propdsito” segun el Plan Educativo Institucional (Unicomfacauca, 2014, p. 28).

Siguiendo el PEI de la corporacion, dentro de las estrategias pedagdgicas que la Corporacion
promueve, estan los talleres y el aprendizaje basado en problemas, los que cobran relevancia
en el presente material de apoyo docente:

- Talleres: esta estrategia se usa como una metodologia de trabajo atractiva cuando
hay que integrar la teoria y la practica. En Unicomfacauca se usan no soélo los
talleres de tipo pedagdgico donde se desarrollan actividades de reflexion, aplicacion
intelectual, actitudinal y de destrezas expresivas y linguisticas, sino los talleres de
tipo técnico por la naturaleza de sus programas académicos donde predominan las
actividades de disefio, planeacion, ejecucién y manejo de herramientas y/o equipos
especializados (Unicomfacauca, 2014, p. 29).

- EI ABP es un enfoque pedagdgico que trata de que un grupo de estudiantes
gue deben trabajar de manera auténoma, con el acompafamiento, a manera de
guia, del docente, encuentren la solucidn a una situaciéon problematica. Al hablar
de autonomia, los estudiantes deben buscar los medios para entender e integrar
los conceptos necesarios para resolver el problema, ademas de otros conceptos
relacionados. Asi, ellos mismos pueden elaborar un panorama de sus necesidades
de aprendizaje, construir el conocimiento necesario, evaluarse permanentemente y
ademas darle significado al trabajar con otras personas (Unicomfacauca, 2014, p. 30).

Durante el proceso, el estudiante se retroalimenta con el software matematico y aprende de
sus errores con el propdsito de potenciar sus competencias matematicas en el area. Claro esta
que el proceso de articulacion entre la fundamentacion matematica y el software requiere de
un profesor motivador, asi los estudiantes encontraran interesante el gjercicio y entenderan
la importancia de verificar su conocimiento con la ayuda de estas herramientas.
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CAPITULO 1:
Ejercicios de ecuaciones

Ecuaciones lineales

Solucionar las siguientes ecuaciones lineales.
a) S5y-3=y+9
b) x—-(4-x)=5x+1)+x
¢) V2x-— % = V/8x
d) (x—2)%=x%(x—6)+2x
e) 0,27x-1,75=-0,7

Soluciones

Para la solucién de ecuaciones con el software Symbolab, se ingresa a la siguiente pagina
web: https://es.symbolab.com

Una vez dentro, se selecciona la opcidén Solutions, ver Figura 1.

mbolob Q_ SOLUTIONS |/ GRAPHING CALCULATOR (- PRACTICA  [5] NOTEBOOK ) GROUPS  HOJAS DE REFERENCIA » E  JON
- eta

Click here to Practice
Formatting tips »

m afy ABI sin cos >+ XCV ZIH (S g Hy0 E

O —

o? X Vo vo = log,, T 6 00 it %
> < . + £ (@ @ (feg) fMx) I -
(O )’ (;l‘ ﬁj lim > sin cos tan col cse sec
Most Used Actions
simplificar solve for inversa tangent recta ‘ SeeAll « ‘

Enter a problem n

Figura1
Paso 1
Fuente: elaboracién propia.

Y en el campo de texto Enter a problem, se ingresa la ecuacién a resolver o solucionar. A
continuacion, el software muestra la solucién paso a paso de la ecuacién ingresada.
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INGENIERIA
Solucion ecuacion a

Solucién

Mostrar pasos | ]

55 —=3=y+9 : y=3
Pasos
5y—=3=»y+9

Sumar 3 a ambos lados
5—-3+3=y+9+3

Simplificar

Sy=y+12

Restar y de ambos lados

Sy—y=y+12-y

Simplificar
4y=12

Dividir ambos lados entre 4

Simplificar
y=3

click here to practice linear equations »

Figura 2
Solucién ecuacion a
Fuente: elaboracién propia.
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Solucion ecuacion b

22

Solucién

x—(4—x)=5(x+1)+x

Pasos

x—(4—x):5(x+1)+x

Restar x de ambos lados

xf(47x)fx:5(:\'+1)+xf.\'

Simplificar

7(47.\') =5(x+1)

Desarrollar — (4—x): —4+x

Desarrollar 5(x +1): 5x+5

—4+x=5c+5

Sumar 4 a ambos lados
—4+x+4=5x+5+4

Simplificar

x=5x+9

Restar 5x de ambos lados

x—bx=5x+9—5x

Simplificar

—4x=9

Dividir ambos lados entre — 4

v _ 0

-4 —4
Simplificar
)

click here to practice linear equations »

Figura 3
Solucién ecuacion b
Fuente: elaboracién propia.

Mostrar pasos | ~

Mostrar pasos o

Mostrar pasos o
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Solucioén ecuacién ¢

[Mostrarpasos = l

VZx—--L=y8r : x=—%— (Decimal: x= —05)

Pasos

T Mostrar pasos [+]
2

Simplificar /2 x — %: V2x— 7 2

2

5l

a ambos lados

Sumar

5

al_‘l." 01_% 01_’}
V2x— St 2= 8x+ =5

Simplificar Mostrar pasos @
VIx=2VTx+ Y2

Restar 2\/2 x de ambos lados

\/?.\'—2\/5.\'=2\/?x+£—2\/?x

Simplificar Mostrar pasos @
i Te=N2
: 2
3

Dividir ambos lados entre — v/

VE VT

Simplificar Mostrar pasos @

click here to practice linear equations »

Figura 4
Solucion ecuacion ¢
Fuente: elaboracion propia.
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Solucion ecuacion d

Solucién
(x=2)3=2"(x—6) +2¢ \’z% (Decimal: x=038)
Pasos
(x72)3=x2(x7 6) +2x

Expandir (x—6): £ —6x

3 2 3 2
X" =6x"+12x—8=x"—6x"+2x

Desarrollar (x—2)%  +3 —6x> + 12— 8

3 2 3 2
X7 —6x"+12x— 8 =x"—6x" + 2x

Sumar 8 a ambos lados

3 2 3 2
X" —=6x"+12¢—8+8=x"—6x"+2x+8

Simplificar

3 2 3 2
X" —6x" + 12¢v=x"—6x"+2¢+8

. 5
Restar \’3 — 6x~ + 2x de ambos lados

Bl 1o (PP o) =P a4 2c 8- (P64 2x)

Simplificar
10x=8

Dividir ambos lados entre 10

10x _ 8

10 10

Simplificar

4

#=5

click here to practice linear equations »

Figura 5
Solucién ecuacion d
Fuente: elaboracién propia.
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Solucion ecuacién e

Solucién
I Mostrar pasos | + |
027x—1.76= -0.7T : x= %5- (Decimal: x=3.88889...)
Pasos

027x—1.75= —0.7

Multiplicar ambos lados por 100
0.27x- 100—1.75+ 100= —0.7- 100

Simplificar

27x—175= -T70

Sumar 175 a ambos lados

2Tx =175+ 175= =70+ 175

Simplificar

27x =105

Dividir ambos lados entre 27

click here to practice linear equations »

Figura 6
Solucién ecuacion e
Fuente: elaboracién propia.

Problemas relacionados con ecuaciones lineales

Problema a

La velocidad v en pies/segundo de una bola tenis es t segundos después de que ha sido lanzada
hacia arriba con una velocidad inicial de Ipie/s, estd dada por v= -32t+7v. Cudntos segundos
han transcurrido cuando v = Spies/s y v = 3pies/s. Ejercicio adaptado de Zill y Dewar (2000).

Solucion

Se reemplaza en la ecuacién, v = -32t + 7, cada uno de los valores de velocidad dados y se resuelve

5=-32t+7
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Solucién
‘ Mostrar pasos | + ]
5= -82+T : =1 (Decimal r=00625)
Pasos
5= —-32r+7

Intercambiar lados

—32t+7=5

Restar 7 de ambos lados

—32t+7-7=5-T7

Simplificar
—32t= -2

Dividir ambos lados entre — 32

32 _ —2
—32 32

Simplificar Mostrar pasos @
_ |

BT

click here to practice linear equations »

Figura 7
Solucién problema a (primera parte)
Fuente: elaboracién propia.

Como + resultado se tiene que se alcanza una velocidad de 5Spies/s a los 0,0625s

3=-32t+7
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Problema b

3 =-32r +7

Grafica» Ejemplos »

Solucion

3=-32t+T7 : 1= (Decimal:

ool =

Pasos

3=-32t+7

Intercambiar lados

—32t+7=3

Restar 7 de ambos lados

—32+7-T7=3-7

Restar 7 de ambos lados
—32t4+7-7=3-7

Simplificar

—32r= -4

(¢

Dividir ambos lados entre

s 2 A

=32 -32

Simplificar
sl
8

click here to practice linear equations »

Figura 8
Soluciéon problema a (segunda parte)
Fuente: elaboracion propia.

INGENIERIA

;

=

‘\Mostrarpasos - l

r=0.125)

Maostrar pasos [+]

Como resultado se tiene que se alcanza una velocidad de 3pies/s a los 0,125s.

La relacién entre la temperatura medida en grados centigrados C y en grados Fahrenheit F
esta dada por:

C—5F 32
= 2(F-32)
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Halle la temperatura Fahrenheit correspondiente si:

- La temperatura normal del cuerpo humano es de 37°C
- La temperatura ambiente normal es de 21,11°C. Ejercicio adaptado de Zill y Dewar (2000).

Solucion

Se reemplaza en la ecuaciéon dada cada uno de los valores de grados centigrados dados y se
resuelve. Primero, hay que convertir 37 grados centigrados a Fahrenheit:

5
37 = 5(F -32)

{37:5/90732) | Jn

Gréfica» Ejemplos » [:] @

Solucién

Mostrarpasosl = |

37:é([—32] : f:ﬁ (Decimal: f=98.6)

9 5
Pasos
37= g(f— 32)

Intercambiar lados

S(r—32)=37
5 (r—32) =317

Multiplicar ambos lados por 9
9-2(/-32)=37-9
Simplificar

5(f—32)=333

Dividir ambos lados entre 5

5(/—32) _ 333
5 5

Simplificar

- 33
f-32=2

Sumar 32 a ambos lados

r-32+32=38 430
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Simplificar Mostrar pasos @

_ 19
f 5

click here to practice linear equations »

Figura 9
Soluciéon problema b (primera parte)
Fuente: elaboracién propia.

Con lo que se obtienen 493/5 = 98,6 °F para 37 °C Ahora, hay que convertir 21,11 grados
centigrados a grados Fahrenheit:

5
21,11 = a(F —32)

Solucién

: |

| Mostrar pasos

21.11= %(F—3D ) . F=69.998
Pasos

21.11:%(1:—32)

Intercambiar lados

%(F732 =21.11

Multiplicar ambos lados por 9

9-%(F-32)=21.11- 9

Simplificar

5(F—32) =189.99

Dividir ambos lados entre 5

5(F—32) _ 189.99
5 3

3
Simplificar
F—32=37.998

Sumar 32 a ambos lados

F—32+4+32=37.998 4+ 32
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Simplificar
F=69.998

click here to practice linear equations »

Figura 10
Solucion problema b (segunda parte)
Fuente: elaboracion propia.

Con lo que se obtienen 69,998 °F para 21,11°C

Problema c

Estudios empiricos sobre la nevasca en el Reino Unido, encontraron que el niUmero de dias
D en un afo en el que el suelo esta cubierto de nieve aumenta linealmente con la altitud,
segun la siguiente ecuacion:

D =0Q,155H - 11

Donde H es la altura medida en metros. Segun esta formula, ;qué altura toma una capa de
nieve durante un afno completo? (365 dias). Ejercicio adaptado de Zill y Dewar (2000).

Solucién
En la férmula dada se reemplaza D por 365 y se resuelve obteniéndose asi la altura solicitada.
365 =0,155H - 11

Solucién

Mostrar pasos | * |

365=0155—11 : H= 7533100 (Decimal: H=2425.80645...)

