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Capítulo I  Números  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conceptos clave  

 

1.Sumas ,Restas  

 

2. Multiplicacion y 

División    

 

3. Potencias , 

Radicales  

 

 

4. Fracciones   

 

5. Mixtas  

 

6. Fracciones 

Impropias   

 

7. Fracciones 

Propias   

 

8.Numeros 

decim ales   

 

9.Periodo  

Objetivos  

Al finalizar el capítulo el estudiante deberá estar en capacidad de:  

1. Realiza r cálculos usando números Racionales en sus diferentes 

representaciones  

2. Utilizar diferentes representaciones para identificar y representar números 
racionales  

3. Id entificar y utilizar la potenciación y radicación en diferentes contextos.  

4. Utilizar la estimación, el cálculo mental, el papel y lápiz o la calculad ora, 
según sea el caso, para el cálculo de  operaciones con números racionales´  

 
5. Plantear y resolver pr oblemas en diferentes contextos donde se requi era el 

uso de las operaciones y representaciones numéricas.  
 

Nuestro primer 

desafío matemático,  

un paso más para 

aprender  
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&  Introducción  

Al ingresar al Tercer ciclo cada estudiante trae la 

habilidad de comparar y operar tanto números 

naturales como números con expansión decimal hasta 

la diezmilésima. La potenciación se trabaja en 6° Año 

perocon ejem plos muy básicos, principalmente de 

cuadrados y cubos perfectos. Con respecto a las 

fracciones, domina sus diferentes representaciones y su 

operatoria. Conoce algunos conceptos de la teoría de números, como 

por ejemplo número primo, compuesto, divisores, m últiplos, entre otros.  

La conceptualización de los números enteros, racionales, irracionales y 

reales junto con su operatoria, son temas fundamentales en este ciclo y 
en toda la enseñanza Secundaria.  

En este ciclo se aborda el cálculo de s umas, restas, mul tiplicaciones, 
divisiones, potenciación y radicación para los números enteros  

Deseamos que este curso pueda resultarles de gran provecho y sobre 

todo de motivación para avanzar en los cambios que en la enseñanza y 

aprendizaje de las matemáticas requieren nuestros niños y jóvenes.  

 

 

  

 

 

         Situación Problema  

 

Ana lee una receta que le envió una amiga para hacer un pastel. Ana 

manifiesta que no comprende la forma en que su amiga le envió la 
información pues no está descrita en la forma tradicional e n que suele 

hacerse. A continuación se describe dicha receta:  

-  2 huevos.  

-  
7

2
tazas de harina.  

 ï 
3

2
tazas de azúcar.  

 -  0,25 kg de mantequilla.  

 -
5

2
 de cucharada de polvo de horne ar. -  0,25 tazas de leche  

 -  Rayadura de naranja.  
 

Tema 1 Numeros Racionales  
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 ¿De qué forma se puede ayudar a Ana para que comprenda los datos 
de la receta?  

       
                    Análisis de la actividad   

 
El contexto de esta situación amerita que la forma de representación 

más adecuada guarde concordancia con el instrumento que se utiliza 

para hacer la medición. A continuación se propone la forma de reescribir 
la información para que Ana comprenda el sentido de las mediciones 

que debe realizar:  
 

 -  2 huevos.  

 -  3 tazas y 
1

2
de harina.  

 -  1 taza y
1

2
 de azúcar.  

  -
1

4
 de barra de mantequilla.  

-  2 cucharadas y 
1

2
de polvo de hornear.  

-  
1

4
 taza de leche. -  Ralladura  de naranja. Se destaca que cuando se 

deben medir ingredientes que correspondan a cantidades mayores que 
la unidad, se recomienda el uso de notación mixta y si dichas cantidades 

son menores que la unidad, entonces utilizar la notación fraccionaria .  
 

La Clave Una  fracción es una parte de un total  

Corta una pizza en trozos, y tendrás fracciones:  

   

1 / 2  1 / 4  3 / 8  

(Una mitad)  (Un cuarto)  (Tres octavos)  

      

El número de arriba te dice cuántas porciones  tienes  y 

el de abajo te dice en cuántos tro zos se ha cortado  la 
pizza.  
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Numerador / Denominador  

Al número de arriba lo llamamos  Numerador , es el número de partes 

que tienes.  
Al de abajo lo llamamos  Denominador , es el número de partes en que 

se ha dividido el total.  
 

Numerador  

 Denominador  

¡Sólo  tienes que recordar esos nombres! (Si los confundes, recuerda que 

denominador es con "D" de dividir)  

 

 
 

En  7 año  se estudió el conjunto de los números naturales, recuerde 

que { }= 0 ,1,2 ,3 ,4 ,. . . . Todos los elementos de este conjunto pueden 

escri birse como una fracción, observe que:  

¶ = = = = = = = = = = =
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 . . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 

¶ = = = = = = = = = = =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

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

 

¶ = = = = = = = = = = =
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

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

 

= = = = = = = = = = =
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

3 . . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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En general, un n¼mero natural ñnò puede escribirse de la 

forma siguiente: 
Ö Ö Ö Ö Ö

= = = = = = =
2 3 4 5 6

. . .
1 2 3 4 5 6

n n n n n n
n  

 

Se defi ne como número racional positivo al que puede 
ser escrito como una fracción positiva, así todo número 

natural es un número racional positivo.  
 

Note que: = = = = = = = = = =
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

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

  

 

Es decir todas las fracciones anteriores representan el 
mismo número natur al, así el 4 es el conjunto de 

fracciones siguientes: 
ë û
ì ü
í ý

4 8 12 16 20 24 28 32
, , , , , , , , ...

1 2 3 4 5 6 7 8
 

 
 

 

Se l lama número racional a todo número que puede 

representarse como el cociente de dos enteros, con 

denominador distinto de cero. Se representa por    .  

 

 

 

 
 

Una fracción es la 

división indicada de dos 

números naturales.  En 

el caso de la fracción 
a

b
, 

se trata de la división de 

a  por b . En la fracción 

a

b
; a  se llama 

numerador, b  

denominador y a la línea 

 se le llama la línea 

fraccionaria. El 

denominador indica en 

cuántas partes iguales 

se divide la unidad; el 

numerador, las partes 

que se toman de ella.    
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           Ejemplos  
Los números racionales se representan en la recta junto a los 

números enteros.  

 

Los números racionales se representan en la recta junto 
a los números enteros.  

1.  Tomamos un segmento de longitud la unidad, por 
ejemplo.  

2.  Trazamos un segmento auxil ia r desde el origen y lo 
dividimos en las partes que deseemos. En nuestro 

ejemplo, lo dividimos en 4 partes.  
3.  Unimos el últ imo punto del segmento auxil iar con el 

extremo del otro segmento y trazamos segmentos 
paralelos en cada uno de los puntos, obtenidos en la 

partición del segmento auxil iar.  

 

En la práctica se uti l izan número racional y fracción 
como sinónimos  
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       Ejemplo 2  Representación  

 
 

 

La caricatura muestra que el concepto de fracción no es fácil para 

algunos niños  
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   Ejemplo: Representac iones  
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  Ejercicios  

1.  Escriba la fracción que representa cada tabla  
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2.  Escriba sobre la l inea la fracción que corresponde  

                             

  
 

___________                _____________                    __________  
 

 
 

 

                                     

 
____ _______                    ________                               ________  

  

 
 

 

                              
 

_________                ____________                    ___________  
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Amplificación de Fracciones  
 

Además de los números naturales existen los números 

racionales positivos, por ejemplo 
2

3
, la fracción 

12

18
 

representa el mismo número racional que 
2

3
 porque 

12

18
 es un a amplificación de él, es decir 

Ö
= =
Ö

2 2 6 12

3 3 6 18
.  

 

Simplificando Fracciones  

Para simplificar una fracción, divide los números de arriba y abajo por 
el mayor número  que divida a los dos exactamente.  

Simplificando Fracciones  

Simplificar (o  reducir )  fracciones significa hacer la fracción lo más simple 
posible. ¿Por qué decir cuatro octavos ( 4/ 8) cuando en realidad quieres 

decir la mitad ( 1/ 2) ?  

         4 / 8  ==>               2 / 4  ==>             1 / 2    

 

(Cuatro 

octavos)  
  (Dos cuartos)         (Un medio)    

  

 

  

 

  

 

  

¿Cómo simplifico una fracción?  

Hay dos maner as de simplificar una fracción:  

 

 

 

Recuerde que al 

amplificar una fracción 

se multiplica tanto el 

numerador como el 

denominador por un 

mi smo número distinto 

de 0.  
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Método 1  

Intenta dividir los números de arriba y abajo de la fracción a la vez 

hasta que no puedas seguir más (prueba a div idirlos por 2,3,5,7,... 
etc).   

 

       Ejemplo : Simplifica la fracción  24 / 108  :  

  ÷ 2   ÷ 2   ÷ 3   

       

24 
 =  

12 
 =  

6 
 =  

2 

    108 54 27 9 

        

  ÷ 2   ÷ 2   ÷ 3   

 

Método 2  

Divide las dos partes de la fracción por el  Máximo Factor Común  (¡tienes 
que calcularlo primero!).   
 

 

           Ejemplo : Simplifica la fracción  8/ 12  :  

 

1. El mayor número que divide exactamente 8 y 12 es 4 (¿por qué?), así 
que  el Máximo Factor Común es 4 .  

 

2. Divide arriba y abajo por 4:  

  ÷ 4   

  

8 
 =  

2 

  12 3 

  

  ÷ 4   

Y la respuesta es:  2 / 3   
 

 

 
 

 

http://www.disfrutalasmatematicas.com/numeros/maximo-factor-comun.html
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       Ejemplo Si  se toma la fracción 
210

315
 y se 

simplifica se obtiene 
42

63
, porque 

·
= =

·

210 210 5 42

315 315 5 63
. 

Entonces 
210

315
 representa el mismo número racional 

que 
42

63
.  

 

Al simplificar al máximo 
210

315
 se obtiene 

2

3
, dado que 

·
= =

·

210 210 105 2

315 315 105 3
, 

entonces l as fracciones 
210

315
 y 

2

3
 representan el mismo 

número racional.  

 

Así 
2

3
= 
ë û
ì ü
í ý

2 4 6 8 10 12 42 210
, , , , , , ..., , ..., , ...

3 6 9 12 15 18 63 315
.  

 

Las fracciones que representan el mismo número 
racional se llamarán equivalentes.  Para obtenerlas se 

amplifica o simplifica la fracción dada.  
 

El conjunto de los números racionales positivos es el 
conjunto que contiene todos los números racionales 

positivos, y se representa con el símbolo + y se escribe 

por compre nsión de la manera siguiente:  
 

{ }+
= Í Í ¸tal que  y ,  0

a
a b b

b
 

 

 

 
         Ejemplo   

1.  Amplificar una fracción consiste en multiplicar el numerador (el 
número de arriba) y también el denominador de una fracción (que 

sería el número de abajo por el cual se divide el numerador) por 
un mismo número, con el fin de obtener así una fracción que sea 

equivalente a la fracción del inicio y que de esta forma represente 
la misma cantidad. Por ejemplo si amplificamos una fracción por la 

cifra dos, significará que aumentamos e l valor de la fracción el 

doble. Debemos tener en cuenta que cada fracción tiene infinitas 
fracciones que son equivalentes a ella. La amplificación también se 

Recuerde que para 

simplificar una fracción se 

divide tanto el numerador 

como el denominador por 

un mismo número diferente 

de 0. 

Una fracción se llama 

irreducible si el mayor 

número que divide tanto 

al numerador como al 

denominador es el 1.  Para 

simplificar al máximo una 

fracción y obtener su 

fracción irreducible se 

divide el numerador y el 

denominador entre el 

número más grande que 

divide tanto al numerador 

como al denominador . 

Recuerde que el número 

más grande que divide a 2 

números dados se conoce 

como el máximo divisor  

común de dichos números. 
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puede realizar en todo número real que sea distinto a cero 
también se pueden realizarse amplifica ciones de fracciones por 

cualquier número  

 
       Ejemplo     Veamos ahora un ejemplo de otro tipo, en el cual 
podremos apreciar claramente que son las fracciones equivalentes. 

Veamos aquí como se representan diferentes fracciones con la misma 
zona sombr eada  

 

 
Observemos a que 4/8 y 8/16 son fracciones equivalentes ya que 
4×16= 8×8. Para comprobar que una fracción es equivalente, se puede 

realizar una multiplicación en cruz, el resultado siempre debe coincidir, 
tal como se muestra en el ejemplo anterior.  

 

         Ejemplo Veamos  por último otro ejemplo de amplificación o 
ampliación de fracciones, (aunque esta última no es la forma más  usual 

de denominar a este tipo de operación):  
 

 
 

Ejercicios  
1.  Simplifique las siguientes Fracciones  

 
 

1) 
147

98  R. 
3

2          2) 
637

273   R. 
7

3

       
3) 

415

332

 
    R. 

5

4      4) 
513

285       R. 
9

5  

5) 
441

252  R. 
7

4

    
6) 

979

623   R. 
11

7        7) 
444

370      R. 
6

5

    
8) 

5005

2002     R. 
5

2  

9) 
6006

3003   R. 
2

1     10) 
1515

1212   R. 
5

4

     
11) 

2338

1503      R. 
14

9   12) 
7007

343   R. 
143

7  
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13)
685

411  R. 
5

3

   
14)

7404

6170    R. 
6

5        15) 
3186

2478      R. 
9

7   16) 
1884

1727    R. 
12

11  

17) 
7021

2006  R. 
7

2  18) 
11624

4359  R. 
8

3      19)
11320

7075   R. 
8

5   20) 
19242

2138    R. 
9

1  

21) 
19208

2401  R. 
8

1  22) 
21805

12460  R. 
7

4

     
23) 

13365

8505 R. 
11

7

  
24) 

18139

16005    R. 
17

15  

2.  Completa  simplificando la fracción:  

1)  
420

15
=   2)  

24

2
=   3)  

226

13
=   4)  

36

4
=  5)  

327

9
=  

6)  
28

4
=   7)  

927

6
=   8)  

510

6
=   9)  

728

20
=  10)  

824

9
=  

11)  
330

20
=   12)  

918

10
=   13)  

432

24
=   14)  

420

15
=  15)  

1133

12
=  

16)  
520

16
=   17)  

764

20
=   1 8)  

1122

8
=   19)  

260

30
=  20)  

324

32
=

 

3. Simplifica  estas fracciones hasta obtener fracciones irreducibles. 

Utiliza el método del M.C.D.  

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

=

=

=

=

240

48
)

600

120
)

64

24
)

18

12
)

d

c

b

a
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4. Amplificar  las siguientes fracciones según el valor indicado.  

 

Fracción  .2  ·3  ·4  ·5  

Ǘ 
    

ǖ 
    

¼  
    

½  
    

¾  
    

 

Clasificación  de Fracciones  
Una fracción (como  3/ 8) tiene dos números:  

Numerador  

 Denominador  

Al número de arriba lo llamamos  Numerador , es el número de partes 

que tenemos.  
Al número de abajo lo llamamos  Denominador , es el número de partes 

en que hemos d ividido el total.  

Hay tres tipos de fracc iones:  

Fracciones propias:  El numerador es menor que el denominador  

Ejemplos :  1/ 3, 3/ 4, 2/ 7 

    

Fracciones 
impropias:  

El numerador es mayor (o igual) que el 
denominador  

 Ejemplos :  4/ 3, 11 / 4, 7/ 7 
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Frac ciones mixtas:  Un número entero y una fracción propia juntos  

Ejemplos : 1  1/ 3, 2  1/ 4, 16  2/ 5 

Fracciones propias  

Entonces, una fracción propia es sólo una fracción donde el numerador 
(el número de arriba) es más pequeño que el denominador (el número 
de ab ajo). Aquí tienes algunos ejemplos de fracciones propias:  

   

1 / 2  1 / 4  3 / 8  

(Una mitad)  (Un cuarto)  (Tres octavos)  

 

 

 

         Ejemplo  

Del conjunto 
ë û
ì ü
í ý

2 17 5 23 17
, , , ,

5 3 9 11 17
, los números racionales que corresponde a 

una fracción propia son 
2 5

 y 
5 9

, dado que representan números menores que 

la unidad.  

 

Fracciones impropias  

 

Definición rápida: una fracción impropia 

tiene su  
numerador (número de arriba) mayor o 

igual que su  
denominador (número de abajo),  

 
7/ 4  o  4/ 3 

 

7 / 4  

(siete cuartos)  
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(" pesa más ar riba ")  

Fracciones impropias  

Entonces, una fracción propia es sólo una fracción donde el numerador 

(el número de arriba) es más grande o igual que el denominador (el 
número de abajo). O sea,  arriba pesa más .  

        Ejemplos  

3 / 2  7 / 4  16 / 15  

Fracciones impropias = Fracciones mixtas  

Puedes usar una fracción impropia o una fracción mixta para escribir la 
misma cantidad. Por ejemplo 1  3/ 4 =  7/ 4, aquí se ve:  

1  3 / 4    7 / 4  

 

=  

 

¿Las fracciones impropias son malas?  

¡NO, no son malas! De  hecho en matemáticas son  mejores  que las 
fracciones mixtas. Las fracciones mixtas se confunden cuando las 

escribes en una fórmula:  

Fracción mixta:  ¿Cuánto es:  1 + 2  1/ 4   ? 

  ¿Es: 1+2+ 1/ 4   = 3  1/ 4 ? 

  ¿O es:  1 + 2 ×  1/ 4   = 1  1/ 2 ? 

          

Fracción  impropia:   ¿Cuánto es:  1 +  9/ 4   ? 

  Es:  4/ 4 +  9/ 4 =  13 / 4   
 



 

22 

Pero, para el uso de cada día, la gente entiende mejor las fracciones 
mixtas. Es más fácil decir "me comí 2  1/ 4salchichas" que "me 

comí  9/ 4 salchichas"  

 

Pueden ser iguales  

¿Qué pasa cuando el numerador y el 
denominador son iguales? Por ejemplo  4/ 4? 

Bueno, está claro que es un entero, pero está 

escrito en forma de fracción, así que la gente dice 
que es una fracción impropia.  

 

Convertir fracciones impropias en fracciones mixtas  

Para converti r una fracción impropia en mixta, sigue estos pasos:   

 

 

¶ Divide el numerador entre el denominador.  

¶ Escribe el cociente como un número entero.  
¶ Después escribe el resto encima del denominador.  

  

Ejemplo : Convierte 11/4 en una fracción mixta.  

Divide: 11 ÷ 4 = 2 con resto 3  
Escribe el 2 y después escribe el resto (3) encima del 

denominador (4), así:  

2  
3  

 4  
 

Convertir fracciones mixtas en fracciones impropias  

Para convertir una fracción mixta en impropia, sigue estos pasos:   

 

 

¶ Multiplica la parte entera por el denominador.  

¶ Súmalo al numerador.  
¶ Después escribe el resultado encima del denominador.  
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Ejemplo : Convierte 3  2/ 5 en fracción impropia.  

Multiplica la parte entera por el denominador: 3 × 5 = 15   
Súmalo al numerador: 15 + 2 = 17  

Después escribe el resultado encima del denominador, así:  

17  

 5  
 

Ejercicio  
 

1. Grafica  las siguientes fracciones propias e impropias:  

1)    2)        3)    4)             5)  

6)   7)   8)    9)    10)  

11)   12)  13)    14)   15)  

16)   17)  18)   19)   20)  
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2.  Convierte  a fracción las siguientes fracciones impropias, dibuja para 

conseguirlo:  

1) 
1

1
1             2)  

3

1
4    3)  

4

2
9   4)  

5

2
11

 
5)  

4

1
1           

6) 
5

2
6   7)  

6

5
9    8)  

4

3
12

  
9 ) 

2

1
1          10)  

4

3
7

  

11)  
3

1
10

      
12)  

3

2
15

  
13)  

4

1
3

       
 14)  

2

1
8  15)  

8

3
10

      

16)  
4

1
16

  
17)  

4

1
3

       
 18)  

7

3
8   19)  

7

5
10

      
20) 

6

3
18  

3.  Encierra  en un círculo los números que corresponden a  fracciones 
impropias.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

4.  Escribe en  el recuadro de la derecha, la fracción que está 
representada en cada una de las siguientes cuadrículas:  

  

 
 
 

4

1
          

3

8
           

9

7
          

4

10
          

5

12
         

2

1
         

5

2
          

3

4
  

6

11
          

6

8
           

3

10
          

3

1
          

2

15
         

7

2
         

5

8
          

9

4
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5. Escribe  las siguientes fra cciones como números mixtos:  
 

a)  
3

8
                         b)

5

24
                    c) 

4

13
                                  d) 

7

9
 

 

6. Escribe  los siguientes números mixtos como fr acciones impropias:  

 

a)  
2

1
3                    b) 

5

1
1             c)

3

1
4                       d)

5

2
2   

7.  Calcula  el cociente y resto de las siguientes divisiones para expresar 

como número  mixto las siguientes fracciones:  
 

a)  7:12            b) 2:9                    c) 3:5                   d)  9:10  

b)   

En Resumen  

 

 
 

 

 

          

Situación Problema  

Lea el siguiente extract o de libro El Diablo de los n¼merosò 

escrito por Hans Magnus Enzensberger.  
 

Tema 2 Decimales  



 

26 

 
 

(é) El diablo de los n¼meros alz· su bast·n, y ante los ojos de Robert 
apareció una nueva calculadora. No era tan ranujienta como la anterior, 

pero a cambio era gigantesca: un m ueble acolchado y peludo, tan largo 
como una cama o un sofá. A un costado había una tablita con muchas 

teclas acolchadas, y el campo en el que se podían ver las luminosas 
cifras llenaba todo el respaldo del extraño aparato.  

 

- Bueno, teclea uno entre tres - ordenó el anciano.  
1:3  

(é) En la interminable ventanita apareci· la soluci·n, en letras verde 
claro:  

0,3333333333  
 

-¿Es que no termina nunca? -preguntó Robert.  
 

- Sí - dijo el diablo de los números - . Termina donde termina la 
calculadora  

 
-¿Y luego qué? ï 

 
Lu ego sigue. Sólo que no puedes leerlo.  

 

-Pero siempre sale lo mismo, un tres tras otro. ¡Es como un tobogán!  
 

-En eso tienes razón . 
-Bah -murmuró Robert - . ¡Es demasiado tonto! Para eso yo escribo 

simplemente un tercio. Así:      
1

3
 

Y me quedo tan tranquilo.  

- Muy bien - dijo el anciano . 
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(é) S·lo me gustar²a saber de d·nde salen todos esos treses. 
 