Pasos
365=0.135H—11

Intercambiar lados
0.155H— 11 =365

Multiplicar ambos lados por 1000
0.155H- 1000 —11- 1000 =365 - 1000

Simplificar

155H — 11000 = 365000

Sumar 11000 a ambos lados

155H — 11000 + 11000 = 365000 + 11000
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Simplificar

155H = 376000

Dividir ambos lados entre 155
155H _ 376000

1535 155

Simplificar

_ 75200
& ET

click here to practice linear equations »

Figura 11
Solucién problema ¢
Fuente: elaboracion propia.

Se obtiene una H = 75200/31 = 2425,80 metros.
Problema d

Encuentre dos numeros cuya suma sea 50 y cuya diferencia sea 26. Ejercicio adaptado de
Zill'y Dewar (2000).

Solucion

Siendo los numeros desconocidos, se representan con las variables X, Y. La suma de dichos
numeros se representa con la ecuacion:

X+Y =50
La diferencia de dichos niumeros se representa con la ecuacion:
X-Y=26

Dentro del area de Algebra del Symbolab, esta la opcidn de solucidon de sistemas de ecuaciones.
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mbolub (Q_ SOLUTIONS |/ GRAPHING CALCULATOR ()~ PRACTICA  [E] NOTEBOOK (3} GROUPS  HOJAS DE REFERENCIA
- beta

Pre-Algebra Algebra Matrices y vectores Funciones y graficacién Geometria (| Precalculo Célcul

Calculadora Ecuaciones Desigualdades es en suforma ma
2 . . Sistemna de
~ Matrices Sistema de ecuaciones desigualdades

Suma, rest in} < > ; = < ~

Multiplicar  operaciones basicas :{;:;f;i::s =

Triza I lim Y o0 6 (f-g) H0

Transpuesl v
Fracciones parciales Polinomios

Determina

iAverss inversa tangent recta SeeAll w
Expresiones racionales

Rango

Menores y cofactores n

Polinomio
caracteristico
Eliminacion de Gauss- Ejemplos »
Jordan

Figura 12
Paso 1 para resolver ecuaciones.
Fuente: elaboracién propia.

Se introducen las dos ecuaciones separadas por una coma.

mbolab (O, SOLUTIONS |/ GRAPHINGCALCULATOR -(j- PRACTICA  [S] NOTEBOOK [} GROUPS  HOJAS DE REFERENCIA
iz beta
Pre-Algebra Algebra Matrices y vectores Funciones y graFicacién Geometria Trigonometria Precélculo Céleul|
Calculadora de sistemas de ecuaciones lineales Resuelve siste de ecuaciones lineale f

: anel completo »
» Ecuaciones 2 £

x* 7 gy VO || VT || = > = < : i
» Desigualdades -
(@) % f% Fol e | | 3| oo 6 (f-g) HoO
~ Sistema de ecuaciones v
Firieal Most Used Actions
No lineal simplificar solve for inversa tangent recta See All w
Sistema de X+Y=50,X-Y=26 | n
desigualdades »

o Ejemplos »
» Operaciones basicas

I

Figura 13
Paso 2 para resolver ecuaciones.
Fuente: elaboracién propia.
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Y se soluciona, escogiendo el método deseado (sustitucion, eliminacién, regla de Cramer). En
este caso se escogid el método de sustitucion

Solucién
‘ Usando el método de sustitucion = Mostrar pasos

X+Y=50,X-Y=26 : Y=12,X=38

Pasos

Despejar Xpara X+ ¥Y=50: X=50—-Y Mostrar pasos @
SustituirX'=50—Y
[50-Y-Y=26 |

Despejar Ypara 50— Y—¥Y=26: Y=12 Mostrar pasos ©

Para X=50—-Y

Sustituir Y=12

X=50—12
50-12=38 Mostrar pasos @
X=38

Las soluciones para el sistema de ecuaciones son:

=12, X=38

Figura 14
Método de sustitucion
Fuente: elaboracién propia.

Se observa en la respuesta que los nUmeros son X= 38y Y= 12. El estudiante puede verificar
gue efectivamente estos dos numeros sumados dan 50 y restados dan 26.

Problema e
La firma sanitaria Papik e hijo anuncia 33 aflos de experiencia en higiene sanitaria. Si el
padre tiene 17 anos mas de experiencia en higiene sanitaria que su hijo, ¢ cuanto tiempo de

experiencia tiene cada uno? ejercicio adaptado de Zill y Dewar (2000).

Solucién
Sean las variables X (experiencia del padre), Y (experiencia del hijo), se tienen las siguientes
ecuaciones segun el enunciado:
X+Y=33
X=Y+17

Se introduce este sistema de ecuaciones en el Symbolab y se resuelve:
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| x+y=33,x=y+17 A Jn

Gréfica» Ejemplos » [ﬁ] @

Solucién

| Usando el método de sustitucién ‘ ¢ | | Mostrarpasos | *
x+y=33,x=y+17 : y=8x=25

Pasos

[3528]

x=y+17

Sustituirx =y + 17

[y+17+y=33]

Despejar y paray+17+y=33: y=8 Mostrar pasos @

Parax=y+17

Sustituiry =8
x=8+17

8+17=25 Mostrar pasos @
x=25

Las soluciones para el sistema de ecuaciones son:

y=8,x=25

Figura 15
Soluciéon problema e
Fuente: elaboracion propia.

Se observa en la solucién que la experiencia del padre es de 25 aflos y la experiencia del hijo
es de 8 anos.

Problema f

La sefiora Beecham invirtié una parte de U $12.000 en un certificado de ahorros al 9 % de interés
simple. El resto lo invirtié en un titulo que producia 14 %. Si recibié un total de U $1.400 de interés
por el primer afio, ;cuanto dinero invirtié en el titulo? Ejercicio adaptado de Zill y Dewar (2000).

Solucion

Lo primero por hacer es definir la variables o incognitas del problema.
Sean X:dinero invertido en certificado de ahorro
Y: dinero invertido en titulo valor
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Se plantean segun el enunciado, las siguientes ecuaciones:
X +Y=12000
0,09 X + 0,14 Y = 1400
Se introduce el sistema de ecuaciones al software y se resuelve:

[ X+ Y =12000, 0.09X + 0.14Y = 1400 R J n

w @

Gréfica» Ejemplos »

Solucién
| Usando el método de sustitucion ‘ s Mostrar pasos |
X+¥=12000, 0.09X+ 0.14Y=1400 : Y=6400,.X¥=35600
Pasos
[ X+ ¥=12000 ]
0.09X+ 0.14Y = 1400

Racionalizar ecuaciones
[ X+ ¥=12000 }
9 |y T Vs
(5 Jx+ (&) r=1400

Mostrar pasos @

j 9 = Ty— : Y=
Despejar Y para WO( 12000—Y) + 50Y 1400: Y=6400

Para X=12000—Y

Sustituir ¥ = 6400
X=12000 — 6400

Mostrar pasos @

12000 — 6400 = 5600
X=3600
Las soluciones para el sistema de ecuaciones son:

Y=6400, .X=5600

Figura 16
Solucion problema f
Fuente: elaboracién propia.

Segun el resultado obtenido, la sefiora invirtio U$ 6400 en el titulo.

Problema g

Un auto viaja del punto A al punto B a una velocidad promedio de 55 km/h y regresa a una
velocidad de 50 km/h. Si todo el viaje le tomé 7 horas, ¢cuél es la distancia entre Ay B?

35



MAURICIO ANDRES MOSQUERA RI0S

Sea X = tiempo que toma irde Aa B
Sea VY = tiempo que tomairde Ba A

Se sabe la distancia recorrida es d = vt. Las distancias de ida y vuelta son obviamente iguales.

Con lo que se plantean las siguientes ecuaciones:
X+Y=7

55X =50y

Se ingresa el sistema de ecuaciones al Symbolab y se resuelve. Ver Figura 16.

£x+y:75a:5m

)

Grafica»  Ejemplos »

Solucién
| Usando el método de sustitucién -

e

—
wls

x+y=7.535x=50y : y=

Pasos
x+y="7
55x =50y

Despejarxparax+y=7: x=T7T-y

Sustituirx=T7—y

[55(7—y) =350y |

e
Il

W‘:

Despejar v para 55(7 —y ) = 50y:
Parax=7—y

11

=
D

Sustituiry =

_-_ 1
x=i 3

. 1_10
3 3

Las soluciones para el sistema de ecuaciones son:

s 4 e 0
A g
Figura 17

Solucién problema g
Fuente: elaboracién propia.
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INGENIERIA
Con ello se obtiene que la distancia entre Ay B es: 55 * ? = 183,33 km
Problema h
Una mujer puede ir caminando al trabajo a una velocidad de 3 km/h, o en una bicicleta a una

velocidad de 12 km/h. Si le toma una hora mas caminando que yendo en bicicleta, encuentre
el tiempo que le toma caminar para ir al trabajo.

Solucion

Sean las variables

Xx: tiempo (en horas) que le toma ir caminando

y.tiempo (en horas) que le toma ir en bicicleta
Segun el enunciado, se tiene:
x=y+1
Como la distancia recorrida es la misma, se tiene:
xX=12y

Se ingresa el sistema de ecuaciones al Symbolab y se resuelve:

Solucién
Usando el método de sustitucion = | Mostrar pasos | + |
x=y+1,3%x=12 : )':%.,\':é
3 3
Pasos
x=y+1
3x=12
Sustituirx=y+1
[3(y+1)=12y]

Most
Despejar y para 3(y+1) =12y y= % et poses B
Parax=y+1

Sustituiry = i

3

1
x==+1
s
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Mostrar pasos @

fri-g
Las soluciones para el sistema de ecuaciones son:
Figura 18

Solucién problema h
Fuente: elaboracién propia.

Con lo que se determina que el tiempo que le toma a la sefora ir al trabajo caminando es
x=4/3h =1,33h (80 minutos). Es coherente la respuesta, debido a que 80 minutos representan
1 hora mas del tiempo que toma ir en bicicleta que esy =1/3h (20 minutos).

Problema i

Karen puede recoger un sembrado de frambuesas en 5 Y% horas y Stan puede hacerlo en 8
horas. Encuentre qué tan rapido pueden recoger el sembrado juntos.

Solucion
Sea x el tiempo que les toma a las dos personas juntas recoger el sembrado de frambuesas.
Con la informacidon del enunciado se tiene que:
Karen hace: ——

55

x
Stan hace: E

Cada una de las anteriores expresiones representa la fraccién de trabajo del total, que le
toma a cada una realizarlo. Sumadas, como se muestra a continuacion, representa el 100 %
del trabajo. Con lo que:

x
5.5

Se ingresa esta ecuacién al Symbolab y se resuelve.
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[ solve for x, x/5.5 +x/8=1 H J n

Gréfica» Ejemplos » [ﬁ] @

Solucién

Mostrar pasos

solve for x, ,—‘5 + % = x=38 (Decimal: x=3.25925...)
Pasos
X e
mtg=t
X x. 27x Mostrar pasos @
Desarrollar 5 + 3 m=®
20x _
w1

Multiplicar ambos lados por 88

27x . Al
= 88=1-88

Simplificar

7x =88

Dividir ambos lados entre 27

2 _ 88
27 27

Simplificar

X=

ro|co
=i

Figura 19
Solucion problemai
Fuente: elaboracién propia.

Se obtiene que en x = 88/27 = 3,25 horas, las dos personas hacen el trabajo juntas.
Ecuaciones cuadraticas
Resolver las siguientes ecuaciones cuadraticas:

a)2x?+x-1=0

b)1-25x2=0
c) 2(5 - 3x)? = 6x? + 50
d)2x(x-1) =1

e)ext+-7x2-2=0
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Soluciones

Se introduce la ecuacion cuadratica en el campo de soluciones de ecuaciones cuadraticas del

Symblab, y se resuelve por cualquiera de los tres métodos existentes para ello: factorizacion,
formula general, o completando el cuadrado.