Es así: el primer tres que hay detrás de la coma son tres 
décimas. Luego viene el segundo tres, que hace tres centésimas; 

el tercero, tres mi lésimas, etc. Puedes sumarlo todo :  
0,3  

0,03  

0,003  
0,0003 é 

¿Comprendido? ¿Sí? Entonces intenta todo el tiempo multiplicar 
por tres: el primer tres, es decir las tres décimas, luego las tres 

centésimas, etc.  
-No hay problema -dijo Robert - . Puedo hacerlo inc luso de cabeza  

0,3 x 3 =0,9  
0,03 x 3 = 0,09  

0,003 x 3 = 0,009  
0,0003 x 3 = 0,0009  

éé 
Bueno, etcétera.  

- Bien. Y si sumas todos los nueves otra vez, ¿qué ocurre?  
 

- ¡Un momento! 0,9 más 0,09 son 0,99; más 0,009, 0,999. Cada vez 

más nueves. Parece seguir etern amente así.  
 

- Parece. Pero, si lo piensas bien, verás que no es cierto. Si sumas 
los tres tercios, tendría que salir 1, ¿no? Porque un tercio por 

tres da un entero. Eso está claro. ¿Entonces?  
 

-Ni idea -dijo Robert - . Falta algo. 0,999  es casi uno, pero no del todo.  
(é) El anciano ri· maliciosamente, levant· su bast·n, lo 

esgrimió en el aire, y en un abrir y cerrar de ojos todo el cielo se 
llenó de una larga, larguísima serpiente de nueves que ascendía 

más y más hacia lo alto.  
 

-Basta -exclamó Robert - . ¡Se m area uno!  
 

-Sólo chasquear los dedos, y habrán desaparecido. Pero sólo si 

admites que esta serpiente de nueves detrás del cero, si sigue y 
sigue creciendo, es exactamente igual a uno.  

(é)-¡Jamás! -dijo - . No importa cuánto sigas con tu serpiente, siempre 
fa ltará algo: el último nueve.  

- ¡No hay un último nueve! - gritó el diablo de los números.  
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(é)-Está bien -dijo Robert - . Me rindo. Pero sólo si nos quitas de encima 
esta serpiente de números.  

 
- Eso está mejor.  

 
Trabajosamente, el anciano alzó su bastón, que y a estaba cubierto de 

nueves, murmuró en voz baja algo incomprensible... y el mundo estuvo 

libre de la culebra.  
 

 
- ¡Uf! -exclamó Robert - . ¿Esto ocurre sólo con los treses y los nueves? 
¿O también los otros números forman esas repugnantes serpientes?  

 
- Hay tantas serpientes interminables como arena a la orilla del 

mar, querido. (é) 

 
Pero algunas de tus cifras detrás de la coma se comportan de 

forma muy peculiar. ¿Quieres que te enseñe cómo?  
 

- ¡Claro! Siempre que no llenes toda la playa de esas asquerosas 
ser pientes.  

 
- Tranquilo. Tu gran calculadora lo hará. Sólo tienes que pulsar: 

siete entre once.  
 

No hizo falta que se lo repitieran.  
 

7 : 11 = 0,6363636363636363é.. 
 

¡Qué está pasando! -exclamó - . Siempre 63, y 63 y otra vez 63. Es 

probable que continúe así pa ra siempre.  
 

- Sin duda; pero esto aún no es nada. ¡Prueba con seis entre 
siete!  
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Robert tecleó  
 

6 :7 = 0,857142857142857  
 

- ¡Siempre vuelven a aparecer las mismas cifras! -exclamó - : 857 142, y 
vuelta a empezar. ¡El número gira en círculos!  

 

Sí, son unas cri aturas fantásticas, los números. ¿Sabes?, en el 
fondo no hay números normales. Cada uno de ellos tiene sus 

propios rasgos, sus propios secretos. Nunca acaba uno de 
conocerlos. La serpiente de nueves tras el cero y la coma, por 

ejemplo, que no termina nunca  y sin embargo es prácticamente 
lo mismo que un simple uno.  

 
Con base en la lectura conteste  

 
a. àEs 0,999999999é=1? 

b. Demuestre que 3 ³0,333333é= 1 

 

              Análisis de la actividad  
 

La historia anterior refleja por un lado cómo puede ser dirigida  una 

situación donde se intenta explorar la naturaleza de los números 
racionales y la periodicidad de su representación por medio de 

expansión decimal. Sin embargo, también enfatiza de forma indirecta la 
importancia que tienen las diferentes formas de repr esentar números 

racionales para justificar algunas percepciones erróneas que se tienen 
acerca de ellos. Con respecto a la primera pregunta, la lectura deja en 

claro que sí debe asumirse la igualdad. Sin embargo, se puede 
establecer una conexión con el área  Relaciones y álgebra para 

justificarlo matemáticamente. Denotemos con x el número racional 
0,99999é., o sea: 

 
x = 0,9999999é Multiplicando por 10 ambos miembros de la igualdad 

anterior, se tiene que 10x = 9,999999é Si se restan miembro a 
miembro las igual dades anteriores, se obtiene 10x ï x = 9,9999999é ï 

0,9999999é        9x = 9 con  lo que x = 1.  

 
La pregunta b es otra forma de hacer referencia a la pregunta a, sólo 

que aqu² basta con tener claro que   0,3333333é. =
1

3
  y resolver la 

operación  
1

3
 . 3 =

3

3
 = 1  
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La Clave :  De fracción a decimal : Para expresar una 
fracción en forma decimal, solamente se divide el numerador 

con el denominador. Si un número decimal se repite en forma 
infin ita, dicho número recibe el nombre de periodo y se le 

coloca una línea encima para den otar que ese número se repite.  

Hay tres tipos de formas decimales:  

ü Exacta: El periodo es cero o no tiene un número que se repita en 
la parte decimal.  

ü Pura: El número que  se repite es el primero después de la coma 
decimal.  

ü Mixta: Cuando el número que se repite NO es el primero después 
de la coma decimal.  

 

      Ejemplo  

 
De forma decimal a fracción : Hay tres formas según sea cada caso  

 
Exacta a fracción : Se cuentan los números de la parte decimal y se 

coloca el número sobre 10, 100, 1000, etc según sea la cantidad de 
decimales. Se sim plifica si es posible.  

 

  ; 10  pues hay 1 cifra en la parte decimal  

  ; 100  pues h ay 2 cifras en la parte decimal  

  ; 1000  pues hay 3 cifras en la parte de cimal  

Pura a fracción : Se cuentan los números del periodo y en  el 
denominador se colocan 9, 99, 999, etc según sea la cantidad de 

decimales; en el numerador se realiza una resta de todo el número 
menos las cifras que no están en el period o. Se simplifica si es posible.  

  ; 9  pues hay 1 cifra en el period o 

  ; 99  pues hay 2 cifras en el periodo  

  ; 999  pues hay 3 cifras en el periodo  

Mixta a fracción : Se cuentan los números del periodo y en el 

denominador se colocan 9, 99, 999, etc.  Según sea la cantidad de 

  es exacta   es pura   es mixta  

  es exacta  
 es 

pura  

 es mixta  
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decimales que estén en el periodo y se agregan 0, 00, 000 por las cifr as 
decimales que no están en el  

    El periodo y en la parte decimal. Para el numerador se realiza una 

resta de todo el número menos las cifras que no están en el periodo. Se 
simplifica si es posible.  

 

  ; 9  pues hay 1 cifra en el periodo y 0 por 1 cifra 

fuera del periodo   ; 99  pues hay 2 cifra en el 

periodo y 0 por 1 cifra fuera del periodo   ; 99  pues 

hay 2 cifra en el periodo y 00 por 2 cifras fuera del periodo  

 

La r epresentació n decimal de un número racional  

En muchos casos, en situaciones de la vida cotidiana, se prefiere recurrir 

a la representación decimal en vez de la fraccionaria para expresar 

números.  

Una fracción común expresa una división, en la que el numera dor es el 

dividendo y el denominador es el divisor. De tal manera que para 

convertir una fracción común en un número decimal se divide el 

numerador entre el denominador . 

 

           Ejemplo  
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Para determinar la representación decimal de la fracción 
37

7
 se toma el            

numerador 37 y se divide p or el denominador 7.   

                               

Para determinar la representación decimal de la fracción 
2

5
 se toma el numerador 2 

y se divide por el denominador 5.   

                                     

Se dice que el número racional =
2

0,4
5

. En este caso la expansión decimal es finita.                        

Para determinar la representación decimal de la fracción 
5

30
 se divide el numerador 

5 por el denominador 30.   

                               

Al efectuar la división, después del segundo decimal cada vez se c oloca un 6 en el 

cociente y en el residuo sobra 20 luego el 6 se repite en el cociente indefinidamente, 

es decir  =
5

0,166 666 . . .
30

, en este caso el número tiene una expansión decimal 

infinita periódica, para facilitar la escritura se acostumbra a  escribir el período una 

sola vez y poner una raya sobre él, en este caso será   = =
5

0,166 666 . . . 0,16
30

.             
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Al efectuar la división, después del sexto decimal, en el residuo sobra un 

2 luego al agregar el 0 se vuelve a obtener como residuo  20, y es 

precisamente con 20 que se inicia el proce so de división para obtener 

los decimales, luego = =
37

5,285 714 285 714 285 714 . . . 5,285 714
7

, se obtiene 

un número con una expansión decimal infinita periódica.   

Ejercicio  

1. Escriba en notación decimal los siguientes números racionales expresados en 

notación fraccionari a.  

a)  
13

5
 b)  

83

12
 

c)  -
26

100
 d)  -

42

500
 

e)  
4

13
 f)  -

234

240
 

 

Al convertir un número racional escrito en notación fraccionaria a 

notación decimal si empre se obtendrá uno que tenga una expansión 

decim al finito o infinito  periódico . 

¿Se podrá transformar un número con expansión decimal finito o infinito  

periódico  a fracción? Si bien es cierto es posible justificar el proceso 

para tal transformación, en este momento  faltan algunos elementos 

matemáticos para hacerlo. Entonces se estudiará como una regla. En el 

caso de las expansiones decimales finitas esto fue estudiado en la 

primaria.  

 

 

 

 



 

34 

      Ejemplo  

Para transformar el número 0,15 a notación fraccionaria se corre la coma 

hacia la derecha dos lugares, entonces se escribe una fracción que tenga 

como numerador 15 y en el denominador se escribirá la segunda potencia de 

10, es decir 100 , luego =
15

0,15
100

. 

De la misma m anera, observe que =
1 215 354

1,215 354
1000 000

.  

Recuerde que usted aprendió en la primaria como transformar un 

número escrito en notación decimal, con expansión decimal finito , a 

notación fraccionaria. En estos casos se corre la coma decimal hasta 

converti r el número en un número entero y se escribe dicho número en 

el numerador de la fracción ;  en el denominador se escribirá una 

potencia de 10 de acuerdo con el número de lugares que se corrió la 

coma.  

Ejercicio  

1. Escriba en notación fraccionaria los sigui entes números racionales escritos 

en forma decimal.  

a)  12,654 29 b)  -0,786 654 23 

 

En el caso de las expansiones decimales infinitos periódicos  se trabajará 

en dos casos . 

 

          Ejemplo  

Para representar en notación fraccion aria un número racional con expansión 

decimal infinita periódica cuyo período inicia inmediatamente después de la 

coma decimal, hay que utilizar el algoritmo dado a continuación, observe:  
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1,153 

parte entera y un periodo 

parte entera 

-1153 1

999
 

 

ÛÈÕÛÖÚɯɁƝɂɯÊÖÔÖ 

dígitos en el periodo 

            =
1152

999
 

Se construye una fracción que tiene en el numerador la 

diferencia del número entero que resulta de correr la 

coma decimal hasta tomar un  período comp leto y 

eliminar los decimales restantes ( )1153  y la parte entera 

del número que se quiere transformar (1). En este caso: 

-1153 1.  

En el denominador deberá colocar tantos  nueves como 

dígitos tenga el periodo, en este caso el período tiene 3 

dígitos luego en el denominador deberá escribir: 999.  

De la misma manera, observe que:  

 
-

= =
23 387 654 23 23 387 631

23,387 654
999 999 999 999

. 

 

 

        Ejemplo  

Para representar en notación fraccionaria un número racional con expansión decimal 

infinita periódica,  cuyo periodo no inicia inmediatamente después de la coma 

decimal , ha y que utilizar el algoritmo dado, observe:  

            Ejercici o  

1. Escriba en notación fraccionaria los siguientes números racionales escritos 

en forma decimal.  

a)  12,123 73 b)  -5,345 297 
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OPUESTO ADITIVO : Es colocar la fracción con diferente signo; así el 

opuesto de  
6

2
 corresponde a  

6

2-
 

INVERSO MULTIPLICATIVO : Es invertir los t érminos de la fracción; 

así el inverso de  
6

2
 corresponde a  

2

6
 

2,038 53 

 parte entera y un 

periodo  

parte entera  

203 853 2 038

99 000

-
 

 

tantos ñ9ò como 

dígitos en el 

periodo  

tantos ñ0ò como 

decimales  

que no pertenecen 

al periodo  

201815

99 000
=  

 

Ejercic io  

Para transformar el número 2,038 53 a notación fraccionaria se 

corre la coma hacia la derecha hasta tomar un  período y a este 

número (203 853) se le restará el que resulta de correr la coma 

hasta el inicio del período y  eliminar los decimales restantes 

(2  038), y el resultado de esta resta se escribirá en el 

numerador, es decir en dicha fracción aparecerá en el 

numerador el resultado de 203  853 ï 2 038.  

En el denominador deberá colocar tantos 9 como dígitos tenga el 

per iodo (en este caso 2) y tantos 0 como dígitos haya entre la 

coma decimal y el inicio del período (en este caso 3); entonces 

en el denominador deberá escribir el número 99 000.  

1. Escriba en notación fraccionaria los siguientes números racionales escritos en 

forma decimal.  

a)  9,230 167 237 b)  -13,230 42167 
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VALOR ABSOLUTO : El valor absoluto de un número racional siempre 

será positivo excepto cuando exista un menos frente al paréntesis; así el 

resultado de  
6

4
--  corresponde a  

6

4

6

4 -
=-

 

     Ejercicio:  

1 . Pase a fracción los siguientes decimales, recuerde simplificar las  

fracciones cuando sea posible.  

0,25  6,48  0,123  4,657  0,69  7,81  1,214  2,226  

E
X

A
C

T
A

S
 

        

 

0,  6,  0,  4,  0,  7,  1,  2,  

P
U

R
A

S
 

        

 

0,2  6,4  0,1  4,65  0,6  7,8  1,2  2,2  M
IX

T
A

S
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2.  Complete  la siguiente tabla  

 

 

Fracción  
Número 

Mixto  

Forma 

decimal  

Clasificación 

de la forma 

decimal  

Inverso 

Multiplicativo  

Opuesto 

Aditivo  

Clasificación 

de la 

fracción  

9

23
       

 2
9

1
      

  6,4      

    
5

33
   

9

27
       

 0
180

43
      

  0,8      

    9   

     
99

20
  

  8,      

  5,64      
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Situación Problema  

 

Ana lee una r eceta que le envió una amiga para hacer un 

pastel. Ana manifiesta que no comprende la form a 

 

 

 
Las fracciones las puedes encontrar en tu vida cotidiana, por ejemplo, 
cuando vas a la feria y en el cartel que est§ sobre las manzanas dice: ña 

$300 el 1/2ò. àQué quiere decir esto? Ya sabes que lo que el cartel 
quiere decir, es que ñel medio kilo de manzanas cuesta $300ò. T¼ 

puedes adivinar cuánto cuesta el kilo completo de manzanas, ¿verdad? 
El kilo completo cuesta $600 pesos, pues el medio kilo, que cuesta 

$300, corresponde a ñla mitad del kiloò, o sea ò kiloò. Si juntamos dos 

medios kilos, tendremos el kilo completo.  

Ahora, si en la recta numérica ubicamos los kilos de manzana, ¿dónde 
estará ubicado 1/2 kilo?  

 

Sabemos que hasta el 1k, hay un kilo de manzanas , la mitad entonces 
estará justo en el medio entre 0k y 1k.  

Tema 3 Recta Numérica   
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Ahora, como tú conoces muchas fracciones, ¿crees que podemos 
ubicarlas todas en la recta numérica?  

La respuesta es sí, todas las fracciones las podemos ubicar en la recta 

numérica, por muy grand e y compleja que te parezca! Podemos ver 
distintos casos.  

La Clave  

Represent ación de los números 

racionales  en la recta numérica  

Siempre se puede establecer una correspondencia entre el conjunto de 

los números racionales y una recta, llamada recta numéri ca. El 

procedimiento que permite establecerla es el siguiente:  

1)  Considere una recta cualquiera.  

2)  Coloque en la recta dada los números naturales, recuerde que la 
distancia entre cada par de números naturales consecutivos es igual 

a la unidad.  
3)  Si el número rac ional es positivo y está representado por una fracción 

propia irreducible entonces se sabe que es un número menor que la 
unidad, ubíquese en 0, tome una unidad hacia la derecha y divídala 

en el número de partes que indica el denominador y tome tantas 
parte s como dice el numerador.  

4)  Si el número racional es positivo y está representado por una fracción 
propia no irreducible, primero debe simplificarla al máximo y obtener 

la fracción irreducible correspondiente, posteriormente proceda como 
se indica en el punt o 3.  

5)  Si el número racional es positivo y está representado por una fracción 
impropia, la forma más simple de ubicarlo en la recta es 

convirtiéndola a número mixto. Luego, ubíquese en el número natural 

que se indica en el número mixto y a partir de él y to mando una 
unidad hacia la derecha divídala en la cantidad de partes que indica 

el denominador de la fracción del número mixto y posteriormente 
tome tantas partes como indica el numerador.  

Recuerde el procedimiento que permite establecer una correspondencia  

entre una recta y . 
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1) Considere una recta.  
2) A un punto asocie el número 0.  

3) Defina una unidad de medida esta será la distancia entre cada 
número natural.  

4) Coloque el 1 respetando la unidad de medida escogida.  
5) Haga lo mismo con el 2 y los siguientes números naturales. 

 
Los números racionales negativos, se colocan utilizando el mismo 

procedimiento     tomando en cuenta que se debe trabajar hacia la 

izquierda del 0 . 

       Ejemplo  

Para representar en una recta el número 
2

3
 se 

toma una unidad a partir del 0, se divide en 3 

partes iguales y se toman 2 de estas partes.  

Para colocar en una recta 
7

3
 se convierte a número 

mixto, =
1

3

7
2

3
, se toman 2 unidades a partir del 0 

y hacia la derecha desde 2 se considera una nueva 

unidad, se divide en 3 partes iguales y se toma 1.   

El número -
3

5
, se convierte a número mixto, 

=- -
2

3

5
1

3
, se toman 1 unidad hacia la izquierda y 

del ï1 se consider a una nueva unidad siempre 

hacia la izquierda se divide en 3 partes iguales y 

se elijen 2.  

Recuerde el proceso que 

permite transformar de 

fracción impropia a 

número mixto, por 

ejemplo para obtener el 

número mixto que 

denota la fracción 
-

37

5  

se debe efectuar la 

división ·37 5, ésta 

tiene como cociente el 

número 7 y como 

residuo 2, entonces se 

afirma que  

-

å õ
æ ö
ç ÷

=-

-

-  
2

5

35 2
+

5 5

         

37 35+2

5 5

         =

= 7
 

- -=

número mixtofracción impropia

2

5
7

37

5
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2) S i la fracción tiene numerador 1, como 1/ 3,  1/4 o 1/10, estás 
dividiendo el entero en 3, 4 y 10 partes respectivamente, y tomando 

una de sus  partes. Si lo decimos de otra forma, es tomar la tercera 
parte del entero, la cuarta parte del entero, o la décima parte del 

entero. Al igual que en el problema de las manzanas, esas fracciones 
estarán entre el 0 y el  1. Veamos cómo queda cada uno:  En el caso de 

1/3 dividimos el entero en tres partes y consideramos una de sus 
partes:  

 

Fíjate que el entero (de 0 a 1) lo dividimos con rayitas verdes, en 3 

partes y consideramos la parte que está marcada con rojo, es decir una 
de sus partes.  

Lo mismo podemos hacer con  1/4 y con 1/10, dividiendo el entero en 4 

y en 10 partes respectivamente. ¡Haz el intento!  

2) Otro ejemplo es cuando las fracciones tienen un denominador distinto 
de 1, y el numerador es menor que el denominador, como 2/ 3,  4/5, o 

7/10. Como sabes , en estas fracciones se dividió el entero en 3, 4 y 10 
partes respectivamente. En el primer caso, se divide el entero en 3 

partes y se consideran 2; en el segundo, el entero se divide en 5 partes 

y se consideran 4, y en el tercero, el entero se divide en 10 partes y se 
consideran 7.  

Haremos el segundo caso, el de 4/ 5:  

Haremos un zoom  a la recta numérica, para que veamos lo que pasa:  
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Las rayitas determinan  5 pedacitos del entero. Ahora, de esos pedacitos, 
consideramos 4, así nos queda:  

 

Marcamos con colores si se tiene los cuatro pedacitos. 

¡Inténtalo con las otras dos fracciones!  

3) Un último caso es lo que sucede cuando el numerador es distinto de 1 

y mayor que el denominador, como 3/2, o 7/4, haremos el primer 
ejemplo para que veas lo que suc ede: Como la fracción es 3/2, el entero 

se divide en 2 partes, ¡pero necesitamos considerar 3! Como nos faltan 
partes, partiremos el siguiente entero (que está entre 1 y 2) en 2 partes 

y consideramos una parte más:  

 

Con colores están marcados los pedacitos que se c onsideran.  
Puedes probar con otros números, ¡inténtalo!  

Ya aprendiste a ubicar fracciones en la recta numérica; para ubicar los 

decimales, puedes intentar transformarlos a fracción y luego ubicarlos 
en la recta numérica.  
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            Ejemplo  

 

  

Recue rda que en la recta numérica el mayor de dos números e s el que 

está más a la derecha.  

2 -  ¿Cómo representamos en la recta numérica fracciones con 

distinto denominador?  

Representaremos:   

 

1° Dividimos la recta de 0 a 1 en tantos intervalos como nos indique el 
producto de los denominadores de las fracciones. En este caso serán 6 

intervalos, ya que 2  Å 3 = 6 

2° Ubicamos ambas fracciones en la recta :  
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3 -  Fracciones impropias en la recta numérica  

Una  fracción impropia  es aquella en que el numerador es mayor que  
el denominador. Para poder ubicar una fracción impropia en la recta 

numérica debemos transformarla a número mixto.  
  

Recuerda  que para pasar una fracción impropia a número mixto debes 
dividir el numerador de la fracción por el denominador. El resultado o 

cociente de esa división será el entero y el resto será el numerador de la 
fracción que acompañará al número entero, manteniendo siempre el 

mismo denominador de la fracción original.  
  