La ecuacion cuadratica a se resuelve mediante factorizacion.

Solucién ecuacion a

9
2 +x—1=0 | n

Grafica»  Ejemplos » @ @
Solucién
Resolver mediante factorizacion = Mostrar pasos | ¥ |
Whex=ict : pelfe] TR Lo
Pasos ?S;{t;gzz)obteniendo un binomio al
2% ix—1= 0

Resolver mediante factorizacion

Most
Factorizar 2x2 +x-1: (2-1)(x+1) il
2r—1)(x+1)=0
Utilizar el principio de la multiplicacion por cero:

Mosti
Resolver 2x—1=0: x= ostrar pasos @

hy
2
Resolver x+1=0: x= -1 Mostrar pasos @

Las soluciones a la ecuacion de segundo grado son:

x=5,x=-1

[P

Figura 20
Solucion ecuacion a
Fuente: elaboracion propia.

Se obtienen asi las dos soluciones o raices de la ecuacion cuadratica: X = %5, x = -1
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Solucién ecuacion b

1— 255 =0 A -

Gréfica» Ejemplos » @ @

Solucién
Mostrar pasos s |
1-25%=0 x:%.x: -% (Decimal: x=0.2.x=-0.2)
Pasos
2
1—-25¢"=0

Restar 1 de ambos lados
1-257—1=0-1
Simplificar
25 = -1

Dividir ambos lados entre — 25

Simplificar
QZL
25
5 , J—
Parax” =f(a) las soluciones sonx= vV fla) , —Vfla)
1 1
X=y/5z.X=—\/ 5=
25° 25
= , Mostrar pasos ©@
D505

1 1 Mostrar pasos @
V3 3

Figura 21
Solucién ecuacion b
Fuente: elaboracién propia.

Se obtienen asi las dos soluciones o raices de la ecuacién cuadratica: x = 1/5, x = -1/5.
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Solucién ecuacién c

[2(5—:}v)2:6x2+50| n ]n

Gréfica»  Ejemplos » [i] @

Solucién

a

| Mostrar pasos | + ‘

Resolver con la férmula general para ‘
ecuaciones de segundo grado:

2(5-3¢)?=6>+50 : x=5x=0

Pasos

2(5-3v)2 =6+ 50

Desarrollar 2(5 — 3¢ )2: 50— 60x + 18 Mostrar pasos @

50— 60x + 18x° = 6> + 50

Restar 50 de amhos lados
50— 60x + 18" — 50 = 6x° + 50 — 50
Simplificar

18¢% — 60x = 6+°

Restar 6x~ de ambos lados

18¢% — 60x — 6x° = 6x° — 6x°

Simplificar

12° — 60x=0

Resolver con la férmula general para ecuaciones de segundo grado:
Formula general para ecuaciones de segundo grado: Ocultar definicion @

Para una ecuacion de segundo grado de la forma ax2 + bx + ¢ =0 las soluciones son
—
_—b=Vp —dac
1,27 2a

—(—60) £V (=60)%—4-12- 0

Para a=12,b=—60,c=0: x; o=

X= 5 H

Mostrar pasos @
(= VvV (=60)2—4- 12-
(=60) +V ( 6?2) 4:12:0 . 5

Most o
= —(=60)= (=60)%—4-12- 0 ) lostrar pasos

Las soluciones a la ecuacién de sequndo grado son:
x=5x=0

Figura 22
Solucién ecuacion ¢, mediante féormula general
Fuente: elaboracién propia.
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Se obtienen asi las dos soluciones o raices de la ecuacion cuadratica: x =5, x =0

Solucién ecuacién d

2%(x—1) =1 M n

Gréfica»  Ejemplos » [ﬁ] @

Solucién
Resolver obteniendo un binomio al — ‘ Mostrar pasos | +
cuadrado
i T
%(x—1)=1 - x:Lﬁ*l_X:#
Pasos
2x(x—1)=1

Mosti
Desarrollar 2x(x—1): 2% — 9y o

Dividir ambos lados entre 2

212 -2
2

1
2

Resolver obteniendo un binomio al cuadrado

9

5 o
Escribir ecuacion en la forma: x“ +2ax+a" =(x+a)

Mostrar pasos Q)
Resolver para a. 2ax= —1x: a= g—;—

2 1\2
Sumar @ t{— ) aambos lados

5

3 Mostrar pasos @
r

Completar el cuadrado
9
(x— % £_3
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Pard_/’z(;\i = alas soluciones son f{x) = va, -va
Mostrar pasos @
Resolver x—1=,/3 . x= V3 -1
2 4 2
Mostrar pasos @
Resolver x——;-= — % : x=i§+—1

Las soluciones a la ecuacion de segundo grado son:

x:%‘x=

V3 +1
2

Figura 23
Solucién ecuacion d (primera parte)
Fuente: elaboracién propia.

Se obtienen asi las dos soluciones o raices de la ecuacién cuadratica.

Solucién ecuacion e

o - 2 " | I

Gréafica» Ejemplos » 'ﬁ] @

Solucién
| Mostrar pasos I ‘
P —0=0 : x= w-q\/TG-P VT i V3V 76- vIT = V3VT-VOT y=_V3¥
! »
Pasos
6t —7f—2=0
Re - escribir la ecuacion con u=x- yu = o
6uf —Tu—2=0
= o _ Mostrar pasos @
Resolver But =Tu—2=0: u=2tYIT TR, i AL
12 12
_T+VIT 7=V
= am ke g

5
Siendo u=x", resolver las siguientes ecuaciones para encontrar x

Mostrar pasos &

3

Resolver x° = 7"'1‘;{9_7: x=Y3V 76'”/9_7 x=—Y3 76+

o

Most (]
Resolver 2= I=VE . - VAVI-V% . _ _V3IVTi-V& e
3 < 5 §
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La solucién es

- o= o - o=
7+ 97 /

=V3VT+ -
X 3 53 3

Figura 24
Solucién ecuacion e
Fuente: elaboracién propia.

En esta ocasioén se resolvid una ecuacion de grado 4, es decir que tiene 4 soluciones o raices.

En esta ocasidn se resolvié una ecuacién de grado 4, es decir que tiene
4 soluciones o raices.

Resolver los siguientes problemas relacionados con ecuaciones cuadraticas.
Problema a

La base de un tridangulo es 3 cm mas larga que la altura. Si el area del triangulo es de 119 cm?,
halle la base y la altura.

Solucién
Sea la variable x la que representa la altura del triangulo. Es decir que la base es:

X+3

< »
< >

X+3

Figura 25
Representacion problema a
Fuente: elaboracion propia.

Entonces, recordando que el area de un triangulo esta dada la multiplicacién su base por su
altura ty luego todo se dividide entre 2. Por expresién matematica queda:

x(x+3) _ 119
2

Se introduce esta ecuacién en el Symbolab, y se resuelve:
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[ (x(x+3))/2 = 119 . ]-

Grafica»  Ejemplos » = =)

Solucién

-

Resolver con la férmula general para
ecuaciones de sequndo grado:

‘ Mostrar pasos

[+

Llx+3)) =119 ¢ x=14,x=-17

Pasos

(x(x+3))
%—119

Multiplicar ambos lados por 2

xx+3) . 9-119. 2
2

Simplificar

x(x+3)=238
Desarrollarx(x+3): x2 +3x Mestiot poscs 9
pag 3x=238

Restar 238 de ambos lados

A +3v—238 =238 — 238

Simplificar

P 13—238=0

Resolver con la férmula general para ecuaciones de segundo grado:

Formula general para ecuaciones de segundo grado: Ocultar definicién @
5
Para una ecuacién de segundo grado de la forma ax” + bx + ¢ = () las soluciones son
vy 9= btV P~ dac
4~ Bg

Para a=1,b=3,¢=—238: _‘,1.2:—_*31\"3 —4-1(-238)

2-1

5 Mostrar pasos @
= —3+tV3 —4-1(-238) . 14
2:1 :

3 Maostrar pasos @
=3=V.3°—4- 1(-238)

- S =

Las soluciones a la ecuacién de sequndo grado son:

x=14,x= 17

Figura 26
Soluciéon problema a
Fuente: elaboracién propia.

46



INGENIERIA
Se obtienen dos valores, de los cuales por el contexto del problema se toma el valor positivo
x=14 (las distancias son siempre positivas), con lo que la altura del triangulo esde 14 cm y la
base como es 3 cm mayor, sera de 17 cm.
Problema b
Un hombre desea construir una caja metalica abierta. La caja debe tener una base cuadrada,
los lados de 10 cm de altura y una capacidad de 6760 cm?. Determine el tamafo de la pieza
cuadrada de metal que se debe utilizar para construir la caja.

Solucion

Figura 27
Representacion problema b
Fuente: elaboracién propia.

El volumen de una caja se obtiene con el producto de las tres dimensiones (largo x ancho x
alto) con lo que la ecuaciéon matematica que representa la situaciéon del problema es:

X *x*10 = 6760 (Volumen o capacidad de la caja)
Xx2*170 = 6760

Se introduce la ecuacién al Symbolab y se resuelve.

%10 = 6760) R ] KN

Gréafica»  Ejemplos » = )

Solucién

Mostrarpasos‘ : |

X2 10=6760 : x=26,x=—26
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Pasos
**- 10=6760

Dividir ambos lados entre 10

- 10 _ 6760
T -

Simplificar

=676

Para.\: =fla) las soluciones sonx=Vfla) , —v f(a)
x=v676 ,x= -V 676

Mostrar pasos @

V676 =26

~VB7 = -26

Mostrar pasos @
x=26,x=—-26

Figura 28
Solucion problema b (primera parte)
Fuente: elaboracién propia.

Se considera la respuesta positiva x = 26. Obsérvese en la siguiente imagen la pieza cuadrada
de la que se construyo la caja:

X+ 20

Figura 29
Solucién problema b (segunda parte)
Fuente: elaboracién propia.

Las esquinas con linea punteada representan los cuadrados que deben recortarse para plegar
los cuatro lados de la lamina y formar la caja. Estas esquinas cuadradas tienen justamente
un valor de 10 cm de lado (la altura que debe tener la caja). Con ello, la pieza cuadrada con la
gue se construye la caja debe tener 46 cm de lado: los 26 cm del valor de x sumados con los

20 cm de las dos esquinas.
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Problema c
Suponga que la hipotenusa de un tridngulo rectangulo es 15 cm mas larga que uno de los

lados, y ese lado es 15 cm més largo que el otro. Encuentre la longitud de los tres lados de
ese tridngulo rectangulo.

X+15

Figura 30
Representacion problema c
Fuente: elaboracién propia.

Solucion

Segun el enunciado, uno de los lados del triangulo se denota con la variable x. El otro lado es
15 cm mas largo (x +15), y la hipotenusa es 15 cm mas larga que este Ultimo (x + 30).

La férmula o ecuaciéon que relaciona los tres lados de un tridangulo rectangulo, es el teorema de
Pitagoras, que dice que la suma de los cuadrados de los catetos en un triangulo rectangulo es
igual al valor del cuadrado de la hipotenusa. Aplicando dicho teorema en esta situacion, se tiene:

(x +30)%= (x +15)2+ x?

Esta ecuacion cuadratica se introduce en el Symbolab y se resuelve.

(x+30)7 = (x+15)% ++° n }n

Grafica» Ejemplos » [i] @

Solucién

‘Mostrarpasos =]

-

Resolver con la férmula general para
ecuaciones de segundo grado:

(x+30)°=(x+15)%+22 . z=—15,x=45

Pasos

2

(x+30)%=(x+15)+4°

Mosti
Desarrollar (x+30)% %+ 60x+900 ostrar pasos @
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Desarrollar (x+ 15 12452 2P 13004225 Mostrar pasos @

2+ 60x + 000 =27 + 30x + 225

Restar 225 de ambos lados

X%+ 60x + 900 — 225 = 24" + 30v + 225 — 225

Simplificar

2+ 60+ 675 =217 + 30«

Restar 30x de ambos lados

&%+ 60x + 675 — 30v = 207 + 30v — 30v

Simplificar

X300+ 675 =20

Restar 2¢* de ambos lados

2 - 2 2 2
x°+30x 4+ 675 — 2" =2x" — 2«
Simplificar
—*+30c+675=0

Resolver con la férmula general para ecuaciones de segundo grado:

Formula general para ecuaciones de segundo grado: Ocultar definicion @

5
Para una ecuacién de segundo grado de la forma ax” + bx + ¢ = ( las soluciones son

£y Mostrar pasos o
_ —30+V 30" —4(-1)675 .