Al convertirlas en número mixto, el entero que se obtiene nos indica 

entre que números enteros está la fracción impropia, y la fracción que 
nos resulta se ubica entre dichos números.  
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        Ejemplo : Representaremos la  fracción 5/3 en la recta numérica:  
  

1° pasaremos la fracción impropia a número mixto:  
  

 
  

El ent ero  1  nos indica que la fracción está entre el 1 y el 2. Por eso, 

ubicaremos la fracción original en ese segmento de la recta (del 1 al 2).  
  

2°Luego se dividirá la recta en 3 partes, como indica el denominador y 
marcaremos donde se ubica la fracción         2 /3, ese punto equivale a 

la fracción original que se nos presentó 5 / 3.  
  

 
Relaciones de orden en números racionales  

En el conjunto de los números racionales se puede establecer una 

relación de orden, dados 2 números racionales cualesquiera siempre se 

puede determinar una de las dos situaciones siguientes:  

¶  Los 2 números son iguales.  

¶  Uno de los números es menor que el otro.  
 De manera intuitiva, se dice que dados 2 números racionales a y b, ñb 

es menor o igual que aò y se escribe ¢b a, si se cumple una  de las dos 

situaciones siguientes:  

¶ El punto que se asocia al número b, en la recta numérica es el mismo 
punto que se le asocia al número a.  
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¶ El punto que se asocia al número b, en la recta numérica se  localiza a 

la izquierda del  punto que se asocia al número a. 

 

Como 0 se encuentra a la izquierda de cualquier número positivo, se 

deduce que 0 es menor o igual que todo número racional positivo; es 

decir:  
+

Í ¢si entonces 0,x x .  

Todo número racional negativo es menor que cua lquier número racional 

positivo; es decir 
+-

Í Í ¢si , entonces ,x y x y  

     Ejemplo  

Dados -
13

3
 y 

13

5
, se puede afirmar que - ¢

13 13

3 5
, porque todo número negativo es 

menor que cualquier número po sitivo.  

Dados -
23

4
 y 0 , se puede afirmar que - ¢

23
0

4
, porque todo número negativo es 

menor que 0.  

Dados 
27

14
 y 0 , se puede afirmar que ¢

27
0

14
, porque 0 es menor que cualquier 

número positivo.  

Dados 
13

15
 y 

9

15
, se puede afirmar que ¢

9 13

15 15
, porque si la unidad se ha dividido en 

15partes i guales, es menor tomar 9 de esas 15 a escoger 13, luego la fracción 
9

15
 

se encuentra a la izquierda de la fracción 
13

15
.  

Dados -
31

19
 y -

47

19
, se puede afirmar que - ¢-

47 31

19 19
, porque la fracción -

47

19
 se 

encuentra a la izquierda de la fracción -
31

19
.  
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Ejemplo:        1/3   >      -5/3         Porque cualquier racional positivo 
es mayor que un racional negativo  

    
Ejemplo:       2/9   ____       7/ 18 Se  igualan los denominadores 

amplificando  
 

      4/18      <       7/18  
Ejemplo:      -2/5   >    -7/5           Porque el nu merador -2 está a la 

derecha del  
Numerador -7 

 

Ejemplo:      -8/4   ____     -4/ 12 Se  igualan los denominadores 
amplificando   -  24/ 12 <   -  4/12  

 
Ejemplo 5 :       0     >         -  7/2      Porque el cero es mayor que 

cualquier racional negati vo 

Dados 
17

9
 y 

19

11
, se puede afirmar que ¢

19 17

11 9
, por que al homogenizar las fracciones 

17

9
 y 

19

11
, se obtiene 

Ö
= =
Ö

17 17 11 187

9 9 11 99
, 

Ö
= =
Ö

19 19 9 171

11 11 9 99
 y ¢

171 187

99 99
.  

Dados -
23

30
 y -

35

42
, se pu ede afirmar que - ¢-

35 23

42 30
, porque al homogenizar las 

fracciones -
23

30
 y -

35

42
, se obtiene 

Ö
- =- =-

Ö

23 23 7 161

30 30 7 210
, 

Ö
- =- =-

Ö

35 35 5 175

42 42 5 210
 y 

- ¢-
175 161

210 210
 

Ejercic io  

1. Considere las siguientes expresiones. Escriba <, > o = según corresponda.  

a)  
12

15
____ 

21

24
 b)  -

24

16
____ -

56

48
 

c)  
28

5
____ 

39

7
 d)  -

7

3
____ -

8

3
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2.  Establecer la relación  mayor que    >     , menor que      <    , o igual 

que     =      , según corresponda  
 

1.  2/7    _________      5/7          6.   -4/8  ______    -6/8  

2.   7/5   ________       -4/ 11        7.     0      ______      -3/2  

3.  -1/ 2 _ ________     3/7            8.       7/4  _________     0  

4.  0 _ ________     11/5               9.         -7/2 ______  -12/2  

5.   -5/  _________     0              10.     9/3  __________  13/12  

e)  
40

90
____ 

80

180
 f)  -

42

63
____ -

14

21
 

g)  
20

36
_____ 

4

12
 h)  -

45

54
_____ -

18

27
 

i)  
55

88
_____ 

33

44
 j)  -

7

10
_____ 

7

10
 

          Ejercicio  

1. Represente en la recta numérica, los siguientes números racion ales: 

-- -
12 3 5 15

, 3, 0, 2, ,
4 4

,
5 8

. 

 Ej ercicio   

             1 Ordene de menor a mayor los números racionales presentados                   

por las fracciones siguientes:  

a) 
1 2 4

, y 
2 3 5

  -
2 5 9

) , y 
5 16 6

c  
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EJERCICIOS DE FRACCIONES  

 
1. -  Simplificar las siguientes fracciones:  

h) 28/36  i) 84/126  j) 54/96  k) 5 10/850  l) 980/140  m) 240/360

            n) 180/120   
 

2. -  Escribir cinco fracciones equivalentes a:  
a) 7/11   b) 12/5   c) ï3/7  

 
3.   De las siguientes fracciones, escribir las que son equivalente a 3/7:  

6/21, 6/14, 9/21, 15/28, 12/28, 15/35, 27/63  
 

4. -  Escri bir una fracción equivalente a:  
a)  ï5/3 que tenga por denominador 30.  

b)  1/3 cuyo denominado r esté comprendido entre 6 y 18  
5. -Representar en la recta numérica:  

a) 2/5, 7/4, -2/3, -5/2   b) ï2, -1/3, 5, 0, 9/4   c) 11/3, -3, -
5/6, 2/5  

 

6. -  Ordenar de menor a mayo r las siguientes fracciones y representarlas 
en la recta numérica:  

a)  ½, ¾, -2/3, 1/5, -2/5, -8/7.  
b)  4/7, -3/2, -15/12, 7/4, 5/6 y ï2/3,  

c)  7/5, 2/5, 3/5, -8/5    
 

7. -  Calcular entre que dos números enteros consecutivos se encuentran 
comprendidas las siguientes fra cciones:   -4/5, 38/7, -43/8, 1/6  

 
 

8. -  Ordenar las siguientes fracciones y hallar dos  fracciones 
comprendidas entre las dos siguientes:  

a) 2/7 y 5/7   b) 3/5 y 4/7   c) 2/9 y 3/8  
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Situación Problema  

 

     El perímetro del terreno mide 312,5 m y se necesita conocer la 

medida de cada uno de los lados. Si ya se ha obtenido la medida de 
cuatro de ellos, ¿cómo podemos calcular la medida del quinto ?    

 
 

 
 

 

 
                 Análisis de la actividad  

   

 
 
 

 
 

 
 

Tema 4 Op eraciones  
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La Clave  

 
Suma de números racio nales  

en notación fraccionaria  

La suma de números racionales en notación 

fraccionaria se estudiará a partir de 2 casos distintos:  

¶ Si todos los números racionales escritos en notación fraccionaria 

tienen el mismo denominador.  
¶ Si los números racionales escr itos en notación fraccionaria tienen 

diferente denominador.  

 

Las operaciones con fracciones es un tema que usted estudió en 

primaria, durante esta semana se repasarán  estos conceptos ya 

adquiridos.  

I caso: sumar números racionales con el mismo 

denominador  

Para sumar las fracciones 
1 3

 y 
2 2

, el proceso es el 

siguiente:  

a)  Observe que en la suma 
1 3

 + 
2 2

, los sumandos son 

fracciones de igual denominador. Esto significa, 
sobre la recta numérica, que se están dividiendo 

las unid ades en 2 partes iguales y se cuenta 1 de 
esas partes y luego 3 más.  

b)  Es decir, se tiene un total de 4 partes, luego 

1 3

2 2
+ =

+
=

1 3 4

2 2
, desde un punto de vista más 

algorítmico se puede afirmar que el resultado de la suma  
1 3

 + 
2 2

 es 

una fracción que tiene el mismo denominador que los sumandos 2; el 

numerador es la suma de los numeradores de cada uno de los 
sumandos, +1 3.  

c)  Al efectuar una suma  se acostumbra a expresar el resultado e n 
términos de la fracción irreducible, por lo que al simplificar la fracción 

Recuerde que se 

estudió IN QË  y 

Z QË ; por lo tanto, 

para realizar 

operaciones c on 

números racionales se 

aplican las mismas 

propiedades y leyes de 

signos que para operar 

con números naturales 

y enteros.  

Recuerde que una 

fracción es irreducible si 

el mayor número que 

divide tanto al 

numerador como al 

denominador es el 1.   
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4

2
, se divide tanto el numerador  como el denominador por el mayor 

número entero que divida a ambos.  

d)  En este caso se divide por 2, así 
+ ·

+ = = = = =
·

1 3 1 3 4 4 2 2
2

2 2 2 2 2 2 1
. 

Sume 
3 6

5 5
+ , repase el proceso anterior:  

a)  Se divide cada unidad en 5 partes iguales, se cuentan 3 de esas 

partes y luego 6 más, es decir, 9 en total. Entonces, 
+

+ = =
3 6 3 6 9

5 5 5 5
.  

b)  Desde un punto de vista más algorítmico e l resultado de la suma 

3 6

5 5
+  es una fracción que tiene el mismo denominador que los 

sumandos (5); el numerador es la suma de los numeradores de cada 

uno de los sumandos ( )+3 6 . Es decir 
+

+ = =
3 6 3 6 9

5 5 5 5
. 

c)  El resultado es 
9

5
, una fracción irreducible.  

Para sumar las fracciones 
1

3
 y 

4

3

-
 el proceso es el siguiente:  

a)  Observe que en la suma 
-1 4

 + 
3 3

, los sumandos son fraccione s de 

igual denominador. Esto significa que, en la recta numérica, se 

dividen las unidades en 3 partes iguales. Usando el proceso de 
segmentos en la suma de enteros, se cuenta 1 de esas partes hacia 

la derecha y luego 4 partes hacia la izquierda. Es decir 
- +- -
+ = =

1 4 1 4 3

3 3 3 3
. 

b)  El punto anterior desde un punto de vista más algorítmico permite 

afirmar que el resultado de la suma 
-1 4

 + 
3 3

 es una fracción que tiene 

el mismo denominador que los sumandos (3) ; el  numerador es la 

suma de los numeradores de cada uno de los sumandos, ( )+-1 4 . Es 

decir 
- +- -
+ = =

1 4 1 4 3

3 3 3 3
.  

c)  La fracción 
3

3

-
 se simplifica dividiendo tanto el numerador como el 

denominador por el mismo número entero diferente de 0. En e ste 

caso se divide por 3, así 
- +- - - · -
+ = = = = =-

·

1 4 1 4 3 3 3 1
1

3 3 3 3 3 3 1
.  
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Para sumar las fracciones 
- -3 9

 y 
7 7

 el proceso es el siguiente:  

a) Observe que en la suma 
- -3 9

 + 
7 7

 los sumandos son fracciones de 

igual denominador. Esto significa qu e, en la recta numérica, se 

dividen las unidades en 7 partes iguales. Usando el proceso de 
segmentos en la suma de enteros, se cuentan 3 de esas partes hacia 

la izquierda y luego 9 partes siempre hacia la izquierda. Es decir 
- - - +- -

= =
3 9 3 9 12

 + 
7 7 7 7

. 

b)  Algorítmicamente se afirma que el resultado de la suma 
- -3 9

 + 
7 7

 es 

una fracción que tiene denominador 7, igual que los sumandos y el 

numerador es la suma de los numeradores de los sumandos ( )- +-3 9 . 

Es decir 
- - - +- -

= =
3 9 3 9 12

 + 
7 7 7 7

. 

c) En este caso, el resultado es la fracción 
-12

7
 que es irreducible . 

 

En todos los casos anteriores el denominador era un número positivo, 

¿qué pasa si el den ominador es un número negativo?  

Para sumar las fracciones 
- -

5 7
 y 

9 9
 el proceso es el 

siguiente:  

a)  Note que 
- -
=

- -

5 8 5 8
 +  + 

9 9 9 9
. O bserve que en esta 

suma 
- -5 8

 + 
9 9

, los sumandos son fracciones de 

igual denominador. Esto significa que, en la recta numérica, se 

dividen las unidades en 9 partes iguales. Usando el proceso de 
segmentos en la suma de enteros, se cuentan 5 de esas partes hacia 

la izquierda y luego 8 partes siempre hacia la izquierda. Lo anterior 

permite escribir 
- - - +- -
= = =

- -

5 8 5 8 5 8 13
 +  + 

9 9 9 9 9 9
. 

b)  Algorítmicamente se afirma que e l resultado de la suma 
- -5 8

 + 
9 9

 es 

una fracción que tiene denominador 9 y el numerador es la suma de 

-
- = =

-

a a a

b b b
, para 

cualesquiera  y a b, con 

0̧b . 
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los numeradores de los sumandos,  ( )- +-5 8 . Es decir  

- - - +- -
= = =

- -

5 8 5 8 5 8 13
 +  + 

9 9 9 9 9 9
. 

c)  En este caso se obtiene como resultado la fracción 
-13

9
 que es 

irreducible.  

d)  Observe que 
- +
= = =

- - - -

5 8 13 13 5 8
 + 

9 9 9 9 9
. 

En general si a, b y c son números enteros, b o̧ entonces  

a c a c

b b b

+
+ =  

Es decir, el resultado de sumar 2 o más números r acionales escritos en 

notación fraccionaria de igual denominador es una fracción cuyo 

denominador es el mismo que el de los sumandos y su numerador es la 

suma de los numeradores de cada uno de los sumandos.  

     Ejemplo   

Al realizar la suma 
4 7 4 7 11

9 9 9 9

+
+ = =, el resultado es 

una fracción irreducible: 
11

9
.  

Al realizar la suma 
2 1 5 2 1 5 8

13 13 13 13 13

+ +
+ + = =, el 

resultado es una fracción irreducible.  
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En la operación 
+ +

+ + = =
15 12 6 15 12 6 33

11 11 11 11 11
, 

observe que 
33

11
 no es una fracción irreducible. Se 

puede simplificar  dividiendo el numerador y el 

denominador por el mismo número entero 

diferente de cero, en este caso 11; observe:   

·
= =

·

33 11 3
3

11 11 1
. 

 En la operación 
- - +- +- +
+ + + = =

9 5 7 11 9 5 7 11 8

6 6 6 6 6 6
 

observe que 
8

6
 no es una fracción irreducible. Se 

puede simplificar dividiendo tanto el numerador 

como el denominador por 2, observe: =

8
42

6 3

2

 para 

obtener la fracción irreducible 
4

3
. 

 

 Ejercicio  

1. Sume los siguientes números racionales escritos en notación fraccionaria:  

a)  
13 3

6 6

-
+  b)  

3 8 10

7 7 3

-
+ +  

c)  
15 8 11 5

2 2 2 2

- -
+ + +  d)  

12 11 6 8

15 15 15 15

-
+ + + 

e)  
17 1 5 11

3 3 3 3

-
+ + + f)  

23 11 7 1

6 6 6 6

- -
+ + + 

 

 

 

Recuerde que 2 

fraccione s se dicen 

homogéneas si tienen el 

mismo denominador.  

Para homogeneizar 

fracciones:  

1) Se determina el 

mínimo múltiplo común 

de los denominadores.  

2) Se amplifican o 

simplifican las fracciones 
hasta tener en el 
denominador, el mínimo 

múltiplo común obtenid o 

o un múltiplo de este.  
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II caso: sumar números racionales  

con distinto denominador  

 

Para sumar las fracciones 
1 2

 y 
2 3

, el proceso es el siguiente:  

a)  Observe que 
1 2

 y 
2 3

 tienen diferente denominador.  

b)  Como las fracciones tienen denominadores distintos, se deben 

homogeneizar. Los denominadores de 
1 2

 y 
2 3

 son primos relativos, 

por lo tanto el mínimo múltiplo común de 2 y 3, es 6; que es el 
producto de 2 y 3, es decir mmc (2,  3) = 6.  

c)  Entonces se homogeneizan convirtiendo las fracciones a den ominador 
6 y, posteriormente, se realiza la suma como en el caso anterior. 

Luego 
Ö Ö Ö + Ö +

+ = + = = =
Ö Ö Ö

1 2 1 3 2 2 1 3 2 2 3 4 7

2 3 2 3 3 2 2 3 6 6
. 

Para sumar las fracciones 
7

4
 y 

3

5
, el proceso es el siguiente:  

a)  Observe que 
7

4
 y 

3

5
 tienen diferente denominador; entonces, se 

deben homogeneizar.  

b)  Los denominadores de 
7

4
 y 

3

5
, son primos relativos, por lo tanto, el 

mmc (4,  5) = 20.  

c)  Entonces se homogeneizan c onvirtiendo las fracciones a denominador 
20 y posteriormente se realiza la suma como en el caso anterior. 

Luego  

 

Ö Ö Ö + Ö +
+ = + = = =

Ö Ö Ö

7 3 7 5 3 4 7 5 3 4 35 12 47

4 5 4 5 5 4 4 5 20 20
. 

Es decir para sumar 2 o más números racionales escritos en notación 

fraccionaria de distintos denominadores se apli ca el siguiente proceso:  

¶ Se homogeneizan las fracciones. Si los denominadores de las 
fracciones son primos relativos, entonces el común denominador será 

el producto de los denominadores de cada una de las fracciones.  
¶ Una vez homogeneizadas las fracciones, se realiza la suma como en 

el caso anterior.  



 

58 

Simbólicamente: Sean a, b , c y d son números enteros y 0̧b  y 0̧d , 

además b y d primos relativos entonces  

Ö Ö Ö + Ö
+ = + =

Ö Ö Ö

a c a d c b a d c b

b d b d d b b d
 

   Ejemplo   

Al realizar la s uma 
Ö + Ö +

+ = = =
Ö

5 7 5 3 7 2 15 14 29

2 3 2 3 6 6
, el resultado es una fracción 

irreducible.  

Al realizar la suma  
Ö + Ö +

+ = = =
Ö Ö

2 1 2 2 1 13 4 13 17

13 2 13 2 26 26
, el resultado es una fracción 

irreducible.  

Al realizar la suma  
Ö + Ö +

+ = = =
Ö

5 9 5 4 3 9 20 27 47

3 4 3 4 12 12
, el resultado es una fracción 

irreducible . 

Al realizar la suma  
- Ö +- Ö +- ·
+ = = = = =

Ö ·

9 3 9 5 3 6 45 18 27 27 3 9

6 5 6 5 30 30 30 3 10
 observe que 

27

30
 no 

es una fracción canónica; por lo tanto, se puede simplificar dividiendo tanto el 

numerador como el denominador por 3, para obtener la fracción irreducible 
9

10
. 

 

  Ejercicio  

 Sume los siguientes números racionales escritos en notación fraccionaria:  

a)  
-
+

13 3

2 5
 b)  

-
+

3 8

7 2
 

c)  
-
+

15 8

2 9
 d)  

-
+

12 1

15 4
 

e)  
-
+

17 1

3 11
 f)  

-
+

23 11

5 2
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Para sumar las fracciones  
5

2
 y  

3

4
 el proceso es el siguiente:a )  Observe  

que 
5

2
 y  

3

4
 tienen diferente denominador, además estos denominadores  

no son primos relativos.  

a)  Como las fracciones tienen denominadores distintos, se deben  
homogeneizar . Se calcula el mínimo múltiplo común de los 

denominadores de las fracciones, es decir mmc (2,  4) =  4.  
b)  Entonces se homogeneizan convirtiendo las fracciones a  denominador 

4; posteriormente se realiza la suma como en el caso anterior luego  
Ö +

+ = + = =
Ö

5 3 5 2 3 10 3 13

2 4 2 2 4 4 4
 Para sumar las fracciones  

-5 8
 y 

21 15
 el proceso es el 

siguiente:  

a)  Observe que 
-5 8

 y 
21 15

 tienen diferente denominador , además estos 

denominadores no son primos relativos.  
b)  Como las  fracciones tienen denominadores distintos, se deben 

homogeneizar . Él ( )mmc 21,15 105= ; por lo que deben escribirse las 

fracciones con denominador 105. Posteriormente se realiza la sum a 

como en el caso anterior, luego  

      
- Ö - Ö - +- -
+ = + = + = =

Ö Ö

5 8 5 5 8 7 25 56 25 56 31

21 15 21 5 15 7 105 105 105 105
 

Nuevamente para sumar 2 o más números racionales escritos en 

notación fraccionaria de distintos denominadores se debe aplicar el 

siguiente proceso:  

¶ Se homogeneizan las fracciones. En genera l para ellos se debe 

calcular el mínimo múltiplo común de los denominadores y este será 
el denominador común.  

¶ Una vez homogeneizadas las fracciones se aplica el p roceso 
estudiado anteriormente.  

 

    Ejemplo   

Al realizar la suma  
- Ö - +-
+ = + = =

Ö

2 1 2 2 1 4 1 3

13 26 13 2 26 26 26
, el resultado es una fracción 

irreducible.  
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Al realizar la suma  
- - Ö Ö -
+ = + = +

Ö Ö

5 19 5 7 19 3 35 57

12 28 12 7 28 3 84 84
 

35 57 22 22 2 11

84 84 84 2 42

- + ·
= = = =

·
, observe que 

22

84
 no es una fracción irreducible por 

lo que se simplifica para obtener una.  

Al realizar la suma 
Ö + ·

+ = + = = = =
Ö ·

5 7 5 4 7 20 7 27 27 3 9

2 8 2 4 8 6 6 6 3 2
, observe que 

27

6
 no 

es una fracción irreducible por lo que se simplifica para obtener una.  