Mostrar pasos @

7 =
x= 30—V 30°—4(-1)675 , 45

Las soluciones a la ecuacion de segundo grado son:
x=—-15,x=45

Figura 31
Solucién problema ¢
Fuente: elaboracion propia.

Se toma la respuesta positiva x = 45. Con ello, los otros dos lados son de 60y 75 cm.

Problema d

Un alambre de 40 cm de longitud se cortd en dos pedazos. Una de las partes se doblé haciendo
un cuadradoy la otra se doblé haciendo un rectangulo que es tres veces mas largo que ancho.
La suma de las areas del rectangulo y el cuadrado es de 55 %4. ; En qué lugar se corté el alambre?
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Solucion

Alambre de 40cm

A
v
A
v

Figura 32
Representacion problema d
Fuente: elaboracién propia.

Segun el enunciado, se corta el alambre, pero no se sabe en qué parte, por lo que un pedazo
se representa con la variable x, y el otro pedazo medird 40 - x.

Ahora, con el primer pedazo x se forma un cuadrado, de manera que cada lado del mismo vale x/4.

x/4
-«

x/4 x/4

Figura 33
Solucion problema d (primera parte)
Fuente: elaboracién propia.

Con el segundo pedazo 40 - x se forma un rectangulo, que como dice el enunciado, es tres
veces mas largo que ancho.

3(40-x)/8

(40-x)/8 (40-x)/8

< >
<

3(40-x)/8
Figura 34

Solucion problema d (segunda parte)
Fuente: elaboracién propia.
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Ahora, la suma de las areas del cuadrado y el rectangulo se representa con la siguiente ecuacion:

X 3(40—-x) (40—x
(Ly2 4220000 _ 55 75
4 8 8

Obsérvese que el primer término del lado izquierdo de la ecuacién representa el area del
cuadrado (lado por lado, o el lado elevado al cuadrado). El segundo término representa el

area del rectdangulo(base por altura).

Esta ecuacion se introduce en Symbolab y se resuelve.

Solucién
Resolver con la férmula general para | = Mostrar pasos | +
ecuaciones de segundo grado:
(1)2+3‘ (40-x) . ((40-x)) _5575 . y=08x=4d
4 8 8 7
Pasos
x\2 L (40-x) . ((40-%)) _5=~-=
(I) +3 a2

Multiplicar ambos lados por 100

(2)*- 100+3- 20x. [40-x) . 100=55.75- 100

Simplificar

25;" s 7.5(—x1g40)‘ =5575

Encontrar el minimo coman maltiplo de 4, 16: 16 Mostrar pasos @
Multiplicar por el minimo coman multiplo= 16

Pl
2

25" 75(—x+40)% . g sxms.
2 . 16+ Blxtd) . 16=5575- 16
Simplificar

100x% + 75(—x +40)% = 89200

Desarrollar 100x> +75(—x +40)%  175x° — 6000x + 120000 il

175x" — 6000x + 120000 = 89200

Restar 89200 de ambos lados
1755 — 6000y + 120000 — 89200 = 89200 — 89200
Simplificar

175x" — 6000x + 30800 =0
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Resolver con la férmula general para ecuaciones de segundo grado:
Formula general para ecuaciones de segundo grado: Ocultar definicion @
2
Para una ecuacién de sequndo grado de la forma ax” — bx + ¢ = ( las soluciones son

=
— =bxVb —dac
Rk I Ta—

Para  a=175,b= —6000, c=30800: x; p=—\—0000)=V (=6000)"—4- 175 30800

2- 175

= Mostrar pasos @
oo =(=6000) +V (~6000)7—4- 175- 30800 , og

2175

Mostrar pasos (+]

¢ =(=6000) —V (~6000)%—4- 175- 30800 , 44
. 2+ 175 T

Las soluciones a la ecuacién de segundo grado son:

x=28x=H
7

Figura 35
Soluciéon problema d (tercera parte)
Fuente: elaboracién propia.

El alambre debe cortarse en x = 28 cm. Queda de tarea para el estudiante, explicar por qué
no considerar la otra respuesta (x = 44/7).

Problema e
Se lanza un objeto hacia arriba con un angulo de 45° y una velocidad inicial v, metros por

segundo, entonces la altura (en metros) arriba del suelo a una distancia horizontal de x metros
desde el punto de lanzamiento esta dada por:

y=x— —x?
Vo?

Si se lanza un proyectil con un angulo de 45°y una velocidad inicial de 15 m/s. ¢ A qué distancia
del punto de lanzamiento aterrizara?

Solucion

Reemplazando en la ecuacion dada, V, =15,y = O se tiene:

98
0=x—ﬁx

y se iguala a cero para representar el hecho de que cuando aterrice el objeto, éste estara a
sobre el suelo nuevamente.

Esta ecuaciéon que se ingresa en el Symbolab y se resuelve.
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{O:x— 9.8/15% x> ] ]n

Gréfica»  Ejemplos» [2] 'E

Solucién

Resolver con la formula general para | =
ecuaciones de segundo grado:

0=x—%r2 1 x%=0 x=112

‘ VMostrar pasos F \

52 T 19
Pasos
(]=.1(79;8"x2

15"

Multiplicar ambos lados por 225

0- 225=x- 225 28,2, 205
15¢

Simplificar

2
2

0=225x— 4—591

Intercambiar lados

225p4—59v”=0

o
Escribir en la forma binémica ax™ + bx +¢=0

2
—*495-* +225¢=0

Resolver con la férmula general para ecuaciones de sequndo grado:

Formula general para ecuaciones de segundo grado: Ocultar definicion @

9
Para una ecuacion de segundo grado de la forma ax™ + bx + ¢ = ( las soluciones son

B2
xi,g= b2 VP~ dac

Para a= 7@.!):‘225.(:0:
5

Mostrar pasos @
-225+1/ 228" —4(-L)o 5

=
i —225— Jm Cux Mostrar pasos @
ZE TR

Las soluciones a la ecuacién de segundo grado son:

= e 1125
x=0,x 5

Figura 36
Soluciéon problema e
Fuente: elaboracién propia.
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En el resultado arrojado por el software, se dan dos soluciones que corresponden justamente
a las posiciones en x en las que el objeto estd en el suelo: x = 0, que es punto de lanzamiento,
y el valor x = 1125/49 = 22,95 metros que representa la distancia en donde cae el objeto.
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CAPITULO 2:
Ejercicios de inecuaciones

Ejercicios de inecuaciones

En los siguientes ejercicios, resolver las inecuaciones, expresar la solucién en notacién de
intervalo y trazar la grafica en recta numeérica:

a) 2+3x>0

b) -7 <x—-2<1

0 —2< =1 <4

d 2x+3)=23(x—-1)
e) §+§x2 %x—z

Soluciones
Dentro del area de Algebra del Symbolab, se encuentra la opcién de Desigualdades: Lineales,

cuadraticas, con valor absoluto, con radicales, logaritmicas, exponenciales. Se escoge lineal y
se introduce la desigualdad a resolver.

mbolab (O SOLUTIONS |/ GRAPHING CALCULATOR  -(j~ PRACTICA  [5) NOTEBOOK (f{) GROUPS  HOJAS DE REFERENCIA
i beta

Pre-Algebra Algebra Precilculo Cileuld Geometria Trigonometria Estadistica
Click here to Practice

Calculadora de desigualdades solver desigualdades cuadrati y lor ab

s anel completo »
» Ecuaciones p L

X X log, VO \('ﬁ < 2 - - X s
+ Desigualdades . -
' d a :
Lineal @ % 82\ il i lim Ny 20 6 (f-g) H0
Cuadréticas v
Con valor absoluto fostUsec Acions
simplificar solve for inversa tangent recta See All =

Con radicales

Logaritmicas

Exponenciat | n

» Sistema de ecuaciones Ejemplos »

Figura 37
Paso 1 para resolver inecuaciones
Fuente: elaboracién propia.
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24+3x>0

Grafica» NumberLine» Ejemplos »

Solucién
Solucién:
2+3x>0 : Decimal:
Notacién intervalo
Pasos
2+43x>0

Restar 2 de ambos lados
248c—2>0-2
Simplificar

> =2

Dividir ambos lados entre 3

3x . =2
373

Simplificar

X> =

wra

Figura 38
Soluciéon inecuacion a
Fuente: elaboracién propia.

> -2
> —=
3

x> —0.66666...

(4]

INGENIERIA

Solucion inecuacion a

= =)

Mostrarpasos‘ : \

Se observa que la solucién de la inecuacién es x > -2/3. Su representacién en intervalo es (-2/3,
+00) y su grafica en la recta numeérica se puede ver en la Figura 39.

Number Line

<25 -2 -1.5

Figura 39

Representacion grafica inecuacion a

Fuente: elaboracién propia.

O
-1 -0.67-0.5
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Solucion inecuacion b

[_:<(6— (x3))/5 <4

3 -

Grafica» NumberLine» Ejemplos »

Solucién

Solucién:
Notacién intervalo

=P r XU g4 l:
5]
Pasos

72<—(6_.(%)) <4

IFa<u< bthena<u and u< b

LG L, (-()

Combinar los rangos

x>-5 and x<3

Merge Overlapping Intervals

—-5<x<3

Figura 40
Solucion inecuacién b
Fuente: elaboracién propia.

—42< x<48
[—42.48)

= =)

‘Mostrarpasos =

Mostrar pasos

Se observa que la solucidén de la inecuacién es -5 < x < 3. Su representacion en intervalo es

(-5,3) y su grafica en la recta numeérica se ve en la Figura 41.

Number Line

Figura 41

Representacion grafica inecuacion b
Fuente: elaboracién propia.
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[_:<(6— (x3))/5 <4

Solucion inecuacion ¢
.
Gréfica» NumberLine» Ejemplos » [ﬁ] @
Solucién
‘ Mostrar pasos 7:
72<(67(§))<4 . Solucién: 7:12§x<48
H - Notacién intervalo [—42.48)
Pasos
i
72<—(6 .(3)) <4
3 &
IFa<u< bthena<u and u< b
6—(= 6—(%
Ll L -6,
3 3
x Mostrar pasos @
-2< 3 x<48
5
6% Mostrar pasos @
34 x> 42
3
Combinar los rangos
x<48 and

x> —42

Merge Overlapping Intervals Mostrar pasos fg
—42< x<48

Figura 42

Solucion inecuacion ¢

Fuente: elaboracién propia.

Se observa que la solucidn de la inecuacidon es -42 < x < 48. Su representaciéon en intervalo es
[-42, 48) y su grafica en la recta numeérica se puede ver en la Figura 43.
Number Line

-20

20 40 60
Figura 43

Representacion grafica inecuacion ¢
Fuente: elaboracién propia.
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Solucion inecuacion d

[ 26:+3)23(:-1) 3 -

Grafica» Number Line» Ejemplos » [ﬁ] @

Solucién

Mostrar pasos

Solucion: x<9

9 —
2r+3) 2 3x~1) Notacién intervalo  (—o0, 9]

Pasos
2(x+3)> 3(x—1)

Desarrollar2(x+3): 2x+6 Mostrar pasos @

Desarrollar3(x—1): 3x—3 Mostrar pasos @

246> 3x-3
Restar 6 de ambos lados

2+6—6> —3-6

Simplificar

2> 3x-9

Restar 3x de ambos lados

2% 3> x—-9-XK

Simplificar

—x2 —9

Multiplicar ambos lados por -1 (invierte la desigualdad)

(=x)(-1) < (-9)(-1)

Simplificar

x< 9

Figura 44
Solucién inecuacion d
Fuente: elaboracién propia.

Se observa que la solucion de la inecuacion es x < 9. Su representacion en intervalo es (-o0, 9)
y su grafica en la recta numeérica se ve en la Figura 45.

Number Line

@

Figura 45
Representacion grafica inecuacion d
Fuente: elaboracién propia.
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Solucion inecuacion e

[ 13+53x> (32)x — 2| B - |

Grafica» NumberLine» Ejemplos » [4:] @

Solucién

Mostrar pasos

5 ion: x> —14
+3.5(3 ) B s Solucion: x>
3" _( N Notacién intervalo [ —14, 00)

fieX - Mastrar nasos €

Restarl,_‘ de ambos lados
2

+ x=2-

wolon

X—a 2>

o =
|
1)
ol

Simplificar Mostrar pasos &

Q2

waon

X

col=~1
ol

Restar 2‘% de ambos lados

Simplificar Mostrar pasos &
X5 ool
6 B 3

Multiplicar ambos lados por 6

6y .7
%2 6( 3 )

simplificar Mostrar pasos @
x> —14

Figura 46
Solucién inecuacion e
Fuente: elaboracién propia.

Se observa que la solucién de la inecuacién es x = -14. Su representacion en intervalo es (-14,
+00) y su grafica en la recta numérica se muestra en la Figura 47.
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Number Line

-9
/

ES
2
N
3
&
&
L
R
.
e

Figura 47
Representacion grafica inecuacion e
Fuente: elaboracién propia.

Problemas con inecuaciones lineales
Resolver los siguientes ejercicios que involucran problemas con inecuaciones lineales.
Problema a

A un tarro de café instantdneo de 4 onzas se le descuentan 50 centavos, y un tarro de 2,5 onzas
se vende a US$ 3. ¢ A qué precio seria mas econdémico el tarro mas grande?

Solucion

Sea x el precio que tiene el tarro de café de 4 onzas, por lo que la expresidon matematica que
representa el valor por onza del mismo es:

x—0,5
4

Ademas, el precio por onza del tarro pequeno se representa con la fraccidn:
3
2,5
Ahora, para representar el hecho de ser mas econdmico el tarro mas grande, se plantea la
siguiente desigualdad, en la que queda de manifiesto que el valor por gramo del tarro de 4
onzas es inferior al valor por gramo del tarro de 2,5 onzas:
x—0,5 < 3
4 2,5

Se ingresa la desigualdad al Symbolab y se resuelve.
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(x—05)/4< 3/2.5

al

Gréfica» NumberLine» Ejemplos »

Solucion
(2—05) = 8. Solucion:
4 25 | Notacién intervalo
Pasos
(x—05) <3
P 25

Multiplicar ambos lados por 4

4(x=05) ~3-4
T

Simplificar

x—05<48

sumar (.5 a ambos lados
x—05+05<48+05

Simplificar
x<5.3

click here to practice inequalities »

Figura 48

Solucién problema con inecuacién a (primera parte)

Fuente: elaboraciéon propia.

Mostrar pasos | +

= =

Maostrar pasos @

INGENIERIA

Se obtiene que el tarro grande (de 4 onzas) debe venderse por debajo de los US$ 5,3.

Problema b

Generalmente se considera que una persona tiene fiebre si presenta una temperatura oral
mayor a 37° C. ;Qué temperatura en la escala Fahrenheit indica fiebre? Recuerde que:

c

5
= —(F-32)

9

Donde C: grados centigrados, F: grados Fahrenheit.

La ecuacidén anterior se desiguala a mayor que 37y se resuelve.

Solucion
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[5/9(F—32)> 37 n ]n

Grafica» Number Line» Ejemplos » ﬁ] @

Solucién

Mostrar pasos

Solucion: B> %
%(F—BL’) >37 : Decimal: F>98.6
Notacion intervalo (ﬁ o0 )
5
Pasos

%(F—32)>37

Multiplicar ambos lados por 9

9-%(;—32)>3r 9

SimpliFicar

5(F—32) >333

Dividir ambos lados entre 5
5(F? 32) - 333
b 0

Simplificar

F-32>38
b

Sumar 32 a ambos lados

F—32+32>%+32

Simplificar Mostrar pasos @
F>48
5
Figura 49

Solucién problema con inecuacion b
Fuente: elaboracion propia.

Se obtiene que la fiebre en la escala Fahrenheit se diagndstica después de 98,6° F.
Problema c

El administrador de una fabrica debe decidir si deberan producir por si mismos los empaques que
la empresa ha estado adquiriendo de proveedores externos a US$ 1,10 cada uno. La fabricacion
de empaques incrementaria los costos generados de la empresa en US$ 1.800 y el costo del

material y de la mano de obra serd de 90 centavos por cada empaque. ;Cuantos empaques
deberda usar la empresa cada mes para justificar la decision de fabricar sus propios empaques?
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Solucion
Sea x el nUmero de empaques utilizados, es decir:

-1]0x es lo que le cuesta a la fabrica comprarlos a proveedor externo.
- 0,9x + 1800 es lo que le cuesta a la fabrica producirlos por si misma.

Con ello, es claro que se debe plantear una inecuacion en la que el costo de producirlos por
si misma sea menor que el costo de comprarlos a un proveedor externo.

0,9x + 1800 < 1,10x
Se introduce esta desigualdad en el Symbolab y se resuelve.

Solucién

| Mostrar pasos | *

T y Solucion: x>9000
G H <. L Notacién intervalo (9000, oc )
Pasos

0.9x+ 1800 < 1.1x

Multiplicar ambos lados por 10

0.9x- 10+1800- 10<1.1x- 10

Simplificar

Ox + 18000 < 11x

Restar 18000 de ambos lados

9x + 18000 — 18000 < 11x — 18000

Simplificar
9x < 11x — 18000

Restar 11x de ambos lados

9x—11x < 11x — 18000 — 11x

Simplificar

—2x < —18000

Multiplicar ambos lados por -1 (invierte la desigualdad)

(=2¢)(=1) > (—18000)(-1)

Simplificar
2x > 18000

Dividir ambos lados entre 2

2 1
2 15000
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Simplificar

x>9000

Figura 50
Solucion problema con inecuacion ¢
Fuente: elaboracién propia.

Con este resultado se concluye que la empresa debe utilizar mas de 9000 empaques para
gue resulte rentable producirlas por si misma.

Inecuaciones cuadraticas

Resolver las siguientes inecuaciones cuadraticas:

a) x2—2x—15>0
b) 6x2—14x+4>0
c) —9x > 2x?—18

d) 12x2 > 27x + 27

3x-2
> —
e) 2x+5 T 2

Soluciones

Se elige la opcién de solucién de desigualdades cuadraticas en el Symbolab.

Calculadora de desigualdades Resolver desigualdades cuadraticas, lineales y con valor absolu

2 anel completo »
» Ecuaciones 2 L

X x logg, v o || Y < 2 5 > x w
» Desigualdades -
' d 3] o >
Lineal (el [ | (B SO e || e | 52 [ eo 6 (fog) HO
Cuadraticas v
Convalorbasiats Most Used Actions
Coh e dicales simplificar solve for inversa tangent recta See All =

Logaritmicas

Exponencial ‘ n

Figura 51
Pasos para resolver desigualdades cuadraticas
Fuente: elaboracién propia.

Y se introduce cada inecuacidn a resolver.
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Solucién
%150 : S(?l’uc!én: x<—3 or
Notacién intervalo  (—oo0, —3)U (5,00 )
Pasos

2 &
x —2x—15>0

Factorizarx2—?x—15: (x+3)(x—5)
(x+3)(x—5)>0
Calcular los signos de los factores de (x+3)(x—5)

Calcular los signos parax + 3

Calcular los signos parax —5

Resumir en una tabla:

INGENIERIA

Solucion inecuacion cuadrdtica a

| Mostrar pasos | *

Mostrar pasos @

Mostrar pasos @

Mostrar pasos @

x< -3 x=-3 -3 < x=5
x+3 — 0 +
x—5 - - 0
(x+3)(x-5) + 0 0
4 »
Escoger los rangos que satisfacen la condicién solicitada: >
x<-3 or x>5
Figura 52
Soluciéon inecuacion cuadratica a (primera parte)
Fuente: elaboracion propia.
Obsérvese que se obtiene como solucion de la inecuacién cuadratica:
X<-3vx>5
Number Line
- o o—
-4 =3 =7 0 2 4 5 6
Figura 53

Soluciéon inecuacion cuadratica a (segunda parte)
Fuente: elaboracion propia.
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Solucion inecuacion cuadrdtica b

Solucién

| Mostrar pasos | *

Solucién: -‘(S% or x>2
6x"—1dx+4>0 : Decimal: < 033333... ofr x32
Notacién intervalo (=00, %:U [2,00)
Pasos

652 — 14 +4> 0

Dividir ambos lados entre 2

4
6x" _14x , 4
%_ nr+§2

2 2

o

Simplificar

5
I —-Tx+2>0

Mosts
Factorizar 3\’2 —7x+2: (3x—1)(x-2) ostrar pasos @

(3—-1)(x-2)>0

Calcular los signos de los factores de (3x —1)(x—2)

Calcular los signos para 3x — 1 Mostrar pasos @
Calcular los signos parax —2 Mostrar pasos @

Resumir en una tabla:

X< % x= % % X ¥=2
3 3 3
x—1 — 0 + 4
=2 = = 0
(3x—1)(x—2) + 0 - 0
< »
Escoger los rangos que satisfacen la condicién solicitada: > 0
x<% or x:% or x=2 or wx>2

Figura 54
Solucién inecuacion cuadratica b (primera parte)
Fuente: elaboracion propia.

Obsérvese que se obtiene como solucion de la inecuacidon cuadratica:

x <

W] =
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Number Line
- - 0 033 1
Figura 55

Solucién inecuaciéon cuadratica b (segunda parte)
Fuente: elaboracién propia.

Solucién

3

2

—6<x<15
(-03)

Solucion: —b<x<

e
—0x>2x“—18 Decimal:

Notacion intervalo

Pasos

"
—0x>2¢"—18

Sumar 18 a ambos lados

—0x+18>2¢°—18+18

Simplificar

0r 18327

Restar 2¢° de ambos lados

2
—0x+ 18— 2¢% > 247 — 24
Simplificar

—9.r+18—2r2>0

Factorizar — Qv+ 18— 2¢%:  — (2¢—3)(x+6)

—(2v=3)(x+6)>0

Multiply both sides by — 1 (reverse the inequality)
(—(2¢-3)(x+6))(-1) <0-(-1)

Simplificar
(2¢—3)(x+6) <0

Calcular los signos de los factores de (2x—3 ) (x+6)

Calcular los signos para 2x — 3

Calcular los signos para x + 6

INGENIERIA

~e

Solucion inecuacion cuadrdtica ¢

Mostrarpasos‘ $ |

Mostrar pasos @

Mostrar pasos @

Mostrar pasos @
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Resumir en una tabla:

x< —6 x=—6 —6<x % X :%

2¢—3 = = = 0
x+6 - 0 t B
(2¢=3)(x+6) + 0 — 0

4

Escoger los rangos que satisfacen la condicién solicitada: < 0
—6<x< %
2
Number Line
% O O-
-6 -4 -2 0 15 2
Figura 56

Solucion inecuacion cuadratica ¢
Fuente: elaboracién propia.