Al realizar la suma  
- - Ö Ö Ö
+ + = + +

Ö Ö Ö

7 17 4 7 35 17 7 4 6
                  

6 30 35 6 35 30 7 35 6
 

+ +

- + +
=

- - · -
= = =

·

-245 119 24
                    =

210 210 210
245 119 24

210
102 102 6 17

210 210 6 35

 

Observe que
-26

10
 no es una fracción irreducible por lo que se simpli fica al 

máximo para obtener una  

 

     Ejercicio  

 Sume los siguientes números racionales escritos en notación fraccionaria:  

a)  
-
+

13 3

2 16
 b)  

-
+

3 8

7 14
 

c)  
-
+

15 7

2 10
 d)  

-
+

12 1

5 30
 

e)  
-
+ +

17 1 7

3 15 30
 f)  

-
+ +

23 11 4

5 15 3
 

 

Resta de números racionales en notación fraccionaria  

Para restar números racionales en notación fraccionaria, al igual que la 
resta con números enteros, se suma al minu endo el opuesto del 

sustraendo, así se convierte la resta de números racionales escritos en 
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notación fraccionaria en una suma de fracciones, c omo la estudiada 

anteriormente. Para restarle a la fracción 
7

2
 la fracción 

5

2
 el proceso es 

el siguiente:  

¶ Se escribe la resta como una suma; es decir: 
-

- = +
7 5 7 5

2 2 2 2
 y se 

efectúa la suma como se detalló anteriormente. Entonces se obtiene 
- +-

- = + = = =
7 5 7 5 7 5 2

1
2 2 2 2 2 2

  

 

En general si a, b y c son números enteros,  0̧b  entonces:  

+-
- =

a c a c

b b b
 

Es decir para restar 2 números racionales de igual denominador escritos 
en notación fraccionaria se le suma al minuendo el opuesto del 

sustraendo y, posteriormente, se aplica el algoritmo pa ra la suma de 
fracciones de igual denominador.  

       Ejemplo  

Al realizar la resta 
- +- - - · -

- = + = = = =
·

4 7 4 7 4 7 3 3 3 1

9 9 9 9 9 9 9 3 3
, se simplifica el resultado 

hasta obtener una fracción irreducible.  

Al realizar la resta 
2 1 2 1 2 1 1

13 13 13 13 13 13

- +-
- = + = =, el resultado es una fracci ón 

irreducible.  

Al realizar la resta 
15 6 15 6 15 6 9

11 11 11 11 11 11

- +-
- = + = =, el resultado es una fracción 

irreducible.  

Al realizar la resta 

4
9 5 9 5 9 5 4 22

66 6 6 6 6 6 3

2

- +-
- = + = = = =

, observe que 

4

6  no es una 

fracción irreducible, por lo que se simplifica pa ra obtener una fracción 

irreducible.  
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Para calcular la diferencia -
3 1

5 2
 el proceso es el siguiente:  

a)  Al minuendo se le suma el opuesto del sustraendo, es decir se hace 

la transformación siguiente: - = +-
3 1 3 1

5 2 5 2
.  

b)  Posteriormente, se aplica el algoritmo para sumar fracciones y se 

obtiene lo siguiente:      
- Ö + Ö- +-

- = + = = =
Ö

3 1 3 1 2 3 5 1 6 5 1

5 2 5 2 5 2 10 10
.  

 

Para restar 
1

6
 de 

3

2
 el proceso es el siguiente:  

a)  Observe  que la resta por efectuar es l a siguiente:   -
3 1

2 6
. Al minuendo 

3

2
 se le suma el opuesto del sustraendo 

1

6
. Entonces, se obtiene 

- = +-
3 1 3 1

2 6 2 6
.  

b) Posteriormente, se aplica el algoritmo estudiado para efectua r suma 
de fracciones, se obtiene el siguiente resultado:   

- Ö +- +- ·
- = + = = = = =

·

3 1 3 1 3 3 1 9 1 8 8 2 4

2 6 2 6 6 6 6 6 2 3
. 

 

 

 

E        Ejercicio  

 Reste los siguientes números racionales escritos en notación fraccionaria:  

a)  
13 3

2 2
-  b)  

3 8

7 7
-  

c)  
15 7

10 10
-  d)  

12 1

5 5
-  

e)  
17 7

30 30
-  f)  -

23 11

15 15
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      Ejemplo  

Al realizar la resta  
5 7 5 7 5 3 7 2 15 14 1

2 3 2 3 2 3 6 6

- Ö +- Ö +-
- = + = = =

Ö
, el resultado es una 

fracción irreducible.  

Al realizar la resta 
2 1 2 1 2 2 1 13 4 13 9

13 2 13 2 13 2 26 26

- Ö +- Ö +- -
- = + = = =

Ö Ö
, el resul tado es 

una fracción irreducible.  

Al realizar la resta 
5 9 5 9 5 4 3 9 20 27 7

3 4 3 4 3 4 12 12

- Ö + Ö- +- -
- = + = = =

Ö
,   el resultado   es 

una fracción irreducible.  

Al realizar la resta  

9 3 9 3 9 5 3 6 45 18 27 27 3 9

6 5 6 5 6 5 30 30 30 3 10

- Ö +- Ö +- ·
- = + = = = = =

Ö ·
, Observe  que 

27

30
 no es 

una fracción irreducible por lo  que se simplifica al máximo y se obtiene 
9

10
. 

Al realizar la resta  

( ) ( )8 2 5 8 8 75 7 5 7 20 7 13
=

2 8 2 8 8 6 6

· Ö + · Ö-- +-
- = + = =, el resultado es una fracción 

irreducible.  

( ) ( )26 13 2 26 26 12 1 2 1 4 1 3

13 26 13 26 26 26 26

· Ö + · Ö-- +-
- = + = = = el resultado es una 

fracción irreducible.  

Al realizar la resta  

( ) ( )12 12 5 12 4 95 9 5 9

12 4 12 4 12
5 27 22 22 2 11

           
12 12 12 2 6

· Ö + · Ö--
- = + =

+- - - · -
= = = =

·

 

Observe que 
22

12

-
 se simplificó hasta obtener la fracción irreducible 

11

6

-
. 
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Ejercicio  

1. Reste los siguientes números racionales escritos en notación fraccionaria:  

a)  
13 3

2 5
-  b)  

3 8

7 3
-  

c)  
1 7

20 10
-  d)  

12 1

5 4
-  

e)  
13 3

2 16
-  f)  

3 8

7 14
-  

g)  
15 7

2 10
-  h)  

12 1

5 30
-  

i)  
17 1

3 15
-  j)  -

23 11

5 15
 

 

En Resumen  
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Multi plicación de números racionales en notación fraccionaria  

Para multiplicar números racionales escritos en notación fraccionaria, se 

multiplica numerador por numerador y denominador por denominador. 

Observe los casos que  se muestran a continuación.  

Para multiplicar 
3 4

 y 
7 9

 el proceso es el siguiente:  

a)  Se multiplican los numeradores (3 y 4) y los denominadores (7 y 9); 

observe:    
3 4 3 4 12

7 9 7 9 63

Ö
Ö = =

Ö
. 

b)  Note que 
12

63
 no es una f racción irreducible. De la misma manera que 

con la suma y la resta la respuesta de la multiplicación se simplifica 

al máximo, es decir se debe obtener la fracción irreducible. En este 
caso se simplifica dividiendo, tanto el numerador como el 

denominador, p or 3 y se obtiene la fracción 
4

21
. 

c)  Por lo tanto,   
Ö

Ö = =
Ö

3 4 3 4 4

7 9 7 9 21
. 

Para multiplicar 
2 5

 y 
7 11

- -
 el proceso es el siguiente:  

a)  
- - - Ö-
Ö = =

Ö

2 5 2 5 10

7 11 7 11 77
. 

b)  Observe que 
10

77
 es una fracción  irreducible por lo que no es posible 

simplificarla.  

 

Para multiplicar 
6 2

 y 
13 3

-
 el proceso es el siguiente:  

a)  
- - Ö -
Ö = =

Ö

6 2 6 2 12

13 3 13 3 39
. 

Recuerde la tabla de signos 

para la multiplicación:  

+Ö+=+

-Ö-=+

+Ö-=-

-Ö+=- 
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b)  
12

39

-
 no es una fracción irreducible, se puede simplificar dividiendo 

tanto el nu merador como el denominador por 3 y se obtiene la 

fracción 
4

13

-
. 

c)  Por lo tanto, 
6 2 4

13 3 13

- -
Ö = . 

Para multiplicar 
11 5

 y 
3 22

-
 el proceso es el siguiente:  

a)  
- Ö- -
Ö = =

Ö

11 5 11 5 55

3 22 3 22 66
. 

b)  
55

66

-
 no es una fracción irreducible, se puede simplificar dividiendo 

tanto el numerador como el denominador por 11 y se obtiene la 

fracción 
5

6

-
. 

c)  Por lo tanto 
11 5 5

3 22 6

- -
Ö = .  

 

En general si a, b , c y d son números enteros y 0b ¸  y  0d ¸ , 

entonces  

a c a c

b d b d

Ö
Ö =

Ö  

    Ejemplo  

Al realizar la multiplicación 
5 7 35

2 8 16
Ö = , el resultado es una fracción irreducible.  

Al realizar la multiplicación  
2 1 2

13 5 65

- -
Ö = , el resultado es una fracción irreducible.  

Al realizar la multiplicación  
5 9 45 15

12 4 48 16

- - -
Ö = = , el resultado es una fracción 

irreducible.  
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Al realizar la multiplicación  
6 14 84

4
7 3 21

- -
Ö = =-, el resultado es una fracción 

irreducible.  

 

Ejercicio  

1. Multiplique los siguientes números racionales escritos en notación 

fraccionaria:  

a)  
13 3

2 16
Ö  b)  

3 8

7 14
Ö  

c)  
15 7

2 10
Ö  d)  

12 1

5 30
Ö  

e)  Ö
17 1

3 15
 f)  Ö

23 11

5 15
 

 

En este momento hay que detenerse para estudiar un nuevo concepto 

que es el de recíproco . Observe las siguientes situaciones:  

a)  
1 2 1 2

2 1
2 1 2 2
Ö = Ö = = es decir 

1

2
 es el recíproco de 2.  

b)  
3 4 12

1
4 3 12

- -
Ö = = es decir el recíproco de

3

4

-
 es 

4

3

-
. 

c)  
5 6 30

1
6 5 30
Ö = = es decir el recíproco de 

5

6
 es 

6

5
. 

f)  
7 4 28

1
4 7 28
Ö = = es decir el recíproco de 

7

4
 es 

4

7
. 

Se dice que para todo número racional distinto de 0 existe otro número 

racional que al ser multiplicado por él da como resultado 1, esto es lo 

que se conoce como el recíproco o inverso multiplicativo de un nú mero 

racion al.  
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División de números racionales en notación fraccionaria  

En el conjunto de los números racionales, la división se define en 

términos de la multiplicación. El resultado de efectuar la división ·  
a c

b d
 

es una fracción cuyo numerador es el resultado de multiplicar el 

numerador del cociente por el denominador del divisor y su 

denominador es el resultado de multiplicar el denominador del cociente 

por el numerador del divisor.  

Escrito simbólicamente es 
Ö

· =
Ö

  
a c a d

b d b c
.  

 

Para di vidir 
5 7

 y 
3 6

 el proceso es el siguiente:  

Ö
· = = =

Ö

5 7 5 6 30 10

3 6 3 7 21 7
 

 

Observe que 
Ö

· = = Ö
Ö

  
a c a d a d

b d b c b c
. Además,  y 

c d

d c
 son recíprocos; entonces 

se puede afirmar que para dividir números racionales escritos en 

notación fraccionaria se multiplica la primera fracción por el recíproco de 

la segunda, de la siguiente forma:  

¶ Para dividir 
9 2

 y 
11 3

- -
 el proceso es el siguiente: 

- - - -
· = Ö =

9 2 9 3 27

11 3 11 2 22
 

¶ Para dividir 
5 3

 y 
4 2

-
 el proceso es el siguiente: 

- - - - · -
· = Ö = = =

·

5 3 5 2 10 10 2 5

4 2 4 3 12 12 2 6
 

¶ Para dividir 
7 9

 y 
5 4

-
 el proceso es el siguiente: 

7 9 7 4 28 28

5 4 5 9 45 45

- -
· = Ö = =

- -
 

 
 
 

Recuerde que Z QË , 

por lo tanto la ley de 

signos para la división 

de números enteros se 

aplica a números 

racionales escritos en  

cualquier notación. Así  

+·+=+

-·-=+

+·-=-

-·+=-
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        Ejemplo  

Al realizar la división 
·

· = Ö = = =
·

5 7 5 8 40 40 2 20

2 8 2 7 14 14 2 7
, observe que 

40

14
 no es  una 

fracción irreducible, por lo que se simplifica para obtener 
20

7
. 

Al realizar la división 
2 1 2 5 10 10

13 5 13 1 13 13

- - - -
· = Ö = =

- -
, se obtiene una fracción 

irreducible.  

Al realizar la división 
- - - - · -
· = Ö = = =

·

5 9 5 4 20 20 4 5

12 4 12 9 108 108 4 27
 observe que 

20

108

-
 no es 

una fracción irreducible, por lo que se simplifica para obtener 
5

27

-
.  

Al realizar la división 
- - - · -
· = Ö = = = =

- - ·

6 14 6 3 18 18 18 2 9

7 3 7 14 98 98 98 2 49
 observe que 

18

98

-
 

no es una fracción irreducible, por lo que se si mplifica para obtener 
9

49

-
. 

 

Ejercicio  

 Divida los siguientes números racionales escritos en notación 

fraccionaria:  

a)  
13 3

2 16
·  b)  

3 8

7 14
·  

c)  
15 7

2 10
·  d)  

12 1

5 30
·  

e)  
17 1

3 15
·  f)  ·

23 11

5 15
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En resumen  

 
 

 
 

Ejercicios A. Sume los números racionales escritos en 

notación fraccionaria y simplifique hasta obtener la fracción canónica.  

1. 
4 11 3

5 5 5
+ +  2. 

13 11 2

3 3 3

-
+ + 

3. 
1 9

4 5
+  4. 

7 15 1

11 22 33
+ +  

5.  
9 7

8 16

-
+  6. 

14 1

15 4
+  

 

B. Reste los siguientes números racionales escritos en notación 

fraccionaria y simplifique hasta obtener la fracción canónica.  

1. 
7 9

2 2
-  2. 

21 3

4 5
-  

3. 
5 7

12 24
-  4. 

11 15

2 16
-  

5. 
7 6

4 7
-  6. 

13 12

9 7
-  
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C. Multiplique los siguientes números racionales escritos en notación 

fraccionaria y simplifique hasta obtener la fracción canónica.  

1. 
2 5

3 4
Ö  2. 

7 9

6 10

-
Ö  

3. 
8 4

13 3

- -
Ö  4. 

2 21

9 8

-
Ö  

5. 
7 22

11 14
Ö  6. 

6 9

17 2

- -
Ö  

 
D. Divida los siguientes números racionales escritos en notación 

fraccionaria y simplifique hasta obtener la fracción canónica.  

1. 
9 4

2 3
·  2. 

11 7

5 2

-
·  

3. 
3 5

8 11

-
·  4. 

12 6

7 5

- -
·  

5. 
8 7

9 3

-
·  6. 

16 5

3 9
·  

E. Resuelva las siguiente s operaciones con números racionales; 

simplifique el resultado al máximo.  

1. =++
5

12

5

6

5

4
 2. =--

7

120

7

70

7

40
 

3. =-+
3

11

3

8

3

1
 4. =-+

8

110

8

10

8

50
 

5. =++ 2
5

8

6

4
 6. =--

6

10
3

9

10
 

7. =-+
4

10

6

1

5

1
2  8. =+-

7

1
4

6

1

5

2
3  

9. =·¶
5

12

5

6

5

4
 10. =¶·

20

140

7

70

7

40
 

11. =¶
-
·

8

30

8

6

5

1
 12. =··

4

63

7

2

2

1
4  
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13. =
-
¶¶

-

40

12

12

10

8

4
 14. =·¶

2

3
1

8

10

5

4
4  

15. =·
-
+

5

12

3

8

5

4
 16. =-¶

-

7

10

5

20

8

5
 

17. =ö
÷

õ
æ
ç

å
+

2

1

5

6

5

4
 18. =ö

÷

õ
æ
ç

å
-·

2

1

5

6

5

4
 

19. =ö
÷

õ
æ
ç

å
+

5

12

5

1
4

2

1
 20. =ö

÷

õ
æ
ç

å
+

3

1
5

3

1
2:

2

1
 

21. =-¶ö
÷

õ
æ
ç

å -
-

-

3

1
4

3

1

5

1
 22. =·

-
+

-

5

6
4

8

10

6

4
 

23. =ö
÷

õ
æ
ç

å
+ö

÷

õ
æ
ç

å
+

5

12
6

5

6

5

4
 

24.

 

=ö
÷

õ
æ
ç

å
+·ö

÷

õ
æ
ç

å
+

5

12
2

5

6

5

1
 

25.

 

=ö
÷

õ
æ
ç

å
+ö

÷

õ
æ
ç

å
+

-

8

12
46

5

6
3

5

4
 

26.

 

=ö
÷

õ
æ
ç

å
+ö

÷

õ
æ
ç

å
+

5

12
46

5

6
3

5

4
2  

27.

 

=ö
÷

õ
æ
ç

å
-ö

÷

õ
æ
ç

å
-

8

12
4

3

2
:

5

6
3

5

4
1  

28.

 

=ö
÷

õ
æ
ç

å
+ö

÷

õ
æ
ç

å -
-

-

8

2
6:

5

1

5

1
 

29. =ö
÷

õ
æ
ç

å
+ö

÷

õ
æ
ç

å
-

-

2

1
2

5

1

5

1
 

30.

 

=ö
÷

õ
æ
ç

å
-+ö

÷

õ
æ
ç

å -
-

4

2
2

2

1

3

1
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F. Resuelva las siguientes multiplicaciones  
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Potencia  de base racional y exponente entero  

 

En la semana 4 se estudió la notación de potencia de base un número 
entero y exponente un número natural, así como algunas de sus 

propiedades. En esta semana se tr abajará el caso en que la base sea un 
número racional y el exponente un número entero cualquiera.  

 
Potencia  de base racional y exponente natural  

 

Recuerde que los exponentes se utilizan para escribir de una manera 
sencilla algunos productos en los cuales s e multiplica un mismo número 

un determinado número de veces.  

 

      Ejemplo  

En la operación Ö =
å õ
æ ö
ç ÷

2
1 1 1

5 5 5
, se tiene un producto 

de 2 factores ambos iguales a 
1

5
. Al desarrollar el 

producto se obtiene 
Ö

Ö = =
Ö

1 1 1 1 1

5 5 5 5 25
, luego 

=
å õ

=æ ö
ç ÷

2

2

1 1 1

5 25 5
. 

En la operación Ö Ö =
å õ

Ö æ ö
ç ÷

4
2 2 2 2 2

3 3 3 3 3
, se tiene un 

producto de 4 factores iguales a 
2

3
. Al desarrollar 

el producto se obtiene 
Ö Ö Ö

Ö = =
Ö Ö Ö

Ö Ö
2 2 2 2 2 2 2 2 16

3 3 3 3 3 3 3 3 81
, 

luego 
å õ

= =æ ö
ç ÷

4 4

4

2 16 2

3 81 3
.  

Recuerde lo estudiado  

Si nÍ , 1n>  

" " veces

...n

n

a a a a a a a= Ö Ö Ö Ö Ö Ö

 

1a a=  

0 1a =  si 0a¸  
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En la operación - Ö- Ö- = -
å õ
æ ö
ç ÷

3
7 7 7 7

2 2 2 2
, se tiene un 

producto de 3 factores ambos iguales a -
7

2
. 

Observe que 

( )-- Ö- Ö-
- - Ö- Ö- = =-

Ö Ö

å õ
= =æ ö

ç ÷

33

3

77 7 7 7 7 7 7 343

2 2 2 2 2 2 2 8 2
. 

 

En general, si se tiene un producto de n  factores todo s iguales a a , con 

Ía , se escribe: 

" " veces

... n

n

a a a a a a aÖ Ö Ö Ö Ö Ö =. 

En el caso en el que el exponente es 1 no es necesario escribirlo, es 

decir 
1a a=  y si el exponente es 0 la potencia da 1,  

siempre y cuando 0a¸ ; es decir 
0 1a =  si 0a¸ . 

 
Como los números racionales son aquellos que son 

susceptibles de escribirse como fracción, entonces se 

puede escribir Ö Ö = =
Ö Ö Ö Ö

Ö Ö Ö Öå õ
= Ö Öæ ö

ç ÷ . . .

. . .
. . .

n n

nb b b b b

a a a aa a a a a a

b b b b b
. 

Luego: =
å õ
æ ö
ç ÷

n n

nb

a a

b
 con Í Í Í ¸, ,  y 0n a b b .  

 

   Ejemplo  

Aplicando la propiedad vista anteriormente se puede afirmar que 

å õ
= =æ ö

ç ÷

4 4

4

5 5 625

3 813
.  

De la misma manera 
( )-- -

=
å õ

=æ ö
ç ÷

33

3

22 8

7 3437
.  

También, aplicando lo aprendid o la semana 6 y la propiedad anterior, 

se afirma que ( ) =
å õ å õ
= = =æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

5 5 5
5

5

5 1 1 1
0,5

10 2 2 32
. 

Recuerde qu e la expresión 
na

 se llama potencia. El 

número a  se llama base 

de la potencia  y el número 
n  exponente . La 

expresión 
na

, se lee la 

ñen®sima potencia de aò. 

Si el exponente es un 

número par se cumple 

que 
( )- =

n na a
. 

Si el exponente es un 

número impar se  cumple 

que 
( )- =-

n na a
. 
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De la misma manera se puede afirmar que 

( )
( )-

- =
å õ å õ
= - = - =æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

22 2
2

2

24 2 4
0,4

10 5 5 25
. 

Usando la definición para el exponente 0 se puede afirmar que 

å õ
=æ ö

ç ÷

0
23

1
19

. 

Usando la defi nición para el exponente 1 se afirma que 
- -å õ

=æ ö
ç ÷

1
17 17

7 7
. 

 

     Ejercicio  

1. Calcule las potencias siguientes:  

a)  
-å õ
æ ö
ç ÷

3
5

3
 b)  

å õ
æ ö
ç ÷

2
13

5
 

c)  
-å õ
æ ö
ç ÷

4
2

3
 d)  

å õ
æ ö
ç ÷

3
10

11
 

e)  ( )-
3

0,15  f)  ( )
2

0,22  

 

Potencia de base racional y exponente entero  

 
La definición de potencia definida hasta ahora no permite 

calcular, por ejemplo la potencia -25 . Se trata entonces de 

establecer una definición con la  que se calculen potencias 

con base racional y exponente un número entero 
negativo, ésta debe preservar la propiedad estudiada 

para multiplicar potencias de igual base.  
 