Obsérvese que se obtiene como solucién de la inecuaciéon cuadratica:

-6<x<3/2
Solucion inecuacion cuadrdtica d
Solucién
\ Mostrar pasos | =
Solucién: x< —% or x>3
1263 > 27+ 27 Decimal: x< =075 or x>3
Notacién intervalo ( -0, — % ) U(3,00)
Pasos
a9
12¢°>27x + 27

Restar 27 de ambos lados

1263 — 27> 97y + 27— 27

Simplificar

123 - 27> 27¢

Restar 27x de ambos lados

122 27— 27x> 2Te— 27x

Simplificar

1243 — 27— 27x>0
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Dividir ambos lados entre 3

(5]

27 2
3 3

=3
1
-
A
wlo

2 _ _ Mostrar pasos @

implificar 12~ _ 27 _ 27x 5 0. 42 g¢_

Slmpln’lcarT 3 3 > 3 4" -9x—9>0
47 -0r-9>0

Mosts

Factorizar 4" — 0x — 0: (4¢+3)(x-3) osrarpases ©
(4x+3)(x-3)>0

Calcular los signos de los factores de (dx+3 ) (x—3)

Mostrar pasos @

Calcular los signos para 4x+ 3
Mostrar pasos @

Calcular los signos parax—3

Resumir en una tabla:
-~ _3 __3 3 =
X 5 X i 1<% 3 x=3
x+3 = 0 4 -
x—3 = — — 0
(4x+3)(x-3) + 0 - 0
»

4
Escoger los rangos que satisfacen la condicién solicitada: > 0

i< 7% or x>3

Number Line
- S o
-2 1-0.7 0 1 2 3 4
Figura 57

Soluciéon inecuacion cuadratica d
Fuente: elaboracién propia.

Obsérvese que se obtiene como solucién de la inecuacién cuadratica:

X<-3/4vx>3
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Solucidén inecuacion cuadrdtica e

Solucién
| Mostrar pasos | |
Solucién: x< *% or x> ﬁ‘é
Z:g > =2 Decimal: X< =25 or x> —1.14285
Notacién intervalo (—:)c- y — %) ul— %. oo)
Pasos
e
Sumar 2 a ambos lados
ol r2x —242
.;imnliﬁcar
SR
simplificar 3x —E +92: x+8 Mostrar pasos @
2c+5 2 +5
B0
Calcular los signos de los factores de i;l%;
Calcular los signos para 7x + 8 Mostrar pasos @
Calcular los signos para 2x + 3 Mostrar pasos @

Mostrar pasos
Find the zeros of the denominator 2v+ 5: x= —2 s

2
Resumir en una tabla:
Tx+8 = =
2+5 = 0 +
g + duplicated textid = Resul Undefined
] uplicated textld = Result Undefine -
« »
Escoger los rangos que satisfacen la condicién solicitada: > 0
x<—2 or .\'=—-;s,- or x>-8
- 1 i
Number Line
o o . . ° g
-4 -3.5 -3 2.5 -2 5 1141 -0.5 0 05
Figura 58

Soluciéon inecuacion cuadratica e
Fuente: elaboracién propia.
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Obsérvese que se obtiene como solucién de la inecuacién cuadratica:

X<—= v x2
2

| o

Problemas con inecuaciones cuadraticas

Resolver los siguientes ejercicios que involucran problemas con inecuaciones cuadraticas.
Problema a

Los lados de un cuadrado se extienden para formar un rectdngulo. Como lo muestra la figura,

un lado se extiende 2 cm y el otro 5 cm. Si el area del rectangulo resultante es menor de
130cm?, ¢cuales son las posibles longitudes del lado del cuadrado original?

]

B[]

Figura 59
Cuadrado a rectangulo
Fuente: Zill y Dewar (2000).

Problema b

La intensidad | en [lUmenes de cierta fuente de luz en un punto a r centimetros de la fuente
estd dada por:

625
I=T_2

(A qué distancia de la fuente de luz, la intensidad serd menor que 25 lumenes?

Problema c

Récord de salto vertical. El Libro Guiness de récords mundiales informa que los perros
pastores alemanes pueden dar saltos verticales de mas de 10 pies cuando escalan paredes.
Si la distancia s (en pies) desde el suelo después de t segundos esta dada por la ecuacion

s=-16t2+ 24 +1

¢Durante cuantos segundos esta el perro a mas de 9 pies del suelo? Ejercicio adaptado de
Zill'y Dewar (2000).
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Problema d
Peso en el espacio. Después de que un astronauta es lanzado al espacio, su peso disminuye

hasta alcanzar un estado de ingravidez. El peso de un astronauta de 125 libras a una altitud
de x kildmetros sobre el nivel del mar esta dado por:

6400,

W =125C200 + x

(A qué altitudes el peso del astronauta es menor que 5 libras?
Soluciones
Solucion problema a
Se debe calcular el area del rectangulo resultante. Con los datos que ensefa la figura, se tiene que
Area rectdngulo resultante = (x + 2)(x + 5)

Ahora, segun el enunciado, esta area es menor a 130, por lo que se desiguala a este valory se
resuelve para hallar x:

(x+2)(x+5) <130
Se introduce la desigualdad al Symblab:

Solucién

Mostrar pasos

A
@

)

Solucién: —=15<x

(x+2)(x+5) <130 i &
| Notacién intervalo (—15,

[°5)

Pasos
(x+2)(x+5) <130

< B Mosti
Expandir (x+2)(x+5): x"+7x+10 B )

X2+ Tx+10<130

Restar 130 de ambos lados

X+ 7x+10—130<130—130

Simplificar

P +Tx—120<0
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Calcular los signos de los factores de x2 +7x—120

Resumir en una tabla:

Mostrar pasos fg

x< —1§ x=—15 —15 x=8
x—8 = = = 0
x+15 - 0 - -
(x—8)(x+15) i 0 = 0
‘ »
Escoger los rangos que satisfacen la condicion solicitada: < 0
—15<x<8

Figura 60
Soluciéon problema a
Fuente: elaboracién propia.

INGENIERIA

Si bien la soluciéon de la inecuacion es -15< x <8, se concluye que los posibles valores del lado
del cuadrado original estarian en el intervalo (0,8), considerando la longitud como un valor

positivo. De hecho, se puede comprobar numéricamente:

(8 +2)(8 +5) <130

Teniendo en consideracion la ecuacion dada, y considerando que la intensidad sea menor a

25 lUmenes se tiene:

625

- <25

Resolviendo esta inecuacién en Symbolab, se tiene que:

) 2
625/r~ < 25
Grafica» Number Line» Ejemplos »

Solucién

625 o5 . Solucion: r<-5 or r>j
EE : Notaciénintervalo  (—oo, —5) U (5, 0¢ )
Pasos

25 -
625 ~ 25

r

Restar 25 de ambos lados

25 ® = =
525 _95<25-25

¥

- I

= )

Mostrar pasos | +
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simplificar

825 _95<0
3

- . el Mostrar pasos @
Simplificar 6—""29 —25: m
r 7

2
OE: i
625 n.5r <0
2
Mostrar pasos g

= i
Calcular los signos de los factores de 823 =257

Resumir en una tabla:
r<—=3 r=-—y -5<r<0
r+3 — 0 +
r—>9
2 -t 'S
e 4 }
_o= . 625 .
D+ = 0 + duplicated
r
4 »
Escoger los rangos que satisfacen la condicién solicitada: < 0

r<=35 or r>3

Figura 61
Solucion problema a
Fuente: elaboracién propia.

Considerando la desigualdad positiva, se concluye que para una distancia superior a los 5
metros se tienen intensidades inferiores a 25 lUmenes.

Solucion problema b

Se toma la ecuacion de la posicién vertical y se desiguala a mayor que 9 pies.
-16t2+24 +1>9

Se resuelve esta inecuacion para encontrar el intervalo de tiempo pedido:

~16° +24+1> I]n

Grafica» Number Line» Ejemplos » [g] @

Solucién

| Mostrar pasos

~16F +24+1>9 - { Salucions —Letil
| Notacion intervalo (-1,1)
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Pasos

16+ 244159
Sumar: 244+1=25
—16 +25>9

Restar 25 de ambos lados
—16f+25—25>9—25
Simplificar

—16 > —16

Multiplicar ambos lados por —1 (invierte la desigualdad)

(-164)(~1) <(-16)(~1)

Simplificar

166 < 16

Dividir ambos lados entre 16

16F _ 16
16 <16

Simplificar
2
el

n—

no_ : . n— /
Foru < g ifniseventhen —va < u < va

-l<t<l

Figura 62
Solucién problema b
Fuente: elaboracién propia.

Considerando el intervalo de tiempo positivo, el perro se encontraria por encima de los 9
metros durante un 1 segundo.

Solucion problema c

La ecuacion del peso del astronauta se desiguala a menor que 5 libras y se resuelve.

[125(6400/(6400+x))9<a R }-

Gréfica» Number Line» Ejemplos » ﬁ] @

Solucién

Mostrar pasos

105( 6400 )’:< % . Solucién: x< —38400 or x>25600
716400 +x . Notacion intervalo  ( —oo, —38400) U (25600, oo )
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Pasos
1g( B00_13p

Dividir ambos lados entre 125

< 6400 \2
125 ) o5
125 125
Simplificar
( 6400 )'—‘<i
6400 + x 25

n 3
Foru < a,ifniseven then

i 6400 Tl
5 “F0-x +x<\/“—5

va u

fa<u<bthena<u and wu<b

T _ 6400 6400 1
% g0 °™ s+ VB

- "lS 642.%09—\’ : x< —38400 or x> —6400
6400 _ [T

— — b
S 3% x< —6400 or x>25600

Combinar los rangos

(x< =38400 or x> —6400) and (x< —6400 or x>23600)

Merge Overlapping Intervals
x< —38400 or x>25600
Figura 63

Soluciéon problema ¢
Fuente: elaboracién propia.

Mostrar pasos

Mostrar pasos @

Mostrar pasos i

Se observa que se obtienen matematicamente dos intervalos, uno negativo y otro positivo. Se
toma el positivo pues la altura e una medida positiva. Con ello, respondiendo a la pregunta del
problema, se dice que para alturas superiores a 25.600 km, el astronauta pesa menos de 5 libras.
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CAPITULO 3:
Ejercicios de geometria

Para la realizacion de estos ejercicios que involucran problemas geométricos se usa la
herramienta Geogebra, que permite hacer representaciones graficas en R2 (plano) y
R3(espacio).

Ejercicio 1

Calcular el perimetro de un tridngulo rectdngulo en el que los catetos miden 15 my 20 m.

c=I5m

b=20m

Figura 64
Tridngulo rectangulo
Fuente: elaboracién propia.

Ejercicio 2

Un campo de futbol mide de largo 105 m y de ancho 65 m. Queremos reponer el césped, que
cuesta 25 €/m2. ;Cuanto tenemos que pagar?

65 m

105 m

Figura 65
Campo de futbol
Fuente: elaboracién propia.
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Ejercicio 3

Calcula el area de una corona circular cuyos didmetros miden 12 cm y 16 cm.

Figura 66
Corona circular
Fuente: elaboracién propia.

Ejercicio 4

Las ruedas delanteras de un tractor miden 70 cm de didmetro, y las traseras, 1,5 m. Si el tractor
recorre 25 km, ;cuantas vueltas habran dado las ruedas delanteras?, iy las traseras?

Ejercicio 5

La vela de un barco es de lona y tiene forma de triangulo rectangulo; sus catetos miden 10
m y 18 m. El metro cuadrado de lona vale 18,5 €. ;Cuanto cuesta la lona para hacer la vela?

Figura 67
Barco
Fuente: elaboracién propia.

Soluciones

En primera instancia, se accede al software matematico en la web Geogebra cuya direccidon
electronica es: https://www.geogebra.org/
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<« C' @ geogebraorg * o 8

GCerGebra QA  suscar recursos para el aul B CONECTAR

iRE‘SUEiVE ecuaciones, graflca funciones,

A inido realiza construcciones, analiza datos y
explora las matematicas 3D!
FH  Novedades
. COMIENZA A TRAZAR EL GRAFICO
E  Materiales
5 perfil RECURSOS PARA EL AULA

-w Gente

@ Grupos

Nuevas aplicaciones matematicas  Aplicaciones clasicas  Aplicaciones fuera de linea

le

Descargar aplicaciones Calculadora Gréfica GeoGebra Clasico Realidad aumentada
Geometria Hoja de Céleult App Store

Graficadora 3 Probabilidad Google Play

’ — Calculadora cientffica Caleulo Simbalico (CAS) Microsoft Store
https:/ geogebra.org/graphing v

Figura 68
Paso 1 Geogebra
Fuente: elaboracion propia.

Esta herramienta nos permite trabajar en diferentes aplicaciones de la matematicay la
estadistica como:

- Geometria

- Probabilidad

- Calculo simbdlico

- Graficaciéon en 2D y en 3D
- Hoja de célculo.

Para la soluciéon de los problemas de geometria que se resuelven en esta seccidn, se hara uso
de la Calculadora grafica, la cual tiene multiples funcionalidades: resuelve ecuaciones, expande
y factoriza expresiones, encuentra derivadas e integrales, trabaja con variables indefinidas. Y
hace andlisis de funciones: raices, minimos, Maximos, intersecciones, crea tablas de valores
para funciones, realiza ajustes de curvas por regresion y mas.
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< C' @ geogebra.org

Buscar recursos para el aula

GeaGebra &

A Inicio realiza construcciones, analiza datos y
explora las matematicas 3D!
FE  Novedades
COMIENZA A TRAZAR EL GRAFICO
B Materiales
2 perfil RECURSOS PARA EL AULA
-n Gente
@ Grupos
Nuevas aplicaciones matematicas
¥ Descargar aplicaciories Calculadora Grafica

Geometria

Graficadora 3D

=" iResuelve ecuaciones, grafica funciones,

Aplicaciones clasicas
GeoGebra Clasico
Hoja de Célculo

Probabilidad

* &6 8

CONECTAR

Aplicaciones fuera de linea

Realidad aumentada

App Store

- = Calculadora cientifica Célculo Simbélico (CAS) Micro Store
https://www.geogebra.org/graphing ) -
Figura 69
Paso 2 Geogebra
Fuente: elaboracién propia.
Dentro de la misma, se selecciona la opcién Herramientas:
= GeoGebra
— 2
@ & m P
Herramientas
1
Bésicos
k 3 i gty R BRRC BB 1 3 4 5 [
Elige y Mueve Punto 3
Ty i
B , -2
Raices Ajuste lineal
-3
[] ¥
Borra Q
-
I. 1 o\
- ra
Aaddia L
Figura 70

Paso 3 Geogebra
Fuente: elaboracién propia.
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En esta opcidn, aparecen las siguientes herramientas.

- Basicas

- Edicion

- Angulos y medidas
- Transformaciones

- Construcciones

- Rectas

- Poligonos

- Circulos

- Conicas

Solucién ejercicio 1

INGENIERIA

Tal como plantea este ejercicio, se construye para ello un triangulo rectangulo con catetos
de 15y 20 unidades. Dentro de la herramienta Rectas, se selecciona Segmento, que permite
construir el tridangulo descrito sobre el plano cartesiano:

= = - i
BE & m < x4
q Recta paralela
E 15
- 10{-9
- -~
Semirrecta ec!
- H
A
-10 -5 0

Figura 71
Solucién ejercicio 1 (primera parte)
Fuente: elaboracién propia.

Q -

ra
(%]

Ahora, dentro de la herramienta Angulos y medidas, se selecciona Distancia o longitud con
la que se corroboran las dimensiones del tridangulo recién construido, entre los puntos ABC:
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= GeaGebra

C
= “ *

Angulos y Medidas

< b " )
hogdo  [Diendae  Keem 10AC=20 cB=25
5 L
Puntos 1
.A G\
A B
BA=15
-10 5 0 5 . u 5 20 &7
Extremos T
Figura 72

Solucién ejercicio 1 (segunda parte)
Fuente: elaboracién propia.

Segun la imagen anterior, queda establecido efectivamente el tridngulo rectangulo con catetos
de 15y 20 unidades (segmentos de recta AB y AC, respectivamente). Ademas, se calcula de forma
grafica el valor de su hipotenusa (segmento CB), es decir, 25 unidades. Se invita al estudiante a
constatar este resultado con el calculo matematico a través del Teorema de Pitagoras.

Finalmente, el gjercicio solicita el valor del perimetro, por lo que para ello se suman todos los
tres lados del triangulo: 15 + 20 + 25, y se obtiene un valor de 60 unidades.

Solucion ejercicio 2

En este ejercicio se procede a construir un rectangulo con dimensiones 105 x 65:

= GeaGebra
. - . . .
B & W < e 2 "z &
- e 60
© ®"
— (0, 65.2098047988035)
40
H d b
¢l = Poligono(A, B, C, D)
@
— 6893.0115553838386 i 2
a = Segmento(A, B, c1) & B
[ ] 60 40 20 0 20 40 ae60 80 100 120 140 160
— 105.5325884194477
-20
® b = Segmento(B, C,c1) a2
— 65.2107179710233 0 Q
_ Q
c = Segmento(C, D, cl) s
— 105.8776918796987 < I
»
Figura 73

Solucion ejercicio 2 (primera parte)
Fuente: elaboracién propia.
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Ahora, en la opcién de herramientas se selecciona la opcién Area.

= GeoGebra
C
2 3 ‘C *
— | 50
Angulos y Medidas N
<& v ‘b al “ Area de ABCD = 6893.0115553838386
Angulo Di Area A 2
P 20
60 40 20 o0 20 40 ae6o 80 1000 120 140 160
Puntos
. 20 &
L]
o b 40 Q
N Q
E 0S Raices Nimero Lista ° -60
Construcciones -

Figura 74
Solucion ejercicio 2 (segunda parte)
Fuente: elaboracion propia.

Entrega como resultado el area del rectangulo analizado: 6893,01 m2. Se invita al estudiante a
hacer el calculo matematico respectivo de acuerdo con el drea de un rectangulo y constatar
la respuesta.

Ahora, esta area obtenida se multiplica por el valor del metro cuadrado de césped, para
obtener el valor total de la obra:

25€
6893,01 mx — = € 172.325,25
m2

La obra tiene un costo de € 172.325,25
Solucion ejercicio 3

Dentro de la opcién Circulos, se selecciona Circunferencia (centro, radio) con la que se trazan
dos circunferencias concéntricas de 6y 8 cm de radio:
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= GeaGebra
T e 0
Poligonos .
b d
5
Poligono c

(5 ( .
@ -10 5 10 15 20
Compas  Semicircunfere Circunferencia
(centro, radio)
I A &
Circunferencia Arco Tres  Sector circular
portres  circunferencia  Puntos Q
- -10 i3
Conicas -
Figura 75

Solucién ejercicio 3 (primera parte)
Fuente: elaboracién propia.

Ahora, en la opcidn de herramientas se selecciona la opcién Area, con la que se mide el area
del circulo mayor y el area del circulo menor:

= GeoGebra
IR ‘0’[ Q
m ABC - Area de d = 201.0619298297468
magen Texto -1 ™~
d Area de ¢ = 113.0973355292326
Angulos y Medidas | el I
. . em? .
p
Angulo Area A\‘A\‘u‘:uf A
/4 ~10 5 0 5 10 15 20
Pendiente
A
Puntos - -5 Q
o >
Punta Interseccion Limi O\
N {\; .z -10 HH

Figura 76
Solucion ejercicio 3 (segunda parte)
Fuente: elaboracién propia.
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La diferencia de los dos valores, da el area de la corona:
201,06 - 113,09 = 87,97cm

Se invita al estudiante a hacer el calculo matematico de las areas de los dos circulos y constatar
esta respuesta.

Solucién ejercicio 4
Silas ruedas delanteras de 70 cm de didmetro, tienen 35 cm de radio, lo que equivale a 0,35m.

Las ruedas traseras tienen un diametro de 1,5 m, o sea un radio de 0,75 m. Se procede a graficar
en el Geogebra dos circunferencias con estas dimensiones (0,35 y 0,75).

= GeoGebra
o e 506

Poligonos 504

f\"
- 502

Paligono

50

Circulos
498
(o e
o) ¢ ®
ompas  SemicircunfereCircunferenci: 4 6
(centro, N

") ‘FJ . Q Q, Y4

Q2

° ol
ea
-508 -506 -504 -502 50 498 496 -494 492 49 488 486 484 482 48 _47¢

Figura 77
Solucién ejercicio 4 (primera parte)
Fuente: elaboracién propia.

Se procede ahora a medir las longitudes de las circunferencias construidas con la opcién
Distancia o longitud.
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= GeeGebra
B & m . e

= Circunferencia de d = 4.71238898038
Medi
odia /
ABC

50.6

Circunferencia de ¢ = 2.1991148575129 bt

agen Texto
c 502
Angulos y Medidas A
L J 50
. o em? .
&, ;
e o 498
Angulo Distancia o Z]
Longitud
ft s
Q 4
2
Puntos Q
49
.A >< ‘ ‘(I ° 3
Punto Interseccion ~ Puntoen  Limita/Libera vl 508 -506 -504 -502 -50 498 4965 -494 492 49 -488 486 -484 482 48 478 476
Figura 78

Solucién ejercicio 4 (segunda parte)
Fuente: elaboracién propia.

Se obtienen como resultado, 2,19 m y 4,71 m. Se invita al estudiante a hacer el calculo
matematico con féormula de estas longitudes y constatar con la respuesta.

Ahora, la distancia recorrida es de 25 km que equivalen a 25.000 m. Este valor se divide entre
cada una de las longitudes encontradas, para determinar asi el nUmero de vueltas de cada rueda:

25000 B
19 = 11.415,52 vueltas de la rueda pequeiia
25000
T = 5307,85 vueltas de la rueda grande
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CAPITULO 4:
Ejercicios propuestos

Una vez estudiados los apartados anteriores, se invita a los estudiantes a resolver los siguientes
problemas haciendo uso de las herramientas Geogebra y Symbolab. Todos los ejercicios
son elaborados a partir de los ejercicios planteados en el libro Algebra y Trigonometria con
Geometria analitica (Swokowski y Cole, 2011).

1. Un estudiante de dlgebra ha ganado $ 500.000 en una loteria y desea depositarlos
en cuentas de ahorros en dos instituciones financieras. Una cuenta paga 4 % de interés simple,
pero los depdsitos se aseguran sélo hasta $ 250.000. La segunda cuenta paga 3,2 % de interés
simple y los depdsitos se aseguran hasta $ 500.000. Determine si el dinero se puede depositar
para que quede completamente asegurado y gane un interés anual de $18.500

2. Seiscientas personas asistieron al estreno de una pelicula. Los boletos para adultos
costaron $ 9y la admision de nifios fue de $ 6. Si los recibos de la taquilla totalizaron $ 4800,
;ccuantos nifnos asistieron al estreno?

3. En cierto examen médico disefiado para medir la tolerancia a los carbohidratos, un
adulto bebe 7 onzas de una solucion de glucosa al 30 %. Cuando el examen se administra a
un nino, la concentracion de glucosa debe reducirse al 20 %. ;Cuanta solucién de glucosa al
30 % y cuanta agua debe usarse para preparar 7 onzas de solucion de glucosa al 20 %?

4. La teofilina, medicamento para el asma, se ha de preparar de un elixir con una
concentracion de teofilina de 5 mg/mL y un jarabe con sabor a cereza que se ha de agregar
para ocultar el sabor del medicamento. ; Cuanto de cada uno debe usarse para elaborar 100
mililitros de solucidon con una concentracion de teofilina de 2 mg/mL?

5. Dos niflos tienen radios de comunicaciéon que tienen un alcance maximo de 2
millas. Uno de ellos sale de cierto punto a la 1:00 p.m.y camina al norte a razén de 4 millas/h.
El otro sale del mismo punto a la 115 p.m. y camina al sur a 6 millas/h. ¢En qué momento no
podran comunicarse entre si?