Para definir la expresión -na , con Ín , 0̧n  se analizará un caso 

sencillo, como el del ejemplo 3.  

 

Recuerde:  

m n m na a a+Ö =  

0 1a =  si 0a¸  
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El argumento utilizado en el ejemplo 3 permite resolver la situación 

general, se sabe 
- - +

= = =Ö 0 1n n n na a a a , el resultado del producto de 2 

potencias de igual base, en este caso a , es un exponente con la misma 

base de los factores, y con exponente la suma de los exponentes de 
cada uno de los factores, en este caso - +n n , recuerde que la suma de 2 

números opuestos es 0, y cualquier número diferente de 0 elev ado a la 
0 es igual a 1.  

Como 
-

=Ö 1n na a , entonces se puede afirmar que el recíproco de 
na  es 

-na . Se sabe que el recíproco de 
na  es 

1
na

, dado que  = =Ö
1

1
n

n

n n

a
a

a a
; como 

el recíproco de todo número distinto de 0 es único y 
-na  y 

1
na

 son 

recíprocos de 
na  entonces necesariamente  

-
=

1n

n
a

a
, para cualquier 

0̧a . Lo estudiado hasta el momento se puede resumir de la siguiente 

forma:  

 

" " veces

... n

n

a a a a a a aÖ Ö Ö Ö Ö Ö = con Ía , Ín , 0̧n  y 

1̧n  
1a a=  para cualquier Ía  

0 1a =  para cualquier Ía  con 0a¸  

-
=

1n

n
a

a
 para cualquier Ía  con 0a¸   

 

      Ejemplo 3  

- - +Ö = = =3 3 3 3 0 12 2 2 2 , el resultado del producto de 2 potencias de igual 

base, es un exponente con la misma base y con exponente la suma de 

los expone ntes de los factores. Recuerde que la suma de 2 números 
opuestos es 0, y cualquier número diferente de 0 elevado a la 0 es 

igual a 1.  

Como 
-Ö =3 3 12 2 , se puede afirmar que el recíproco de 

32  es 
-32 . Como 

=
32 8, el recíproco de 8 es 

1

8
, y además todo número distinto de 0 

tiene un único recíproco y 
-32  y 

1

8
 son recíprocos de 

32  ento nces 

necesariamente 
-
= =

3

3

1 1

8 2
2 .  



 

78 

 

   Ejemplo  

Aplicando la definición de potencias con base racional y exponente 

un número entero se tiene que ()
-

==
2

2

1 1
5

255
.  

De la misma manera ()
-

= =
4

4

1 1
3

813
.  

Para calcular ( )
-3

0,5  se transforma la base a notación fraccionaria 

( )
-

- å õ
=æ ö
ç ÷

3
3 5

0,5
10

, al simplificar la base se obtiene 

( )
- -

- å õ å õ
= =æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

3 3
3 5 1

0,5
10 2

, se aplica la definición estudiada 

( )
-

-
= =
å õ
æ ö
ç ÷ å õ

æ ö
ç ÷

3
3

3

1 1
0,5

2 1

2

, se calcula la tercer potencia de 
1

2
 y se 

obtiene ( )
3

3

3

1 1 1
0,5

1 11
2 82

-
== =

å õ
æ ö
ç ÷

, al efectuar la división se 

obtiene ( )
3 1 1

0,5 1 8
1 8
8

-
= · == .  

 

El procedimiento aplicado para determinar ( )
-3

0,5  expone un proceso 

que permite determinar una fórmula para el cálculo directo de potencias 

de la forma  

-

å õ
æ ö
ç ÷

n
a

b
. 

 

Para calcular 

-

å õ
æ ö
ç ÷

n
a

b
 se utiliza la definición estudiada para determinar 

potencias de base racional y exponente negativo; es decir 

-

=
å õ
æ ö
ç ÷ å õ

æ ö
ç ÷

1
n

n

a

b a

b

, 
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luego se aplica la propiedad que afirma que =
å õ
æ ö
ç ÷

n n

nb

a a

b
. Entonces 

-

=
å õ

=æ ö
ç ÷ å õ

æ ö
ç ÷

1 1
n

n n

nb

a

ab a

b

, se efectúa la división  

= · =
1

1
n n

n n n

n

b

b

b

a

a a
 y se obtiene que  

-

= = =
å õ

=æ ö
ç ÷ å õ

æ ö
ç ÷

1 1 1
n n

n n n n

n n

b

b b

a

a ab aa

b

. 

 

      Ejemplo 5  

Aplicando la propiedad vista anteriormente se puede afirmar que 
-

å õ
= =æ ö

ç ÷

2 2

2

2 3 9

3 42
 .  

De la misma manera 

( )

-

-
=

-

å õ
=æ ö

ç ÷

4 4

4

2 5 625

5 162
.  

También aplicando la propiedad anterior se afirma que 

( )
- -

-

=
å õ å õ
= = =æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

1 1 1
1

1

45 9 20 20
0,45

100 20 99
. 

De la misma manera se puede afirmar que 

( )
( )- -

- - -
- =

å õ å õ
= - = - =æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

33 3
3

3

54 2 125
0,4

10 5 82
. 
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 Ejercicio  

 Calcule las potencias  siguientes:  

a)    ()
-5

2  a) ( )
-

-
4

3  

b) 
-

-å õ
æ ö
ç ÷

1
13

7
 c) 

-

å õ
æ ö
ç ÷

1
15

13
 

d) ( )
-

-
2

0,15  e) ( )
-

-
2

0,22  

 

Propiedades de las potencias 
 

Producto de potencias de igual base  

 
Recuerde la propiedad que permite multiplicar potencias de igual base. 

En este caso cuando se multiplican potencias de igual base el resultado 
es una potencia que tiene como base, la base de los factores y como 

exponente la suma de los exponentes de cada uno  de los factores, 

simbólicamente se escribe: ()() +
Ö =

n mn ma a a .  

    Ejemplo   

La multiplicación 
å õå õ
Öæ öæ ö

ç ÷ç ÷

5 3
2 2

5 5
 consta de 2 potencias de bases iguales. 

Entonces el resultado se determina conservando la base y sumando los 

exponentes:  

+

å õ å õ å õ å õ
Ö = =æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

5 3 5 3 8
2 2 2 2

5 5 5 5
. 

2.  La operación Ö
å õ å õ
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

4
3 3

10 10
 se realiza de la siguiente manera:  

+

Ö
å õ å õ å õ å õ

= =æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

4 1 4 5
3 3 3 3

10 10 10 10
. 
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Cociente de potencias de igual base  

 
Recuerde la propiedad estudiada la semana 4 que afirma que para 

dividir potencias de igual base se conserva la base y se restan los 

exponentes, es decir 
m n m naa a -· = . Esta también se aplica cuando la 

base es un número racional distinto de 0.  

 

       Ejemplo 7  

En la división 
å õ å õ

·æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

7 5
1 1

5 5
 el dividendo y el divisor son potencias de 

1

5
. El 

resultado se determ ina conservando la base y restando los exponentes: 
-

å õ å õ å õ å õ
· = =æ ö æ ö æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

7 5 7 5 2
1 1 1 1

5 5 5 5
. 

Las bases de las potencias de la división ( ) ( )- -·
8 6

1,9 1,9  son iguales. El 

cociente se calcula de la siguiente manera:  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
8 6 8 6 2 2

1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
-

- - = - -· = = .  

Como el exponente es par, el resultado es igual a ( )
2

1,9 . 

              Ejercicio  

 

3. Efectúe los productos de potencias.  

a)  
-Ö4 210 10  

b)  å õ å õ
- Ö -æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

2 6
2 2

5 5
 

c)  ( ) ( )( )
-
Ö Ö

3 4
0,2 0,2 0,2 

d)  
- -

å õ å õ
Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷

5 2
1 1

8 2
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En la división 
å õ å õ
- · -æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

15 18
2 2

3 3
, las bases de las potencias son iguales. El 

cociente se calcula de la manera siguiente: 
- -

= =
å õ å õ å õ å õ
- · - - -æ ö æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

15 18 15 18 3
2 2 2 2

3 3 3 3
. 

Como el exponente del resultado es un  número negativo entonces  se puede 

transformar en 
( )

33

3

32 27

3 2 8

-
- -å õ

- = =æ ö
ç ÷

.  

   Eje rcicio  

4. Efectúe las siguientes potencias :  

a)  ·7 32 2  b)  
- ·2 310 10  

c)  
å õ å õ

·æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

23 24
5 5

11 11
 

d)  ( ) ( )·
6 2

0,6 0,6  

e)  
-

å õ å õ
- · -æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

11 11
17 17

21 21
 

f)  ( ) ( )- · -
16 18

1,3 1,3  

 

 

Potencia de una potencia  
 

Recuerde que existe una propiedad que permite resolver operaciones en 

las que la potencia de un número se eleva a un exponente. Esta afirma 
que cuando se eleva una potencia a un exponent e se conserva la base y 

se multiplican los exponentes, es decir ( ) Ö
=

m nn ma a . 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 



 

83 

 

   Ejemplo  

( )
252  Es la segunda potencia de 

52 . El resultado se calcula conservando la 

base y multiplicand o los exponentes:   ( ) Ö
= =

25 5 2 102 2 2 . 

La potencia -
å õå õ
æ öæ ö
ç ÷ç ÷

42
1

2
 es la cuarta potencia de -

å õ
æ ö
ç ÷

2
1

2
, entonces: 

Ö

- = - = - =
å õå õ å õ å õ

=æ öæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷

42 2 4 8

8

1 1

2 256

1 1 1

2 2 2
. 

La potencia ( )( )-
53

0,25  se calcula: ( )( ) ( )- = -
53 15

0,25 0,25 . 

Como el exponente es impar el resultado de ( )-
15

0,25  es igual a ( )-
15

0,25  

 

Ejercicio  

 Efectúe las siguientes potencias :  

a) 
å õå õ
æ öæ ö
ç ÷ç ÷

32
1

5
 

b) ( )( )
--

-
13

1,3  

c) 
-å õå õ

æ öæ ö
ç ÷ç ÷

52
11

10
 

d) ( )( )
-

-
23

13  
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Potencia de un producto  
 

Recuerde que cuando se eleva un producto a una potencia el resultado 
es al producto de la potencia de cada uno de los factores, es 

decir ( )n n na b a bÖ = Ö. 

 

 

 

 

 

 

           Eje mplo  

La potencia 

3
1 7

.
2 5

å õ
æ ö
ç ÷

 es la tercera potencia del producto de 
1 7

.
2 5

, al aplicar la 

ley recientemente estudiada se afirma que es igual al producto de la tercera 

potencia de cada uno de los factores. Entonces el resultado es 
3 3

1 7
.

2 5
å õ å õ
æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

. 

La potencia 

54 7
1 5

5 2

å õå õ å õ
- Öæ öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ç ÷

 es la quinta potencia del producto
4 7

1 5

5 2
å õ å õ
- Öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

, 

para calcularlo se aplica la ley estudiada anteriormente:   

5 54 7
1 5

5 2

å õ å õå õ å õ
- Öæ ö æ öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷

. 

Cada factor es una potencia elevada a una potencia, al aplicar la ley, se 

obtiene 
20 35

1 5

5 2
å õ å õ
- Öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

. Ahora el numerador y el denominador se eleva al 

exponente correspondiente, en el caso de 

20
1

5
-
å õ
æ ö
ç ÷

, la base es negativa y el 

exponente es par, entonces 
20 35 35

20 35

1 5 1 5

5 2 5 2
å õ å õ
- Ö = Öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

; al m ultiplicar las 

fracciones se obtiene 
35 35

20 35 20 35

1 5 5

5 5 22
Ö =

Ö
, ahora se tiene una división de 

potencias de igual base, al aplicar la ley de potencias se obtiene 
35 35 20 15

20 35 35 35

5 5 5

5 2 2 2

-

= =
Ö

. 
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     Ejercicio  

6. Efectúe las siguientes potencias:  

a)  

34
3 5

2
2

å õå õ
Öæ öæ ö
ç ÷ç ÷

 b)  

43 7
3 5

5 3

-å õå õ å õ
- Ö -æ öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ç ÷

 

c)  

82 3
1 7

7 5

-å õå õ å õ
Öæ öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷ç ÷
 d)  

23
51

13
13

-

å õå õ
- Öæ öæ ö
ç ÷ç ÷

 

    

 

LEYES DE POTENCIAS : Se aplica cada una de las leyes y los 

resultados se simplifican al máximo cuando sea posible. Generalmente 

no se dejan res ultados con exponente cero ni negativo.  

 

LEY EJEMPLO 

1.  Multiplicación de potencias 

de igual base: Se 

conserva la base y se 

suman  los exponentes.  

 

2.  División de potencias de 

igual base: Se conserva la 

base y se resta n los 

exponentes.  

 

3.  Potencia de una poten cia: 

Se conserva la base y se 

multiplican  los 

exponentes.  
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4.  Potencia de un cociente: 

Se conserva la base y se 

eleva  cada uno de las 

cifras.  

 

5.  Potencia de un producto: 

Se conserva la base y se 

eleva  cada uno de los 

números.  

 

 

6.  Exponente cero: Al elevar 

una potencia diferente de 

cero a la cero, el 

resultado es uno ; 0 0 no 

está definido.  

 

 

7.  Exponente negativo: Se 

invierte  la base y se le 

cambia el signo al 

expon ente.  
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Ejercicios:  Complete correctamente la siguiente tabla.  

OPERACION APLICACIÓN DE LA LEY  RESULTADO 
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Notación radical con subradical racional  

Lo estudiado en la semana 5 con respecto a la notación radical puede 

ser extendido a los números racionales, así:  

¶ 
1 1

4 2
=  y se lee ñla ra²z cuadrada de 

1

4
 es igual a 

1

2
ò, porque 

2
1 1

2 4
å õ

=æ ö
ç ÷

. 

¶ 3
1 1

8 2
å õ
- =-æ ö
ç ÷

 y se lee ñla ra²z c¼bica de 
1

8
-  es igual a 

1

2
- ò, porque 

3
1 1

2 8
å õ
- =-æ ö
ç ÷

. 

¶ 4
1 1

16 2
=  y se lee ñla ra²z cuarta de 

1

16
 es igual a 

1

2
ò, porque 42 16= . 

 
Entonces se puede afirmar que todo número racional puede se r escrito 

utilizando la notación  radical .  

      Ejemplo  

¶ 
1 1

25 5
= , porque 

2
1 1

5 25

å õ
=æ ö

ç ÷
. 

¶ 3
1 1

27 3
- =-, porque 

3
1 1

3 27

å õ
- =æ ö
ç ÷

. 

¶ 5
1 1

32 2
= , porque 

5
1 1

2 32

å õ
=æ ö

ç ÷
. 
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La expresión n a  es u n radical, el número a se llama subradical  y n es 

el índice del radical . Además, note que:  

¶ Si 0a²  y n es par entonces ( )
n

n a a= . 

¶ Si Ía  y n es impar entonces ( )
n

n a a= . 

¶ ()
n

n a a= , si n es par . 

¶ n na a= , si n es impar . 
 

    Ejemplo  

El índice de la expresión 

2

1

5

å õ
æ öæ ö
ç ÷

 es un número par y el subradical es un racional 

positivo, entonces

2

1 1

5 5

å õ
=æ öæ ö

ç ÷
. 

El índice de la  expresión ( )
3

3 2-  es un número impar y el subradical es un número 

racional, entonces ( )
3

3 2 2- =-. 

El índice de la expresión 

9

9
1

7

å õ
-æ öæ ö

ç ÷
 es un número impar y el subradical es un racional, 

entonces

9

9
1 1

7 7

å õ
- =-æ öæ ö

ç ÷
. 

¶ 
1

16
-  no es un número entero, dado que no existe un número entero que 

elevado al cuadrado sea igual a 
1

16
- . 

¶ 7 1 1- =-, porque ( )
7

1 1- =-. 
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El índice de la expresión ( )
6

6 3-  es un número par, entonces ( )
6

6 3 3 3- = - =.  

 

Observe que 2x x=  para todo número racional x . En particular, si 0x²  

entonces 2x x= , pero si 0x< entonces 2x x=-, que es un número 

entero positivo  

 

 

        Ejemplo  

El índice de la expresión 

4

4
2

3

å õ
æ öæ ö
ç ÷

 es un número par y el subradical es un racional 

positivo , entonces 

4

4
2 2

3 3

å õ
=æ öæ ö

ç ÷
. 

El índice de la expresión 

5

5
3

7

å õ
-æ öæ ö

ç ÷
 es un número impar y el subradical es un 

número racional, entonces 

5

5
3 3

7 7

å õ
- =-æ öæ ö

ç ÷
.  

El índice subradical de la expresión 

2
2

3

å õ
-æ ö
ç ÷

 es un racional positivo, dado que 

todo número elevado al cuadrado es positivo y el índice es un número par, 

entonces 

2
2 2 2

3 3 3

å õ
- = - =æ ö
ç ÷

.  

El índice de 

7

7
2

3

å õ
-æ öæ ö

ç ÷
 es un número impar y el subradical es racional, entonces 

7

7
2 2

3 3

å õ
- =-æ öæ ö

ç ÷
. 
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Ejercicios  

 Determine el valor de los siguientes radicales:  

a) 
1

16
                        b) 3

8

125
 

c) 3
1

27
-                        d) 

4

4
7

10

å õ
-æ öæ ö

ç ÷
 

e) 5
1

32
-                         f) 

81

4
 

g) 

11

11
1

10

å õ
-æ öæ ö

ç ÷
                           h) 

10

10
13

10

å õ
æ öæ ö
ç ÷

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
OPERACIONES COMBINADAS Y USO DE PARÉNTESIS  

 
 

Para resolver una operación combinada co n paréntesis se deben aplicar 

los siguientes pasos:  
 

   
V Resolver potencias y pasar los números mixtos a fracción  

V Resolver los paréntesis redondos  
V Efectuar los paréntesis cuadrados  

V Llevar a cabo las llaves  
V Finalmente sumas y restas  
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     Ejemplos  

 

 

 

 

 

 
 
A continuación se resuelven algunos ejemplos de operaciones 

combinadas con números racionales.  
  

    Ejemplo  

Observe otro ejemplo de combinación de operaciones que incluye expresiones 

radicales.  

2 3
4 4

7 2
5

3 6
3

7 5

å õ
+ Ö +æ ö
ç ÷Ö

+ ·

 

1)   Realizar y simpl ificar la operación en el paréntesis.  

2 3 8
4 5

7 2

3 6
3

7 5

+å õ
+ Ö Öæ ö
ç ÷

+ ·

 

2)   Sumar 3 + 8.  
2 11

4 5
7 2
3 6

3
7 5

+ Ö Ö

+ ·

 

3)   Realizar las multiplicaciones y divisiones.  
110

4
14
15

3
42

+

+

 



 

93 

4)   Simplificar las fracciones dividiendo numeradores y  denominadores por el 
mismo número en cada fracción.  

55
4

7
5

3
14

+

+

 

5)   Realizar las sumas respectivas.  
28 55

7
42 5

14

+

+
 

6)   Realizar las operaciones p ara obtener el resul tado final.  

= =

83
1 162 1667

47 329 47

14

 

 
 

 
 

 

       Ejercicio  

1. Realice las operaciones siguientes :  

a)  

1 2
2 4

3 5

2 5
4

7 6

å õ
+ Ö +æ ö
ç ÷

+ ·

 b)  

5 3
7 8

4 2

1 3 1

2 4 3

-å õ
- + Ö -æ ö

ç ÷

-
+ ·
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    Ejemplo  

De la misma manera se resuelve la combinación de operaciones 
2 0 2 2

15 1 121 1 1 9 3 3

2 7 49 4 2 16 2 2

å õè øå õ å õ å õ å õ
- + · Ö - Öæ öé ùæ ö æ ö æ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ê ú ç ÷

.  

Observe:  
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    Ejercicio  

1.  Realice las operaciones siguientes :  

a)  

( )

2
1 51

4 2

1
7 0 5

3 5

4 4 5

- å õ
Öæ ö
ç ÷

Ö Ö

 b)  

( )

2
3 33

5 2

11 1

2 6

5 5 6

-
å õ
Öæ ö
ç ÷

Ö Ö
 

 
 

Observe que el ejemplo se resolvió según el orden siguiente:  
1)  El cálculo de las potencias y r adicales que aparecen en la operación 

en este caso sería: 
2 0 2

1 1 9 3
,  ,  ,  

4 2 16 2

å õ å õ å õ
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

.  

2)  La aplicación de la ley de potencias que garantiza que cuando se 

multiplican potencias de igual base se conserva la base y se suman 

los exponentes 

2 2
3 3

2 2

å õ å õ
Öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
. 

3)  El cálculo de la potencia , 

4
3

2

å õ
æ ö
ç ÷

.  

La división 
1

1
16
· , dado que cuando deben realizarse multiplicaciones y 

divisiones se debe respetar el orden de aparición.  

La operación indicada por el paréntesis cuadrado, 
1 11

7 7

è ø
-é ùê ú

.  

4)  Entre sumas, restas y productos tiene prioridad el producto, luego se 

calcula los productos, 
15 10

2 7

-
Ö , 

1 3

16 4
Ö , 150 64 y 321 14- Ö - Ö.  

5)  Entre suma del mismo signo si no media un paréntesis qu e indique 

alguna prioridad , se debe respetar el orden de aparición , entonces se 

efectúa la suma, 
9 600 4 494

896

- +-
 y, se obtiene, 

14 094

896

-
. 
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      Ejemplo  

De la misma manera se resuelve la combinación de operaciones 
2 0 2 2

15 1 121 1 1 9 3 3

2 7 49 4 2 16 2 2

å õè øå õ å õ å õ å õ
- + · Ö - Öæ öé ùæ ö æ ö æ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ê ú ç ÷

.  

Observe:  

2 0 2 2

4

15 1 121 1 1 9 3 3

2 7 49 4 2 16 2 2

15 1 11 1 3 3
                                                    1

2 7 7 16 4 2

                                           

å õè øå õ å õ å õ å õ
- + · Ö - Öæ öé ùæ ö æ ö æ ö æ öæ öç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ê ú ç ÷

è ø å õ
= - + · Ö -æ öé ùê ú ç ÷

15 1 11 1 3 81
         1

2 7 7 16 4 16

15 1 11 1 3 81
                                                    

2 7 7 16 4 16

15 10 3 81
                                                    

2 7 64 16

           

è ø
= - + · Ö -é ùê ú

è ø
= - + Ö -é ùê ú

-
= Ö + -

150 3 81
                                         

14 64 16

150 321
                                                    

14 64

150 64 321 14
                                                    

896

      

-
= + -

-
= +-

- Ö +- Ö
=

9 600 4 494
                                               =

896

14 094
                                                    =

896

- +-

-
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       Ejercicio  

 Calcule las operaciones siguien tes:  

a)  
4 5 2 2 6

3 6 3 3 3
5 3 7 9 5

ë ûè øå õî î
- Ö - - - + - + -ì üé ùæ ö

ç ÷î îê úí ý
 

b)  3 4 25 2 1 3 1 7
8 121 16

9 4 9 4 5 4 2

ë ûè øå õî î
- Ö - - - + + -é ùæ öì üæ öé ùî îç ÷ê úí ý

 

 

 

       Ejercicio  

 Calcule las operaciones siguientes:  

a)  
2 0 2 3

7 1 144 1 1 4 5 5

3 5 16 3 3 9 3 3

è øå õå õ å õ å õ å õ
é ùæ ö- + · Ö - Öæ ö æ ö æ ö æ öæ öé ùç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷ê ú

 

b)  3
5 1 24 3 27 2 2

2 4 6 4 8 3 3

è ø- - -å õ
+ · Ö + ·é ùæ ö

ç ÷é ùê ú

 

 

       Ejercicio  

Calcule las operaciones siguientes :  

 

a)  ( )( )
3 2

5 34
16 1 2 2

32 8 2
81 2 3 3

è øè ø- å õ å õ
é ù+ · - ·é ùæ ö æ ö
é ùé ùç ÷ ç ÷ê úê ú

 

b)  ( )
4 0

043
8 3 1 1

121 1 10
125 4 5 5

è øè ø- å õ å õ
é ù+ · - ·é ùæ ö æ ö
é ùé ùç ÷ ç ÷ê úê ú

 

 



 

98 

   Ejemplo  

Observe otro ejemplo de combinación de operaciones.  
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Eje rcicios :  Resuelva las siguientes operaciones y simplifique al 
máximo su resultado cuando sea posible.  

 

 
 

______________________________________________________  
 

______________________________________________________  
 

______________________________________ ________________  
 

______________________________________________________  
 

 

 
 

______________________________________________________  
 

______________________________________________________  
 

______________________________________________________  
 

__________ ____________________________________________  

 

 
 

______________________________________________________  
 

______________________________________________________  
 

______________________________________________________  
 

_______________________________________ _______________  
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PROBLEMAS  

 
Problemas con números racionales  

 
A continuación se resolverán algunos problemas que, para su solución, 

requieren el uso de las operaciones con números racionales.  

 
Considere el siguiente problema:  

 

Lucía va de compras con 18  000 colones. Gasta 
3

5
 de esa cantidad. 

¿Cuánto le queda?  
 

Solución  

1)  Observe que 
3

5
 es una fracción propia, es decir es menor que la 

unidad, que en este caso se puede representar como: =
5

1
5

.  

2)  Para este problema, en particular, se dice que 18 000 representa 

la unidad es decir 
5

5
. 

3)  Hay que determinar que parte de los 18 000 representan los 
3

5
, 

para ello se efectúa la operación siguiente:  

4)  
18 000 3 18 0003 3

18 000 10 800
5 5 1 5

Ö
Ö = Ö = = . 

5)  Es decir lucía gastó 10 800 colones, para saber cuánto dinero le 

queda basta con realizar la resta siguiente:  
1800 10 800 7 200.- =  

6)  Por lo tanto a Lucía le quedan 7 200 colones.  

 

               Ejemplo  

Resuelva el siguiente pr oblema:  

Dos automóviles A y B hacen un mismo viaje de 572 km. El automóvil A lleva 

recorridos los 
5

11
 del trayecto cuando el B lleva los 

8

13
 del mismo. ¿Cuál de los dos 

va primero? ¿Cuántos kilómetros lleva re corridos cada uno?  
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       Ejemplo  

 

Resuelva el siguiente problema:  

Hace unos años Luis tenía 24 años, que representan los 
2

3
 de su edad actual. ¿Qué 

edad tiene Luis ahora?  

Solución  

Para el automóvil A: observe que 
5

11
 es una fracción propia, es decir menor que la 

unidad.  

Para este caso se puede representar la unidad como 
11

11
. 

Ahora se determina qué parte de l a unidad representan los 
5

11
 recorridos por el 

automóvil A. Para ello se efectúa la operación siguiente: Ö =
5

572 260
11

. 

Para el automóvil B: observe que 
8

13
 es una fracción propia, es decir menor q ue la 

unidad.  

Para este caso se puede representar la unidad como 
13

572
13
= . 

Ahora se determina que parte de la unidad representan los 
8

13
 recorridos por el 

automóvil B. Para ello se efectúa la operación siguiente: 
8

572 352.
13
Ö =  

Según las operaciones realizadas para cada uno de los automóviles se concluye 

que el B va primero. Además el auto A ha recorrido 260 km y el B 352  km.  
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Solución  

Observe que 
2

3
 es una fracción propia, es decir menor que la unidad.  

En este caso la unidad está representada por x  año s, por lo que 
3

3
x= .  

Para determinar la edad actual se realiza la operación siguiente: 
2

24 36
3
· = . Como 

puede notar en este caso cada tercio corresponde a 12 años.  

Por lo tanto la edad actual de Luis es de 36 años.  

 

        Ejercicio  

 Resuelva los siguientes problemas  

a) En las elecciones celebradas en un colegio, 
3

12
 de los votos fueron para el 

partido K, 
5

10
 para el partido M, 

5

6
 para el P y el re sto para el partido S. El total 

de votos ha sido de 2  400. Calcule el número de vo tos obtenidos por cada 
partido.  

b) Un padre reparte entre sus hijos 18millones de colones. Al mayor le da 
4

9
 de 

esa cantidad, al mediano 
1

3
 y al menor el resto. ¿Qué cantidad recibió cada uno? 

¿Qué fracción del dinero recibió el menor?  

 

c)  Compre 210 bolígrafos, 
3

1
 son de color azul, 

7

2
 del resto son 

negros, 
5

1
 de lo que q ueda son de color verde y los demás son 

rojos. Si cada bolígrafo azul cuesta ¢130, negro ¢100, rojos ¢ 110 

y los verdes ¢120. ¿Cuánto dinero gasté en toda la compra?  
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d)  En un instituto de idiomas hay 3150 estudiantes, de ellos    

estudian ingl és, del resto  estudian francés, de los que quedan  

estudian italiano y fina lmente los que sobran de chino.  ¿Cuántos  

estudiantes hay de cada idioma.  

 

e)  En un tienda de discos hay 2520 artículos de ellos  son de música 

rock,  son de música New Age,  son de reggae,  son rancheras y 

los que sobran son de música instrumental. Si se venden todos los 

discos a los siguientes precios, ¿Cuánto dinero se logra obtener 

con todas las ventas?  

 

TIPO DE MUSICA  COSTO GANANCIA  

ROCK ¢ 8700   

NEW AGE ¢ 12500   

REGGAE ¢ 9500   

INSTRUMENTAL  ¢ 5300   

 

 

 

f)  En una granja hay 3465 animales, de ellos  son cabras,  son 

caballos, del resto  son ovejas y lo que queda son cer dos. 

¿Cuántos animales hay de cada tipo?  

 
 

g)  En el Liceo de Curridabat hay 1200 alumnos,  son de Tirrases, de 

los que quedan  son de Cipreses, de los que sobran  son de La 

Lía,  de los que sobran son de Bar rio San José, y los que 

finalmente quedan son de Curridabat Centro.  
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Capítulo II  Geometría  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conceptos clave  

 

1. Homotec ia   

 

2. Homòlogo   

 

3. Semejanza   

 

 

4. Congruentes    

 

5.Razon   

 

6.  Thales  

 

7.Triangulos   

 

8.Prismas    

 

9.Piramides    

Habilidades  

Al finalizar el capítulo el estudiante deberá estar en capacidad de:  

1. Identificar tipos de Homotecia de figuras  

2. Determinar caras de figuras tridimensionales  

3. determinar triángu los congruentes  

4. Determinar Triángulos semejantes  

 
5.  Realizar problemas Utilizado el Teorema de Thales   
 

Nuestro primer 

desafío matemático,  

un paso más para 

aprender  
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&  Introducción  

En este ciclo se reforzarán estas habilidades y se avanzará en profundidad en 

el conocimiento de características y propiedades de las figuras geométricas. 

Particularmente, se profundizará en la abstracción y, aunque 

no se pretend e un estudio axiomático de la geometría, sí se 

dará énfasis a la argumentación deductiva. También, se 

introducirán nociones de geometría analítica y la noción de 

transformación geométrica en el plano, mediante la homotecia, 

de puntos y figuras poligonales.  Este tema es de suma 

trascendencia, no sólo para introducir las nociones básicas de semejanza como 

puntos, ángulos y segmentos homólogos, sino también para visualizar los 

ñmovimientos de objetosò en el plano. Adem§s, el desarrollo de habilidades 

referidas  a este tema tiene gran relevancia en la resolución de problemas de 

diferente índole y en actividades como el arte y el dibujo técnico, entre otras.  

Con respecto al desarrollo de la congruencia y la semejanza de triángulos no 

se quiere partir el tema en do s, sino más bien hacer un vínculo con el tema de 

la homotecia, para así entender la congruencia de triángulos como la 

homotecia de razón 1 o -1 aplicada a un determinado triángulo y la semejanza 

de triángulos como la homotecia de razón diferente de 1 o -1.  La importancia 

de los criterios de congruencia y semejanza radica en que servirán como 

herramientas para la argumentación de los resultados obtenidos por las y los 

estudiantes en la resolución de problemas, es por esto que se debe enfatizar 

en el vocabula rio y la simbología matemática . 

 

 

 

  

 

  Situación Problema  

 

En el colegio se está organizando un día de convivencia en 

el que se expondrán diversos aspectos de las costumbres y cultura de 

los países latinoamericanos. Como parte de las actividades alguno s 

estudiantes deberán llevar reproducciones de las banderas de los países 

de un cierto tamaño. A Jorge y Sofía les corresponde la reproducción de 

la bandera de Chile. Mediante una búsqueda en Internet encuentran 

varias reproducciones y seleccionan la sigui ente:  

 

Tema 1 Homotecia  
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Deben dibujarla en una cartulina, de modo que el tamaño del lado 

mayor del rectángulo que constituye la bandera sea 12 veces el tamaño 

del lado mayor del rectángulo que forma la bandera en la figura anterior 

y, además, se mantengan todas las propo rciones. Explíquele a Juan y 

Sofía cómo pueden hacerlo. Elabore una guía para construir la bandera.  

 

               Análisis  

 

Con este problema se procura introducir el concepto de homotecia a 

través de la discusión grupal. Debe observarse que no se prop orcionan 

medidas ni del dibujo original ni del que resulte de la reproducción, sólo 

se pretende que las diversas partes del dibujo guarden una cierta 

proporción; los diversos segmentos medirán 12 veces lo que mide cada 

segmento correspondiente de la figura  original. Esto servirá para 

precisar el concepto de homólogo. Es conveniente que los estudiantes 

cuenten con pliegos grandes de papel o cartulina para que puedan 

experimentar.  

Lo que se espera es que a partir del problema propuesto, los 

estudiantes puedan  idear una estrategia para reproducir una figura a 

partir de otra dada, conservando las proporciones entre sus elementos. 

Si se denotan los vértices de la bandera de la imagen por A, B, C, D y 

los de la reproducción por P, Q, R, S,  

entonces 12
PQ

AB
= , de manera que también  12

QR

BC
= . 
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Si el procedimiento empleado en la reproducción fue medir todos los 

segmentos y las distancias de ciertos puntos a los lados del rectángulo 

de la bandera, se puede preguntar, por ejemplo,  ¿cómo se puede 

reproducir sólo la estrella con las condiciones dadas? Se debe tener 

claro que la razón 1: 12 entre el lado AB y el lado PQ se puede realizar 

al menos de dos maneras: una es midiendo el lado AB con una regla 

graduada y luego trazando en la cartulina un segmento cuya longitud 

sea 12 veces la medida AB; otra es utilizando un compás, se abre la 

longitud de AB y se coloca esa abertura doce veces una junto a otra en 

línea recta sobre la cartulina. Esto significa que en realidad no es 

estrictament e necesario el uso de una regla graduada. Estas cosas se 

deben ir evidenciando en el proceso de discusión a través de las 

preguntas del docente. Este es un momento apropiado para que el 

docente vaya aclarando o repasando algunos de los conocimientos 

previo s como el de razón y proporción.  

En este caso, el problema está dirigido a la introducción del concepto 

de homotecia y otros ligados a él como puntos y segmentos homólogos. 

La solución al problema, que pudo haber sido encontrada por los 

estudiantes durante  el trabajo independiente, o en la discusión plenaria 

con la guía del profesor, servirá como base para establecer los 

conceptos. Los pasos para la reproducción son básicamente los 

siguientes:  

1. Se puede tomar una cartulina grande, se imprime la banderita , se 

recorta y se pega en la cartulina.  
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2. Se traza en la cartulina el segmento PQ paralelo a AB que mida 12 

AB. 

 3. Se traza la recta que contiene los puntos A y P y la que contiene a 

B y Q.  

4. Se señala el punto O que es la intersección entre las recta s 

anteriores. Éste será el centro de la homotecia cuya razón es 12.  

 5. Se señalan los vértices de los polígonos que aparecen en la figura: 

los cuatro de la bandera total, los del cuadrado azul, los del rectángulo 

rojo (para más claridad se deja la estrell a para luego).  

 6. Se trazan rectas que contengan a O y a cada uno de los vértices 

señalados.  

 7. En este punto se tendría una 

figura como la siguiente (se usa razón 

4 por motivos de espacio, en la clase 

se puede utilizar un cartel grande y 

hacerlo con la  razón 12, o se puede 

enunciar el problema cambiando la 

razón). Las dos líneas rojas son las 

indicadas en el punto 3. Las líneas 

negras que pasan por O son las que se 

indican en el punto 6.  

 

8. Los puntos verdes P y Q son los homólogos de los puntos verdes  A y 

B. El estudiantado verificará que, puesto que PQ = 12 AB, entonces OQ 

= 12 OB y OP = 12 OA. Para establecer los otros puntos homólogos se 

mide la distancia de O al punto correspondiente (con la regla o con el 

compás) y luego se mide una distancia a pa rtir de O de 12 veces esa 

distancia sobre la recta que contiene a O y al punto considerado. 

Haciendo eso con los diferentes puntos y uniéndolos se obtiene la 

siguiente figura:  
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9. Para mayor claridad se borran las líneas guía y se procede 

análogamente co n la estrella. Se obtiene así la reproducción solicitada.  

 

 

 

 

La Clave Transformación geométrica :  

 Se llamará transformación geométrica a una operación 

geométrica que permite deducir una nueva figura de la 

primitivamente dada. El transformado se llama ho mólogo del original. 

En función del aspecto de la figura homóloga respecto de la original, las 

transformaciones pueden ser  

 ¶ Isométricas: Cuando las figuras conservan sus dimensiones y 

medidas angulares. Entre ellas se tiene la simetría axial y central, l as 

traslaciones y rotaciones.  

¶ Isomorfas : Conservan la forma de la figura original. Existe 

proporcionalidad entre la figura original y su homóloga. Se tiene aquí la 

homotecia.  

Transformaciones Isomórficas: La homotecia   

Formalmente, se define una homote cia de centro ὕ y razón Ὧ a la 

transformación que hace corresponder a un punto ὃ otro ὃŹ, alineado 
con ὃ y ὕ, tal que: ὕὃ Ź = Ὧ Ā ὕὃ Por ejemplo, sea Ὧ = 4 entonces la 

homotecia de centro ὕ para el punto ὃ es:  

                                                             ὕὃ  Ґ Ὧ ϊ ὕὃ 

Por ejemplo , sea Ὧ = 4 entonces la homotecia de centro ὕ para el 

punto ὃ es:  

                                                            ὕὃ  Ґ 4ϊ ὕὃ 
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Como se puede observar en la imagen de la 

derecha los puntos ὕ, ὃ y ὃŹ est§n alineados y Ὧ 
= ὕὃŹ / ὕὃ o también ὕὃ Ź = Ὧ Ā ὕὃ.  

Al punto ὃŹ se le denomina hom·logo de ὃ. El 

homólogo de un punto se obtiene trazando una 

recta que contiene dicho punto y un punto 

denominado centro de homotecia, en este caso el 

punto O. Luego, se prolonga el segmento formado 

OA tantas veces como indique la razón de homotecia k desde el punto 

que indica el centro de la homotecia es O; el último punto de esa 

prolongaci·n ser§ el punto Aô. 

Algebraicamente, se tiene que la homotec ia de centro O y de razón k 

envía un punto A sobre A´ tal que : A ´ O =k (A O)  

 La ecuación anterior puede escribirse también como una 

transformación afín de la forma A ´ =k .A+  (1 -k) O donde  A, A´ y O son 

puntos en el sis tema de coordenadas cartesianas  

 

           Ejemplos  

 

1.  Si k es un número real y P es un punto con coordenadas (a, b  ) 

entonces KP  = k(a , b )=  (k.a, k.b) por ejemplo,  si k= 2 y P ( -5,1)     

entonces         KP= 2( -5,1) = (2. -5,2.1) =  ( -10,2)  

 

 

2.  Si P(a , b ) y Q(c,  d) entonces se define P +  Q = (a , b )+(c,  d) = (a+c, 

b+d) y P -  Q = (a,  b) ï(c , d)= (a ïc, b ïd). Por ejemplo, si P ( -2,4) y Q ( -

1, -4) entonces: P + Q = ( -2,4) + ( -1, -4) = ( -2+ -1,4+ -4)=  ( -3,0)     P ï 

Q= ( -2,4) ï ( -1, -4) =         ( -2 ï -1,4 ï -4) = ( -1,8)  

 

 

3.  Para construir la homot ecia de un polígono con 

respecto a un punto y dada una razón k, se debe 

realizar la homotecia de todos los vértices tomando 

en cuenta la razón k y el centro establecido. Por 

ejemplo, construya la homotecia del cuadrado ABCD 

tomando como centro al punto O y  con         k = 2.  
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Mida la distancia del centro O a cada uno de los 

vértices del cuadrado. Luego multiplique cada una 

de las distancias por la razón k, que en este caso es 

2. Estas serán las distancias del punto O a los 
puntos homólogos . 

 

 

Seguidamen te, ubique los puntos homólogos que están alineados con O 

y con el vértice respectivo a una distancia que en 

este caso serán el doble, ya que k=2. Una los 

puntos homólogos encontrados y así se obtiene el 

cuadrado AôBôCôDô cuyos lados miden el doble de 

los lados del cuadrado original ABCD. Además, los 

v®rtices del cuadrado hom·logo AôBôCôDô est§n al 

doble de distancia del punto O con respecto a los 

vértices  del cuadrado original ABCD.  

 

 

 

 

 

 

 

3.  Para construir la homotecia de un polígono con respecto a un 

punto y dada una razón k  utilizando la ecuación de la homotecia 

de un punto, se deben    encontrar los puntos homólogos de todos 

los vértices tomando en cuenta la razón k y el centro establecido. 

En el ejemplo anterior si las coordenadas de los vértices del 

cuadr ado son A=( -1,3), B=( -  2,2), C=( -1,1) y D(0,2) y el centro 

de la homotecia es O=( -4,1) se tiene la siguiente imagen ubicada 

en el plano cartesiano:  

 

 

 

 

 

 



 

112 

4.  Para  encontrar los puntos homólogos aplicando una homotecia de 

razón k=2 con centro en O = ( -4,1) s e tiene:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luego se ubican los puntos homólogos en el plano cartesiano y se 
trazan los segmentos del polígono . 
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An§lisis de la raz·n k (k Í 0) 

 Cuando k > 0 , los elementos estarán a un mismo sentido direccional 

al centro de homotecia. A este tipo de transformación se le llama 

homotecia directa.         a) Si Ὧ > 1 entonces la figura que se forma 

mediante la homotecia tendrá dimensiones mayores a la figura original. 

Por ejemplo, si se aplica una homotecia al triángulo ABC con centro en 

el punto D y razón k=2 se obtien e 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Si 0 < Ὧ < 1 entonces la figura que se forma mediante la 

homotecia tendrá dimensiones menores a la figura original.  Por ejemplo 

si se aplica una homotecia al triángulo ABC con centro en el punto D y 

razón k=1/3  se obtiene:  

 

 

 

Si Ὧ = 1  entonces la figura que se forma coincide con la original.  
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Cuando k < 0 , los elementos estarán a un sentido direccional 

opuesto al centro de homotecia. A este tipo de transformación se 

le llama homotecia inversa.  

 

 a) Si Ὧ < ī1 entonces la figura que se forma mediante la 

homotecia tendrá dimensiones mayores a la figura original. Por 

ejemplo si se aplica una homotecia al triángulo ABC con centro en 

el punto O y razón k= -3/2 se obtiene:  

 

 

 

b) Si -1< Ὧ < 0 entonces la figura que  se forma mediante la 

homotecia tendrá dimensiones menores a la figura original. Por ejemplo, 

si se aplica una homotecia al triángulo ABC con centro en el punto D y 

razón k= -2/3 se obtien e 
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C) Si Ὧ = ī1 entonces la figura que se forma coincide en dimensiones 

con la original pero en sentido direccional opuesto. Por ejemplo si se 

aplica una homotecia al triángulo ABC con centro en el punto D y 

razón k= -1 se obtiene:  

 

 

   E    Ejemplo   

Determine y grafique la homotecia del triángulo ABC determinado po r 

los punto s A ( -6,2), B( -  3,4), C( -3,2)  con 

una raz·n de ī2 y centro ( 1,1) 

Primero ubiquemos los vértices del 
æABC y construimos la figura . 

Para determinar la homotecia de ese 

triángulo, conviene determinar los puntos 

homólogos de A, B y C, para lo cual 
usamos la fórmula anterior . 

( )( )( )

( ) ( )( ) ( )

( )( )( )

( ) ( )( ) ( )

( )( )( )

( ) ( )( ) ( )

1

1

1

2 6,2 1 2 1,1

12, 4 3( 1,1) 12, 4 3,3 9, 1

2 3,4 1 2 1,1

6, 8 3( 1,1) 6, 8 3,3 3, 5

2 3,2 1 2 1,1

6, 4 3( 1,1) 6, 4 3,3 3, 1

A

B

C

=- ¶ - + -- - =

- + - = - + - = -

=- ¶ - + -- - =

- + - = - + - = -

=- ¶ - + -- - =

- + - = - + - = -
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En la figura se observa que A 1 C1 = 6 unidades, mientras q ue AC = 3 

unidades. Es decir, A 1 C1 es el doble de AC. Esto concuerda con el hecho 

de que la constante ñkò de proporci·n es -2.  