6. Un vendedor compré un automovil que estaba anunciado para promediar 27 millas/
galdén en la ciudad y 38 millas/galén en carretera. Un reciente viaje de ventas en el que recorrid
1762 millas requirié de 51 galones de gasolina. Suponiendo que las estimaciones anunciadas
de rendimiento fueran correctas, ;cuantas millas recorrié en la ciudad?

7.Con agua de una manguera, una piscina se puede llenar en 8 horas. Si se usa una
segunda manguera sola, mas grande, la piscina puede llenarse en 5 horas. ;Cuanto tardaria
en llenarse si ambas mangueras se usaran simultdneamente?

8. Una estudiante universitaria ha terminado 48 horas crédito con un promedio de 2,75.

Para entrar al programa en el que ella desea estar, debe tener un promedio de 3,2. ;Cuantas
horas crédito adicionales de trabajo de 4,0 subirdn su promedio a 3,2?
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9. Los arquedlogos pueden determinar la estatura de un ser humano sin tener un
esqgueleto completo. Si un arquedlogo encuentra sélo un hdmero, el hueso entre el hombro
y el codo, entonces la estatura del individuo se puede determinar usando una relacion lineal
sencilla. Para una mujer, si x es la longitud del hiumero (en centimetros), entonces su estatura
h (en centimetros) se puede determinar usando la formula h = 65 + 3,14x. Para un hombre,
debe usarse h =73,6 + 3,0x.

(a) Se encuentra un esqueleto femenino que tiene un himero de 30 centimetros. Encuentre
la estatura de la mujer cuando murid.

(b) La estatura de una persona disminuird tipicamente 0,06 centimetros por afo después
de los 30 afios. Se encuentra el esqueleto completo de un hombre. El himero mide 34
centimetrosy la estatura del hombre era de 174 centimetros. Determine su edad aproximada
cuando murid.

10. Una hoja de papel de 24 por 36 pulgadas se va a usar para un cartel, con el lado mas
corto en la parte inferior. Los margenes de los lados y la parte superior van a tener el mismo
ancho, y el margen de abajo va a tener el doble de ancho que los otros margenes. Encuentre
el ancho de los margenes si el area impresa va a ser de 661,5 pulg?

1. Un agricultor piensa poner una cerca en un lugar rectangular, usando parte de su
granero en un lado y cerca para los otros tres lados. Si el lado paralelo al granero va a tener
el doble de largo que un lado adyacente, y el area del lugar va a ser de 128 ft?, ;cuantos pies
de cerca debe comprar?

12. Una empresa constructora esta tratando de decidir cual de dos modelos de grua
comprar. El modelo A cuesta $ 100.000 y requiere $ 8000 por afo para su mantenimiento.
El modelo B tiene un costo inicial de $ 80.000 y su mantenimiento cuesta $ 11.000 por afo.
¢Durante cuantos anos debe usarse el modelo A antes de que sea mas econdémico que B?

13. Un consumidor esta tratando de decidir sicomprar el auto A o el B. El auto A cuesta
$20.000 y tiene un rendimiento de combustible de 30 millas por galén y el seguro cuesta $
1000 por afo. El auto B cuesta $ 24.000 y tiene un rendimiento de 50 millas por galdn, y el
seguro cuesta $ 1200 por aflo. Suponga que el consumidor recorre 15.000 millas por afio y
que el precio de la gasolina permanece constante en $ 3 por galén. Con base sélo en estos
datos, determine cuanto tiempo tomara para que el costo total del auto B sea menor que el
del auto A.

14. La estatura de una persona tipicamente disminuird en 0,024 pulgadas por afo
después de los 30 afos.

(@) Si una mujer media 5 pies 9 pulgadas cuando tenia 30 afios, prediga su estatura a la edad
de 70 affos. 5ft 8 n.

(b) Un hombre de 50 afios mide 5 pies 6 pulgadas. Determine una desigualdad para el intervalo
de sus estaturas (en pulgadas) que este hombre tendra entre las edades de 30 y 70.

15. Una empresa de bienes raices posee 218 departamentos en edificios, que estan
ocupados por completo cuando la renta es $ 940 al mes. La empresa estima que por cada $
25 de aumento en renta, 5 departamentos se desocuparan. ;Qué renta debe cobrarse para
pagar las facturas mensuales, que totalizan $ 205.920?
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Conseideraciones finales

Después de haber desarrollado los problemas matematicos presentados en este material,
el estudiante se puede percatar de que son muchas las funcionalidades que ofrecen las
herramientas software utilizadas. El reto en adelante es darles el mejor uso posible en los
cursos sucesivos de matematicas de los planes de estudio en los diferentes programas
académicos en la Corporacion.

Hoy dia las potencialidades que brindan estos recursos de apoyo a la matematica y al
calculo le dan la posibilidad al cuerpo docente de centrar el proceso de enseflanza de las
matematicas mas que en los procedimientos para resolver una ecuacion. Obviamente, es un
proceso importante, pero que es mecanico y que ya lo hacen muy bien estas herramientas, es
mejor llevar al estudiante a enfocarse en el planteamiento y formulacién de los problemas,las
soluciones de los mismos, y en la interpretaciéon de los resultados obtenidos.

Se recomienda a los estudiantes, mantener actualizadas las aplicaciones moéviles de estas
herramientas ya que peridédicamente se hacen mejoras sobre sus funcionalidades, esto a
través de las tiendas en linea en las que estan ubicadas, que para el caso de sistema operativo
Android, es Google Play y para el sistema Apple es la Apple Store.

El profesor tiene el compromiso de disefiar actividades de aprendizaje que involucren el uso de
estas herramientas y a su vez se fomente la resoluciéon de problemas. Para ello, es fundamental
el dominio que el docente tenga del uso del software. Una primera sesidn de trabajo presencial
entre profesor y estudiantes se debe centrar en la exploracién inicial de las funcionalidades
gue ofrecen estas herramientas. El docente debe ensefar a los estudiantes a usarlas, al menos
especificamente en el campo de conocimiento que se vaya a tratar, que para el caso de este
material docente, hace relacién al estudio de ecuaciones y principios geomeétricos.

Se invita a los estudiantes a que realicen los procedimientos y las operaciones algebraicas
y graficas manualmente, y que después corroboren sus resultados con los que arrojan las
herramientas software. En el caso de la herramienta Geogebra, es importante resaltar la
posibilidad que esta ofrece en el sentido de permitir analizar cualquier objeto matematico
desde dos vistas: la algebraica y la geométrica. Ademas, es un recurso que ayuda a desarrollar
en los estudiantes las competencias matematicas para simular situaciones de la vida real de
forma dinamica e interactiva.

Ademas, se invita a los profesores a hacer uso de Modo Examen Geogebra (https:/www.
geogebra.org/m/hybx6mzs), una forma sencilla de bloquear o restringir los dispositivos moviles
celulares de los estudiantes por un determinado intervalo de tiempo, en el que se desconectan
de internet y solamente pueden usar la aplicacion (esto obliga a colocar el dispositivo en modo
avion, antes de iniciar). Es una herramienta muy Util cuando se desean realizar examenes, y
se quiere evitar que los estudiantes puedan comunicarse entre si. El profesor puede hacer
registro del examen en cualquier momento, y ante la eventualidad de que un estudiante
abandone la aplicacién antes de finalizar, le avisara. Al final, el profesor da la indicacién de
abandonar examen accediendo a la opcidn respectiva en la barra de menud. Funciona ademas
en la versién web tanto para sistema operativo Windows como Mac.
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GLOSARIO

- Area: “Es la medida de una superficie y se da en unidades cuadradas. El area se refiere al
tamano. Para realizar esta medida se considera como referencia un cuadrado que tenga por
lado la unidad de longitud” (Baldor, 2004, p. 203).

- Ecuacién: “Igualdad matematica que contiene una o varias incégnitas inmersas dentro
expresiones algebraicas y vinculadas a través de operaciones matematicas. Las incégnitas
son denominadas también variables y junto con las constantes o nUmeros, son datos que
estan incluidos dentro de la ecuacién” (RAE, s.f)

- Geometria: la geometria es una parte de la matematica que se encarga de estudiar las
propiedades y las medidas de una figura en un plano o en un espacio. Para representar
distintos aspectos de la realidad, la geometria apela a los denominados sistemas formales o
axiomaticos (compuestos por simbolos que se unen respetando reglas y que forman cadenas,
las cuales también pueden vincularse entre si) y a nociones como rectas, curvas y puntos,
entre otras (Pérez y Merino, 2009a, parr. 1)

- Inecuacién: “desigualdad entre dos expresiones algebraicas de una o varias incégnitas, que
solo se verifica para ciertos valores de esa incognita” (Wordreference, s. f.)

- Intervalo: se llama intervalo al conjunto de nimeros reales comprendidos entre dos nimeros
ay b que se llaman extremos del intervalo, los cuales pueden ser o no parte de dicho conjunto.
Los intervalos son los subconjuntos conexos de R. Mas precisamente, son las Unicas partes |
de R que verifican la propiedad siguiente:

Six ey pertenecen al, con x <y, entonces para todo z tal que x <z <y, z pertenece al.

Se pueden clasificar los intervalos segun sus caracteristicas topoldgicas (intervalos abiertos,
cerrados, semi abiertos, abiertos y cerrados) o segun su caracteristicas métricas (su longitud:
nula, finita no nula, o infinita) (Baldor, 2008).

- Perimetro: proviene del latin perimetros. Termino conformado por dos partes, en primer
lugar el prefijo peri- que significa alrededor, y el vocablo -metros que significa medida. Hace
referencia a la medida de una superficie o de una figura y a la medida de ese contorno (Pérez
y Merino, 2009c¢, parr.1).

- Plano cartesiano: denominado también sistema cartesiano en honor al célebre matematico
francés, René Descartes, fundador de la geometria analitica. Conformado por dos rectas
gue se cruzan o cortan perpendicularmente conformando un sistema de ejes coordenados
rectangulares. El punto de cruce se conoce como el origen de coordenadas. En el eje horizontal
o eje de las abscisas estan ubicados numeros reales x, mientras que en el eje vertical o eje
de las ordenadas estan ubicados nUmeros reales y. Estos ejes dividen al plano en cuatro
partes denominadas cuadrantes. El plano cartesiano es usado para establecer una ubicacion
de cualquier punto dentro del mismo y para hacer representaciones graficas de relaciones
matematicas y funciones (Baldor, 2008, p. 291)
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- Teorema de Pitagoras: “En todo triangulo rectangulo, el cuadrado de la longitud de la
hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de las longitudes de los catetos, comprobado
en el siglo VI a. de C. por el filésofo y matematico griego Pitagoras” (Baldor, 2004, p. 56).

- Variable: del término en latin variabilis, variable es una palabra que representa a aquello
gue varia o que esta sujeto a algun tipo de cambio. una variable es un simbolo que permite
identificar a un elemento no especificado dentro de un determinado grupo. Las variables
son elementos presentes en formulas, proposiciones y algoritmos, las cuales pueden ser
sustituidas o pueden adquirir sin dejar de pertenecer a un mismo universo, diversos valores
(Pérez y Merino, 2009b, parr.1).

- Volumen: es “la medida del espacio limitado por un cuerpo. Para medir el volumen de un

cuerpo se toma como unidad un cubo de arista igual a la unidad de longitud. En el sistema
métrico decimal, es el metro cubico” (Baldor, 2004, p. 262).
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La presente obra escrita esta dirigida a estudiantes de primer semestre que entran
a cursar la asignatura de Matematicas Fundamentales. En este documento se
describe la forma de solucionar ejercicios orientados fundamentalmente a la
resolucion de problemas, haciendo uso de los software matematicos Geogebra
y Symbolab. Con este material se pretende que el estudiante conozca y apropie
estas herramientas para que complemente su formacién en el tiempo de trabajo
independiente (extra clase) y se ejercite al comprobar algebraica y graficamente
los ejercicios de Matematicas fundamentales, una asignatura base en el proceso
de formacién académica de los futuros profesionales.
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