1 1 1 1 1 1 2
AC A B B C

AC AB BC
= = =      

También cabe de stacar que:  

1

1

1

m A m A

m B m B

m C m C

=

=

=

 

2.  De acuerdo con los datos de la figura, donde se representa una 

homotecia de centro 0 determine  

  )A m BComo en las homotecias los ángulos homólogos son 

congruentes, se tiene que 064m A m F= = Ahora bien, como la suma de 

ángulos internos de un triángulo es de 180°, se cumple que  
0 0 0 0180 64 23 93m B= - - = 

 

B) GE En una homotecia, los lados homólogos son 

proporcionales. En la figura se cumple 

que 
OF GE

OA BC
= por lo q ue reemplazando 

los valores de la figura se obtiene: 
2

5 12

x
=  

Note que ha quedado una expresión 

que se puede resolver mediante regla 

de tres, de la siguiente manera:  

2 12
4,8

5
x x cm

¶
= Ý =  
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3.  Determine cuáles figuras son homotecias del pentágono ABCDE. Se 

logra visualizar que a la figura (2) no solo se le aplicó una homotecia, 

sino también una rotación. Por tanto son homotecias del pentágono 

ABCDE las figuras (1), (3) y (4)  

 

 

 

Otra forma de terminar que una figura es hom otecia de otra, es unir los 

posibles vértices homólogos con líneas, y verificar que todas se cortan 

en un punto común que es el vértice.  

 

  Ejercicios  

1. En cada plano, se presenta un polígono sombreado y su 

respectiva homotecia. Determine el lado, vért ice y ángulo 

homólogo, según sea el caso. Además 

indique qué condición cumple la razón 

de la homotecia ñkò. 

 

 

() ()

() ()

) ______

) ________

) _____

)

1 1 0

1 0 1

a CD

b E

c EDC

d k

k k

k k

­

­

­

<- - < <

> < <
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() ()

() ()

) ______

) ________

) _____

)

1 1 0

1 0 1

a AC

b C

c CBA

d k

k k

k k

­

­

­

<- - < <

> < <

 

 

 

() ()

() ()

) ______

) ________

) _____

)

1 1 0

1 0 1

a BC

b B

c ACB

d k

k k

k k

­

­

­

<- - < <

> < <

 

 

 

2. Considere la figura, en la que se presenta un t riá ngulo y su 

respectiva homotecia . De acuerdo a la información proporcionada, 

conteste:  

(a) El lado homólogo de PR es el 

siguiente ________  

(b) El ángulo homólogo del H  es el 

siguiente ________  

(c) El vértice homólogo de R es el 

siguiente ________  

(d ) El lado homólogo de HU es el 

siguiente ___________  
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3. Determine cuáles figuras son homotecias de la figura A  

 

 

4. Determine el barco que es resultado de una homotecia de barco A  

 

 

5. Determine la constantes de la homotecia  
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6. Con un foco o linte rna ( O) se alumbra la figura de un barco y se 
proyecta una sombra de mayor tamaño en la pared, como se ilustra : 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. ¿Qué elementos (puntos, lados, ángulos, forma, tamaño) permanecen 
invariantes ? 
 
 

 

2.  ¿Qué elementos varían ? 
 
 
 

3.  ¿Cómo son los ángulos  de la figura original con respecto a la figura 
proyectada en la pared?  
 
 

 

4.  Obtenga la razón de las medidas de cada lado de la figura en la pared 

con respecto a las medidas correspondientes de cada lado de la figura 
orig inal. ¿Qué conclusión obtiene?  

 
 
 

 

 

A

B C

D
E

F

G

!A

!B
!C

!D
!E

!F

!G

O
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A B

C

D

E

O

G H

I

JO

7.  Construya una homotecia al ABC  de centro  O   y   razón   
1

k =
2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 . Construya , en cada caso, la figura que se obtiene al realizar una 

homotecia de centro O y raz ón k :  
 

(a)  
2

k =
5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)  
7

k =
4
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K

M

L

O

P Q

RS

O

(c)  
1

k =
2

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(d)  
5

k =
4

 

 

Notas  

La homotecia es un caso particu lar de homología, si el eje de homología 

de dos figuras es la recta del infinito, las rectas homologas son paralelas 
y por lo tanto ambas figuras  son homotéticas.  

Figura homotética : dos o más figuras semejantes colocadas.  

Lados homotéticos u homólogos:  líneas paralelas entre sí de las 

figuras homotéticas.  

Puntos homotéticos u homólogos:  puntos correspondientes a los 
lados homólogos.  

Radios homotéticos u homólogos : son las rectas concurrentes a un 

mismo punto y que pasan por los puntos homotéticos.  

Centro de  homotecia:  es el punto en el que concurren todos los radios 

homólogos consigo mismos.  

Razón de homotecia:  es el cociente que resulta de dividir dos lados 

homólogos entre s  
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9.  Un foco alumbra la figura de un barco y proyecta una sombra de 

mayor tamaño sobr e la pared. Suponga que AA = HA Ź  

1¿Qué elementos permanecen 

invariantes en la sombra?  

2. ¿Hay relaciones métricas entre los 

lados y ángulos de los dos barcos?  

3. ¿Hay relaciones métricas entre las 

distancias del foco a la figura y de la 

figura a la somb ra? 4. ¿Qué relación 

hay entre el área del barco y el área 

de la sombra?  

 

 

 

 

10 . En la siguiente figura de 

muestra una homotecia de razón -

3/  2 

1. Si OC cm Ź = 12,  encuentre OC  

 2. Si OB cm = 4,  encuentre BBŹ  

3. Si AA Ź cm = 35,  encuentre AO  

 4. Si AB cm  = 8,  encuentre A Ź B Ź 

5. Si el área del triángulo 

(ABC)=12cm 2 = 12. Calcule         

(A  ŹB Ź CŹ) 

 

11 . En  la siguiente figura æA'B'C' 

es homot®tico a æABC. 

1. Encuentre  el centro de la 

homotecia O. 

 2. ¿La homotecia de los triángulos 

es inversa o directa?  ¿Por qué?  

3. Considere OB ' 1, 55 =,  y           

OB = 3,1,  calcule la razón de la 

homotecia.    4. Si OA = 1, 75 y OC' =5, 6 y calcule OA' y OC  

5. ¿Cuáles ángulos son homólogos?  

 6. ¿Cuáles lados son correspondientes?  
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 Ejercicio  

1.  Considere la siguiente figura referida a un pentágono 

 al cual se la aplico una homotecia de razón k para obtener 

el pentágono  

 

 

De acuerdo con los datos de la figura anterior, considere las 

siguientes proposiciones:  

 

 

 

 

¿Cuál de ellas son verdaderas ? 

A.  Ambas  

B.  Ninguna  

C. Solo la I  

D.  Solo la II  

 

I.  El  es homologo con el   

II.  El pentágono   con respecto al pentágono  presenta 

una homotecia de razón   
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2.  Considere la siguiente figura referida a dos triángulos homotéticos de 

razón K cuyo centro es O.  

 

De acuerdo con los datos de la figura anterior, con certeza se cumple 

que  

A.  B es homologo con el  

B.  Él  es homolo go con el   

C. Él   es homolo go con el   

D.  El  con respecto al  presenta una razón de homotecia 

de  

3. Obtenga  la razón de homotecia entr e æABC y æA1 B1 C1. Además, 

calcula las dimensiones de los triángulos.  
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Situación Problema  

En papel cuadriculado dibuje las siguientes figuras:  

¶ Un cuadrado  

¶ Un triángulo rectángulo isósceles  

¶ Un triángulo rectángulo  en el que su al tura sea el doble que su base. 

De acuerdo a sus dibujos realice lo siguiente: 1. Dibuje otros posibles 

dibujos diferentes a los suyos que cumplan con las especificaciones de 

las figuras. 2. Mida los lados y los ángulos de cada pareja de figuras y 

compárela s. 3. ¿Cuáles elementos de sus primeros dibujos varían de los 

nuevos y cuáles no varían?  

                    Análisis de la Actividad  

 Una posible respuesta sería la siguiente:  

 

 

  

Como se muestra en la figura, hay una pareja de cuadrados, una 

pareja de triángulos rectángulos isósceles y una pareja de triángulos 

rectángulos cuyas alturas miden el doble que sus bases respectivas. En 

todos los casos, el tamaño varía pero no su forma, se puede inferir 

intuitivamente que son ñsimilaresò. En cada pareja, al medir sus lados y 

sus ángulos se nota que aunque la medida de sus lados varía, la medida 

de sus ángulos no. Además, la medida de todos los lados del cuadrado 

mayor miden el triple que las medidas de los lados del cuadrado menor, 

también al comparar las medid as del triángulo rectángulo isósceles  

menor con el mayor se tiene que la razón de las medidas de sus lados 

es 2 a 3, o sea que las medidas de los lados del menor son dos terceras 

Te ma 2 Congruencia de Triángulos  
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partes de las del mayor. Lo mismo pasa con la otra pareja de triángulos 
rectá ngulos . 

 

La C lave  

Al realizar homotecias de razón 1  o  ï 1 se cumple que los 

lados y los ángulos homólogos permanecen invariantes, es 

decir, las medidas de los lados y los ángulos de la imagen son 
congruentes (miden lo mismo) con los correspondientes de  la 

figura original.  
                                                                               
                                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                        
 

Al cumplirse que los lados y los ángulos homólogos son  congruentes, se 
establece que esos triángulos son congruentes , lo  cual escribimos 

simbólicamente  de la siguiente forma :   ABC DEF 

Dos triángulos son congruentes si sus lados homólogos son congruentes  

(iguales) y sus ángulos   homólogos son congruentes. Es deci r, 
los dos triángulos deben ser exactamente  iguales  

Formalmente, dos triángulos ,  y   son con gruentes y se 

representa simbólicamente por , si  y solo si   

a. . 

b. . 

c. . 

d. .  

e. .  

f. . 

 

En la figura se muestra la homotecia de 

centro  O  y razón k 1. Se puede 

establecer lo siguiente : 

 

Lados Congruentes        Ángulos Congruentes   

  

          AB DE                                A D          

          BC EF                                 B E  

          AC DF                                C F 

B
C

O

D

E

F
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En la figura adjunta se muestra que  . 

 

 

 

 

 

   

 

        Ejemplos  

 

1.   
            L 
   
     60º    10       
           6                 30º 
 
     30º              10 
            M          W       8 
 
 
                60º 

         D   6    H 

 

   Simbólicamente se escribe    DBMW  @  DDHL 

 

                     ñes congruente 

2 . Si ǧABC ḙ ǧDEF,  AB = 12 cm, EF = 10 cm y el perímetro del  

ǧABC es 30 cm, es posib le encontrar el ángulo de mayor medida del 

ǧDEF. 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 B 

8 
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Å Como AB = 12cm y AB ḙ DE entonces AB = 12cm = DE.  

Å De manera similar, como EF = 10cm y CB ḙ FE, entonces EF  = 10cm = 

CB. 

Å Com o el perímetro del ǧABC es 30 cm entonces  

AC = 8cm = DF.          
( )0 0 0 0180 80 42 58

m CAB m FDE= =

- + =
 

Se puede concluir, entonces , que el ángulo de menor medida del ǧDEF 
es el D᷁EF y qu e el lado de menor medida es el opuesto a ese ángulo, 

es decir, DF.  
 

3.  Sea .  Determine si . 

Solución  

Puesto que , entonces  , por lo que la 

proposición citada es falsa.  

4.  Sea  .  Determine si .  

Solución  

Puesto que , entonces , por  lo que la proposición 

citada es verdadera  

 

5.  Se tienen los ángulos consecutivos A᷁OB, B᷁OC y C᷁OD, siendo:                     

A᷁OC = 47 Ɓ , B᷁OD = 51 Ɓ , y A᷁OD = 80 Ɓ. Hallar la medida del B᷁OC.  

Solución:  Primero calculamos la medida de C᷁OD. C᷁OD = A᷁OD ī 

A᷁OC =    80Ɓ ī 47Ɓ = 33 Ɓ. Entonces B᷁OC = B᷁OD ī C᷁OD = 51 Ɓ ī 

33Ɓ = 18  
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Resumen  

Considere el triángulo ABC y el triángulo DEF                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Criterios de congruencia  

Se estudia rán tres  criterios para determinar si dos triángulos son 

congruentes:  

1.  Criterio l - l - l  

Dos triángulos son congruentes si los lados de un triángulo son 

congruentes con los lados respectivos del otro triángulo.  En la figura 

adjunta,  por el crite rio l - l- l.  

 

 

 

 

 

 

 

 

2.  Criterio l - a- l  
 

Dos triángulos son congruentes si dos lados de un triángulo y el ángulo 

comprendido son congruentes con los lados respectivos del otro 

triángulo y el ángulo comprendido respectivo.  En la figura adjunta,  
 

 por el criterio l -a- l.  

 

 

Correspondencia de los ángulos 

 

FC

EB

DA

ÏªÏ

ÏªÏ

ÏªÏ

 

Lados homólogos 

 

DFAC

EFBC

DEAB

=

=

=
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3.  Criterio a - l - a  
 

Dos triángulos son congruentes si dos ángulos de un triángulo y el lado 

comprendido son congruentes con los ángulos respectivos del otro 

triángulo y el lado comprendido respectivo.  

En la figura adjunta,   por el criterio a - l-a.  

 

 

 

 

 

 

 

 

        Ejemplo . ¿De acuerdo con cuál postulado, de la congruencia de 

triángulos, son congruentes los siguientes triángulos?  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Solución : Según el postulado LAL los triángulos ABC DEFD @D  
 

 
 

 
 

 
 

 

  

 

 
  

 

 

  

 

  

 
  

 

  



 

132 

 

         Ejemplo.   En la figura adjunta, considere que: 

,   y AE CE BE DE BE AD@ @ ^  y determine si los triángulos son congruentes 
e indique el postulado que lo garantiza.  

 

 

 

 

 

 

 

Solución : Según el postulado LAL los triángulos ABE CDED @D  
 

 

       Ejemplo . De los siguientes tres triángulos, determine cuáles son 
congruentes y señale el postulado de congruencia que lo garantiza.  

 
 

 
 

 

 
 

Solución : En los triángulos ABC, DEF  y NMK  tenemos que el 
ABC NMKD @D  por el postulado ALA  

 
 
 
 
 

       Ejemplo .  En la figura adjunta, considere que:  A D BC CE@ @ . 
Determine, si los triángulos son congruentes y diga cuál es el postulado 
que lo ga rantiza . 
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Solución : Como ,   y ACB ECDCBA DEC BC CE@ @ @  entonces por 

ALA, deducimos que él BCA ECDD @D .  
 

  Ejemplo  Determine  el criterio o postulado de congruencia        

 

           Solución:   RN@ RL  
 

      QN@ QL                  Lados 

homólogos                          
                son 
congruentes. 

      RQ@ RQ               

 

   \  DNRQ  @  DLRQ 
    
 

 

 

        Ejemplo  

 

Solución:                     R 

                       

  1)  AUE XUR@                  

  2)  AU@ RU         

       EU@ XU  

 

   \  DAEU  @  DRXU 
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  Ejercicios  

Dos triángulos son congruentes si y sólo si existe una 

correspondencia entre sus vértices, de modo  que cada par de 
lados y ángulos correspondientes sean congruentes.  
 

 

1. Complete la si guiente tabla según corresponda:  

 

 
 

 

 

 

 

 

2)

 
 

3 
 
 
 
 
 

CONGRUENCIA 

Ángulos  Lados  

D@DBAC  AB@ 
D@DCAB  BC@ 

D@DABC  CA@ 

CONGRUENCIA 

Ángulos  Lados  
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3) Los triángulos PQR y TNM de la figura, son escalenos. Si ǧ PQR@ ǧ 

TNM, entonces, ¿cuál de las 
siguientes proposiciones es falsa ? 

 
A) PQ @ TN 

B) PR @ TM 
C) QR @ NM 

D) QRP@ NMT 

E) PQR@ TMN 

 
4) En la figura, ǧ ABC@ ǧ DEF, con D perteneciente a BC, AC // DF, 

BDE = 80º y ACB = 40º, ¿cuál es la medida del 

DEF? 

A) 40º  

B) 60º  
C) 80º  

D) 90º  
E) No se puede determinar  
 
 
 
 
 
 

6.  Sabiendo  que  COTD @ MRBD  y que  TCO= 110 o, MRB = 40 o , 

4CT cm=  y  5RB cm= .    

      Determinar :                                                                                                                                                                                           

                         CTO = _________            BMR =________  

                                                                 

                         RMB =_________             OT  = __________  

                                                                                                                                                                                                     

                         TOC =___________         MB =__________                                                                                                                                                                                        
 
 

7.  Contente  las siguientes preguntas  

 

a.  Explique cuándo dos triángulos son congruentes.  
b.   Justifique con seis razones cuando . 

c.  Mencione tres criterios de congruencia de triángulos.  
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d.  Determine si todo triángulo es congruente consigo mismo.  
e.  Determine si dos triángulos equiláteros son siempre congruentes.  

f.  Sea .  Determine si . 

g.  Sea .  Determine si . 

h.  Sea .  Determine si . 

i.  Sea .  Determine si . 

j.  Sea .  Determine si  .  

k.  Sea .  Determine si el  es isósceles.  

 

8. Determine  si los siguientes triángulos s on congruentes y de ser así 
establezca el criterio de congruencia entre ellos.  

 

 

a. 

 

 

 

 

 

b. 

 

 

 

 

c. 
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9. Considere  la siguiente figura.  
 

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo con los datos de la figura, si , , entonces 

determine por cuál criter io los triángulos  y   y son  congruentes . 

 
 
 
 

 
                                         

 

Situación Problema  

Dado  el triángulo ABC y el punto D  

1. Sométalo a una homotecia de razón igual a 1 y otra a 

razón igual a -1, dado el p unto D como centro de la 

homotecia.  Luego, se propone  las siguientes interrogantes:  

a) ¿Cuáles elementos permanecen invariantes 

y cuáles no?  

b) ¿Qué razón existe entre las medidas de los 

lados de ambos triángulos? c) ¿Qué razón existe 

entre las distancia s de los triángulos y el centro 

D?  

d) ¿Hay relación entre las razones 

encontradas en b y c?  

 

3.  Construya dos triángulos sometiendo al triángulo ABC a una 

homotecia con centro en D, de razón 2 y otra de razón  
1

2
  . Luego se 

contesta n las mismas preguntas anteriore s 

 

 

 

 

Tema 3 Semejanza de triángulos    

  

 

 

 

 

  
 ̂
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                  Análisis de la actividad  

1. De acuerdo a lo desarrollado en el 

tema de homotecias se tiene la siguiente 

imagen: La homotecia de razón igual a 1 

coincide con el triángulo ABC por lo que 

no solament e tiene igual forma sino 

también igual tamaño. En el caso de la 

homotecia de razón igual a -1 el 

tri§ngulo AôBôCô tiene diferente sentido 

direccional con respecto a D (en otras 

palabras el tri§ngulo AôBôCô est§ ubicado 

a 180° del triángulo ABC con respecto  a 

D).Aunque el tri§ngulo AôBôCô tiene diferente posici·n al tri§ngulo ABC se 

puede observar que tiene no solamente igual forma  sino también igual 

tamaño. Al medir las longitudes de sus lados y la abertura de sus 

ángulos se puede notar que estos elementos permanecen invariantes 

con respecto al triángulo original ABC, los elementos que varían son la 

ubicación de los vértices. Al ser triángulos con las mismas dimensiones 

de los lados, entonces la razón entre sus lados es 1
´ ´ ´ ´ ´ ´

AB BC AC

A B B C A C
= = =y al 

medir l as distancias de los vértices de ambos triángulos con respecto al 

centro de la homotecia se tiene que 1
´ ´ ´

DA DB DC

DA DB DC
= = =. Se nota que la 

razón entre las longitudes de los lados de los triángulos es igual a la 

razón entre las distancias con respecto  al punto D  

 

2.  En la siguiente figura, se muestra el tri§ngulo AôBôCô que es el 

resultado de someter al triángulo ABC a una homotecia de razón 2 

con centro en D. Adem§s, se muestra el tri§ngulo AôôBôôCôô que es 

el triángulo que se obtiene al someter al trián gulo ABC a una 

homotecia de razón ½ con centro en D.  
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De acuerdo a la figura anterior se puede apreciar que la medida de los 

ángulos entre los tres triángulos no varía. Los elementos que varían son 

la ubicación de los vértices y la medida de las longitu des de los lados 

correspondientes. Al comparar las medidas de los lados delos triángulos  

homólogos con las medidas correspondientes de los lados del triángulo 

original se obtiene:  

´ ´ ´ ´ ´ ´
2

´́ ´́ ´́ ´́ ´́ ´́ 1

2

A B B C A C

AB BC AC

A B B C A C

AB BC AC

= = =

= = =

 

 

Con respecto a las distancias de los vértices r especto al centro de la 

homotecia D se tiene que:  

 

´ ´ ´
2

´́ ´́ ´́ 1

2

DA DB DC

DA DB DC

DA DB DC

DA DB DC

= = =

= = =

 

 Por lo tanto, se puede apreciar en cada una de las comparaciones que 

la razón entre las longitudes de los lados de los triángulos es igual a la 

razón entre las distancias con r especto al punto D.  
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  La Clave  

Al realizar homotecias de razón diferente de 1 (ampliación o 

disminución) se cumple que los ángulos homólogos 
permanecen invariantes, es decir, los ángulos de la imagen son 

congruentes (miden lo mismo) con los corresp ondientes de la figura 
original, mientras que los lados de la figura original varían de tamaño 

con respecto a la imagen, pero de manera proporcional.  
 

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al cumplirse que los lados homólogos de d os triángulos son 

proporcionales y que sus ángulos homólogos con congruentes, se 
establece que esos triángulos son semejantes , lo cual escribimos 

simbólicamente  de la siguiente forma :   

                                         TUS PQR 

 

 

 

 

 

En la figura se muestra la homotecia de 

centro  O y razón k 4 . Se puede 

establecer lo siguiente :  

 

Lados Proporcionales   Ángulos Congruentes  

   

                                                       T P          

   
TU US ST

PQ QR RP
k              U Q  

                                                       S R  

            k = 4  es la Razón de Semejanza  

O

P

Q R

T

U S 0,75

1,251

3

4

5



 

141 

      Ejemplos  

1 . Dos  triángulos son semejantes si tienen sus ángulos respectivamente 
congruentes y si sus lados homólogos son proporcionales. (Lados  

homólogos son los opuestos a ángulos  iguales)   Es decir:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    D ABC  ~  D AôBôCô ( trián gulo ABC es semejante al tri§ngulo AôBôCô) si 

y sólo si:  
i)  Ï A = Ï Aô  ;  Ï B = Ï Bô  ;  Ï C = Ï Cô 

ii)  
 c'

c
 = 

 b'

b
 = 

 a'

a
     

2 . Los triángulos siguientes son semejantes:      

                               

En efecto :                                                                                           

                      
Ï A = Ï Aô;  Ï B = Ï Bô;  Ï C = Ï Cô 

                                                                                       

2 = 
c'

c
 = 

 b'

b
 = 

 a'

a
                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.Ω 

/Ω 

!Ω 

ŀΩ 

ŎΩ 

ōΩ 

B 

C 

A 

a 

c 

b 

6 

10 

8 
C A 

B 

/Ω !Ω 

.Ω 

3 

4 

5 
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3 . Considere  la siguiente figura.  

 

 

 

 

 

 

De acuerdo con los datos de la figura, si  entonces 

determine la medida de . 

 

Solución  

 

 

 
4 . Considere  las siguientes figuras.  

 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo con los datos de la figura, s i   entonces, ¿cuál es 

la longitud de ? 

 

Solución  
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5.  La razón de semejanza del  es 
 
entonces si , ¿cuál es 

la medida de ?    

Solución  

 

 

 

 

 

 

  Resumen  Considere e l triángulo ABC y el triángulo DEF                     

 

Correspondencia de los 

ángulos  

 

FC

EB

DA

ÏªÏ

ÏªÏ

ÏªÏ

 

Correspondencia de los 

lados  

 

DFAC

EFBC

DEAB

ª

ª

ª

 

Proporcionalidad  

 

DF

AC

EF

BC

DE

AB
==  
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Si se cumplen estas propiedades podemos decir que   

CRITERIOS DE SEMEJANZA PARA TRIÁNGULOS  

 
 Son tres criterios:     1)   Criterio AAA (ángulo ï ángulo ï ángulo)  

       2)  Criterio  LAL (lado ï ángulo ï lado)  
       3)  Criterio  LLL (lado ï lado ï lado)  

 

1.  Criterio AAA : Dos  triángulos son semejantes si sus ángulos 

homólogos son congruentes . 
 
 

E     Ejemplo :                     A 

                 E 
 
 
         D             F 
 
           B          C 
 
 

  

Solución : Los  ángulo s del primer triángulo son congruentes a sus 
respectivos ángulos homólogos del segundo triángulo. Por lo 

tanto, los triángulos son semejantes .  
 

            Simbólicamente, se escribe la semejanza así:    DABC ~ DEDF 
 

 

2. Determine  los vértices de  los sig uientes triángulos, de modo que, la 

semejanza sea verdadera. Para ello use la información dada en los 

siguientes triángulos  
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Solución.  Según la información de los triángulos anteriores tenemos 

lo siguiente ;   y A F B D C E@ @ @ , ABC FDEÝD D  
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2.  Criterio LAL :    Dos triángulos son semejantes tienen un par de 
ángulos homólogos congruentes , y los lados que están 

adyacentes a ese ángulo son proporcionales a los del otro 
triángulo.  

 
 

       Ejemplo :   
         A               18 

         P     R 
           6 
                 9 
      B        C 
                   Q 

 

 

Solución:   1)  C P@  

 

2)  Lados homólogos que están adyacentes a los 

ángulos C y P:  BC   con  PR     y    AC   con  PQ  

 
 

      
BC 12 2

18 3PR
= =  

 
          

      
AC 6 2

9 3PQ
= =  

 
 
 
 
 
    

2. La  siguientes figuras son dos triángulos, el triángulo C y el triángulo 
E, determine si son o no se mejantes y determine cual criterio se  utilizó . 

 

 

 

 

 

 

 
Solución.  En las figuras adjuntas, en el triángulo C un segmento mide 

5cm, y el ángulo comprendido entre los lados mide 56°  y el otro 
segmento mide 6,2cm, en el triángulo E un segmento mide 10cm, y el  

12 

La razón de semejanza da 

igual  

\  DABC ~ DQRP 

C
cm5

cm2,6

¯56

E

cm10

¯56

cm4,12
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ángulo comprendido entre los lados mide 56° y el otro segmento mide 
14.4cm.  Por lo anterior se tiene que los triángulos son semejantes.  

 

3.  Criterio LLL : Dos  triángulos son semejantes si sus tres lados 

homólogos son proporcionales. Es decir, se debe hallar la 
razón de semejanza con cada par de lados homólogos y 

debe dar el mismo resultado.  
 
 

     Ejemplo :  Determine si los siguientes triángulos son semejantes.  

 
 
 
                  
C 
                  D 
 
            12cm            4cm 
            6cm                 
3cm 
 
     V 
           9cm            S         K      2cm       F 
 
 

Solución :  Se debe hallar la razón de semejanza con los lados 
homólogos.  

 

 1)  
VD 12

3
4KC

= =     2)  
VS 9

3
3FC
= =   3)  

SD 6
3

2KF
= = 

 
Las tres razones dieron igual. Entonces los lados homólogos guardan la 

misma proporción.  

 
 

 
 

 
       Ejemplo . La siguientes figuras son dos triángulos, el triángulo B y 

el triángulo H, determine si son o no semejantes y determine cual 
criterio se  utili zó. 

 
 

 
 

 
 

\  DDVS ~ DKCF 

B

cm8

cm6,11

cm4,14

H
cm8,5

cm4

cm2,7
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50º

9

12
6

B
A

C

42º

x

y
4

E
D

F

 
Solución.  En las figuras adjuntas, en el triángulo B un segmento mide 

8cm, el otro segmento mide 14,4cm y  el otro segmento mide 11,6cm, 
en el triángulo H un segmento mide 4cm, el otro segmento mide 7,2cm 

y el otro segmento mide 5,8cm.  Por lo a nterior se tiene que los 
triángulos son semejantes.  

 

 
Ejercicios  

 
 

1. Basado  en los datos de las figuras y sabiendo que                           

   ABCD   DEFD , hallar :                                                                                        

      a.  Los lados desconocidos x   Ø  y .                                                                       

      b.  La m A                                                           

      c.  La razón de sus perímetros.                                                                                       

 

 

2.   Basado en los datos de la figura, si ABC CNMD D , ¿Cuál es el valor 

de x ?                   

      (      )  18                                                                                                                

      (      )  22                                                                                    

      (      )  32                                                                                                                

      (      )  48                                                                                    
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S

A

Q

B

M
W

o121

o23

q

S

R

C

B

A

3. En la figura, se sabe que   ASQ BMWD D .  

                                                            Hallar :  a. B=m      c. W=m    

                                                         b. S=m                   d. Q=m  

 

 
 

 
 

 

4 Encontra r los lados de un triángulo de 26cm de perímetro que es 

semejante con otro cuyos lados miden 9cm, 12cm y  18cm. 

5.  Los lados de un triángulo miden 6cm, 5cm y 4cm. Encuentre los lados 

de un triángulo semejante cuyo lado menor mide 8cm.  

 

6.  Los lados de un triángulo miden :  4m, 8m y 6m . Hallar el perímetro 

de un triángulo semejante (mayor), si la razón de semejanza es 5: 2  

 

7. Justifique si los triángulos cuyas medidas son 10cm,  8cm, 12cm y 4cm, 

6cm, 8cm son semejantes o no.  

8 En la figura, ACB ASRD D , además se sabe que 45BC m= , 100AC m= , 

60CS m= ,          110AB m=  y  39ºm ABC= . Hallar las longitudes de  RS,  

RA y la   m q.  

          

                              BC RS 
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F

E

P

D

H

x

7

4

5

CA

DE

B

9.  En la figura, HEF HDPD D . Además se sabe que 18HE cm= , 6ED cm= , 

19HP cm=  y  12EF cm=  Hallar la medidas de PD  y HF  

 

                                           

        EF DP                                     

                                      

 

 

                                              

   

                                                                                                           

10  La razón de semejanza de dos triángulos semejantes es 3: 5 y la 

longitud del lado menor del triángulo menor es 15cm, entonces el lado 

menor del otro triángulo mide  

 

      (      ) 9cm                                                            (      ) 25cm                                     

      (      ) 15cm                                                              (      ) 75cm 

     11 . En la figura, ABC EBDD D , entonces el valor de ED   se calcula 

por medio de la siguiente proporción  

 

      (      )  
5 7

4 x
=                                (      )  

9 7

4 x
=                                                                                   

      (      )  
5 4

7 x
=                                  (      )  

9

7 4

x
=                                          
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12)  Una  torre de 86m  de alto, proyecta una sombra de 129m. ¿Cuánto 

mide una persona que proyecta una sombra de 1,95m , en ese mismo 

instante?  

         (     ) 1,3m                                                          (     ) 1,92m                                      

      (     ) 1,8m                                                          (      ) 2 m        

 
13 . Con  base en la figura adjunta, si   entonces determine:  

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
a.  la razón de semejanza     _______________.  

b.                      _______________.  

c.                      ____ ___________.  

d.                       _______________.  

e.                       _______________.  

 

 
14 . Determine  cuáles  de las siguientes parejas de figuras corresponden 

a las figuras semejantes.  
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                                                                                                         A                                  J 
      3)                                                                               4) 
                   D                       N                                                          
                                                                                                                             II 
                                                    250               V 
                              650       A                        
                                                                                                                  I  
                                                    T 
                   C                            
                                                                                                        F                                     G 

 

15 Los dos pentágonos siguientes son semejantes. Establezca la 
congruencia ent re los ángulos correspondientes y las proporciones entre 

los lados homólogos.  
 

 
 

 
16 Determine en cada caso el área y el perímetro de los triángulos. Los 

triángulos dados semejantes. Calcule la razón de semejanza entre los 
perímetros y la razón de semejanza  entre las áreas.  

 
a)     A                                                                              b)   A        12       C 

 
 D                                           13              5 
 
                  8                     10 
                                                           4                     5         E     
                       2,5          6,5 
 
                     B               6               C    E              3              F 
                                                                                                                        F      6      G 
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18 . Encontrar, en cada caso, el valor de xØ y :                        

     

(a)                                                                                         (b) 
 

 

 

 

       

               ABC DEFD D                                                   JKM XYZD D  

-------------------------------------------------------------------- 

(c)                                                                                         (d)  

 

 

 

                                    

                                 KJ CM  

 

 

 

------------------------------------------------------------------- 

(e)                                                                                          (f)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-------------------------------------------------------------------- 

(g)                                                                                        (h)  

5
AE

2
=        

  BE 6=   

  
3

AD
2
=  

 

 

Hallar la medida de DC                   ABD CEBD D         Hallar la 

medida de BD                                    

BEA CDAD D
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19 . Los  dos pentágonos siguientes son semejantes. Establezca la 
congruencia entre los ángulos correspondientes y las proporciones entre 

los lados homólogos.  
 
      

                                            R 
   A 
 
 
                  C                                      B         T                                               V 
 
 
 
 
                         E                        D                        H                              M 
 

                1) ______@<A      2) _____ºAB       3) ______@<B     4) _____ºBD  

                5) ______@<C      6) _____ºDE      7) ______@<D     8) _____ºCE     

                9) ______@<E    10) _____ºAC    11) 
ACCEEDBDAB
====      

 
 

18  En un determinado momento una torre de 9m proyecta una 

sombra de 15m. En ese mismo instante, un  árbol proyecta una 
sombra de 4m. Determine la altura del árbol.  

 
 

19 . En un determinado momento la sombra de un edificio es de 20m y 

la de un árbol de 6m de altura es de 10m. ¿C uál es la altura del edificio?  
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20Los pares de triángulos dados son semejantes por el criterio A ï A. 
Complete en cada caso los  espacios indicados.  

 
 

21  En cada caso, el ABCD  es semejante con el triángulo DEFD . Calcule 

el valor de la letra indicada  
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22Las parejas de t riángulos dados son semejantes por el criterio L ï L ï 
L. complete los espacios indicados . 

 

 
 

23 Las parejas de triángulos dados son semejantes por el criterio L ï L ï 

L. complete los espacios indicados.  
                                   M    
                                                                                           R 
 
                     20                                                                    
                                                                            4                            6              
 
                 400 
         N                                                 P   Q                                                S 
                  8 

a) _____=<Qm          b) _____=MPm           c) _____=NPm                                   

d) _____=DMNPP  

 

e) _____=DRQSP       f) Razón de semejanza de los triángulos = _____ 

 

1)  Resuelva los siguientes problemas  

 
a)  Los lados de un triángulo miden 6 cm, 5 cm  y 4 cm. Calcular 

los lados de un triángulo semejante cuyo lado menor mide 8 
cm.  

 
b)  Los lados de un triángulo miden 12 cm, 18 cm y 24 cm. 

Calcular los lados de un triángulo semejante cuyo lado 
mayor mide 8 cm.  

 

c)  Los lados de un triángulo miden 12 cm, 16 cm y 20 cm. 
Calcular los lados de un triángulo semejante cuyo perímetro 

mide 36 cm.  
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d)  Un poste vertical de 8 m de alto proyecta una sombra de 6 
m. calcular la altura de una torre que en el mismo instante 

proyecta una sombra de 42 m.  
 

e)  Una torre de 86 m de alto pr oyecta una sombra de 129 m. 
¿Cuánto mide la altura de una persona que proyecta una 

sombra de 1,29 m en ese mismo instante?  

 
f)  A las 10 de la mañana, un edificio proyecta una sombra de 

14 m. A la misma hora, un arbusto cercano, de 1, 75 m de 
altura, proyecta una sombra de 2 m. ¿Cuál es la altura del 

edificio?  
 

g)  Un edificio proyecta una sombra de 40 m. En ese mismo 
instante, un poste cercano de 13 m de altura proyecta una 

sombra de 8 m de largo. ¿Cuál es la altura del edificio?  
 

h)  Un hombre 1,8 m de estatura proye cta una sombra de 1,35 
m. ¿Cuánto mide la sombra de su hija de 1,2 m de estatura, 

parada junto a él?  
 

i)  El asta de una bandera proyecta una sombra de 14 m, 

mientras que un edificio de 18 m de alto proyecta una 
sombra de 25 m. ¿Cuál es la altura del asta?  

 
j)  Dos árboles de 10 m y 8 m están plantados sobre un terreno 

horizontal. Si al cierta hora del día el árbol más alto 
proyecta una sombra de 12 m ¿Cuál es la proyección de la 

sombra del  árbol más pequeño?  
 

k)  Un poste de 9 m proyecta una sombra de 14,5 m ¿Cuál es  la 
altura de una persona que en ese mismo instante proyecta 

una sombra de 2,85 m?  
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Situación Problema  

La leyenda de Thales y las pirámides Según cuenta la 

leyenda (relatada por Plutarco), Thales de Mileto en un viaje a 

Egipto visitó las  pirámides de Guiza (Keops, Kefrén 

y Micerinos), construidas varios siglos antes. 

Admirado ante tan portentosos monumentos, quiso 

saber su altura. La leyenda dice que solucionó el 

problema aprovechando la semejanza de triángulos 

(y bajo la suposición de qu e los rayos solares 

incidentes eran paralelos). Explique una posible estrategia que pudo 

seguir Thales para solucionar este problema  

             Análisis de la Actividad  

Según cuenta la leyenda, Thales clavó una estaca en el suelo de 

forma perpendicular y  asumió como paralelos los rayos del sol, como se 

muestra en la figura.  

 

 

 

Luego midió la longitud de las sombras de la Pirámide y de la estaca y 

trató este problema con semejanza de triángulos y así pudo establecer 

una relación de semejanza  entre dos tri ángulos rectángulos. Por un lado 

el que tiene por catetos (C y D); C es la longitud de la sombra de la 

pirámide más la longitud del ancho de la base de la pirámide y D la 

longitud de la altura de la pirámide. Por otro lado, valiéndose de la 

estaca (clavada  en el suelo perpendicularmente) se formó otro triángulo 

cuyos catetos conocibles (A y B) son la longitud de la estaca (A) y la 
longitud de su sombra (B). Como en triángulos semejantes , se cumple 

que ὃ /ὄ = Ὀ/  ὅ , por lo tanto la altura de la pirámide es Ὀ = ὃὅ/  ὄ , con 

Tema 4 Teorema de Thales   
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lo cual resolvió el problema. Note que al asumir que los rayos del sol 

son paralelos, los anteriores triángulos rectángulos son semejantes por 

criterio a -a-a 

La Clave  

Teoremas de Thales 

Si tres o más rectas paralelas son cortadas cada una por dos 

transversales, los segmentos de las transversales determinados por las 

paralelas son proporcionales  

 

                   

c

d

a

b

d

c

b

a

=

=

                          

b

d

a

c

d

b

c

a

=

=

 

      Ejemplos .De acuerdo con los datos de la figura ,  es el punto 

medio de  y  es el punto medio de , ¿cuál es la medida de  ? 

 

(A)   

(B)   

(C)   

(D)   

 

 

Solución  
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2.  Considere  él . 

 

 

 

 

 

De acuerdo con los datos de la figura, si ,  y , entonces 

la medida de  es 

 

(A)   

(B)   

(C)   

(D)   

Solución :  

 

 

 

 

 

 

Luego, la respuesta correcta es la (C).  
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3.  Considere  la siguiente figura.  

 

                           

                                  

                                            

 

De acuerdo con los datos de la figura, si   y , entonces el valor 

de   es 

(A)   

(B)   

(C)   

(D)   

Solución  

Por el Teorema de Thales se tiene que:  

 

 

 

 

Luego, la respuesta correcta es la (B).  
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4. De  acuerdo con los datos de la figura, en la que , el valor de   

es 

 

(A)   

(B)   

(C)   

(D)   

 

Solución  

 

 

. 

Luego, la respuesta corre cta es la (C).  

5.De acuerdo con los datos de figura, si  entonces la medida de 

 corresponde a  

 

(A)   

(B)   

(C)   

(D)   

Solución  

 

 

. 

Luego, la respuesta correcta es la (C).  
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6. Utilice  el Teorema de Thales para hallar la medida del segment o que 
falta en cada uno de los siguientes  casos.  
 

 

a)          Solución:    
x 16

15 10
=  

 

                10x = 16 ¶ 15  

          x            16  

                            10x = 240  

 

        15         10                x =  
240

10
 

 

                    x = 24  

 

 

    Ejercicios Determine los que se le solicita   

1  

                2 En la figura siguiente  AC  = 8cm,  BC = 

5cm,             

           MN = 24cm. Hallar  MP  y NP .       
       10         8 

 
 
        M            A 
  5   x 
 
 
              P          B 
 
 
                 N        C  
 
   Solución:  
 
 
 
           Solución: 
 
 
 

 

 

 

 



 

163 

 

3.  De acuerdo con los datos de figura, si  y   y 

, entonce s ¿cuál es la medida de ? 

 

(A)   

 

(B)   

 

(C)   

 

(D)   

 

 

4.  De acuerdo con los datos de la figura, si  y   y 

, entonces, ¿ cuál es  la medida de    DC   ? 

 

(A)   

 

(B)   

 

(C)   

 

(D)   

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

C 

  



 

164 

 

5.  De acuerdo con los datos de la figura, si , entonces el valor de  

es 

 

(A)   

(B)   

(C)   

(D)   

6. Considere la figura adjunta.  

 

 

 

 

 

De acuerdo con los datos de la figura, ¿cuál es la longitud de ? 

 

(A)   

(B)   

(C)   

(D)   
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7. Considere el . 

 

 

 

 

 

 

De acuerdo con los datos de la figura, si , entonces la 

medida de  corresponde a  

 

(A)   

(B)   

(C)   

(D)   

 

8.  De acuerdo con la figura, si , entonces  

 

(A)   

 

(B)   

 

(C)   

 

(D)   
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9. De acuerdo con los datos de la figura, en la que  y  ¿cuál es 

la medida de ? 

 

(A)   

 

(B)   

 

(C)   

 

(D)   

 

10 . De acuerdo con los datos de la figura,  y   

, ¿cuál es, en centímetros, la medida de ? 

 

(A)   

(B)   

(C)   

(D)   

 

11 . De acuerdo con los datos de figura,  se puede afirmar con 

certeza que  

 

(A)   

 

(B)   

 

(C)   

 

(D)   
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10.  De acuerdo con los datos de la figura,  y   

, entonces, ¿cuál es la medida en centímetros de ? 

 

(A)   

 

(B)   

 

(C)   

 

(D)   

 

12.  De acuerdo con l os datos de la figura,  ¿cuál es la medida de ? 

 

(A)   

(B)   

 

(C)   

 

(D)   

 

 

13 Demuestre si los segmentos que se forman entre las rectas paralelas y las 
concurrentes, son proporcionales. 
 

 

 

  12       17  

     

 

           36    51 
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14.  Calcule el valor de ñxò en cada caso.  Considere las medidas 
indicadas.  Deben aparecer todos los pasos necesarios para llegar al 

resultado final.  
 

a) 

 

  12              x 

          

                         30     

      24  

 

 

 

b) 

 

  10               

                       

            x 

                  15            5  

       

 

c) 
 

     9      12 

                 

       

                x  

            4     

 

 

15 .  Resuelva los siguientes problemas.  Reali ce el dibujo con sus datos.  

Anote todos los pasos necesarios y escriba la respuesta según lo que se 
solicita.  

 
a)  Un edificio de 20 m de altura proyecta una sombra de 52 m.  ¿Cuál 

es la altura de una persona que en ese mismo instante proyecta una 

sombra de 4 m?  
 

b)  Un árbol de 6 m de altura proyecta una sombra de 5 m.  ¿Cuál es la 
medida de la sombra que proyecta en el mismo instante una persona de 

1,75 m de altura?  
 

 
 

c)  Tres lotes A , B y C colindan con las avenidas 1 y 2.  El largo de la 
avenida 2 es de 45 m.  El frente del lote A sobre la avenida 1 es de 60 

m,; el lote B es la mitad del lote A y el del lote C es un tercio del lote A.  
Determine el ancho de cada lote sobre la avenida 2.  
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Situación Problema  

Considere la siguiente pirámide recta de base cuadrada de 40m 

de lado, con una altura de 60 mst  

 

Si se hace un corte con un plano paralelo, se puede obtener:  

 a) ¿un triángulo como sección plana?  

b) ¿un rectángulo no cuadrado?  

 c) ¿qué figuras se pueden obtener?  

    La Clave  

POLIEDROS 

 

Esta frase se podía leer encima de la puerta de entrada a la Academia 

de Platón  (siglo IV a. de C.) donde se reunían a discutir problemas de 

filosofía, lógica, política, arte, etc. y nos da una idea de la importancia 

que desde antiguo se ha concedido al conocim iento de la Geometría.  

 

El astrónomo y físico italiano Galileo Galilei  (1.564 -1.642) refiriéndose 

al Universo escrib²a: ñEste grandísimo libro que continuamente 

tenemos abierto ante los ojos no se puede entender si antes no 

Tema 5 visualización espacial  
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se aprende a entender la lengua y a conocer los caracteres en los 

cuales está escrito.  

Está escrito en lengua matemática y los caracteres son 

triángulos, círculos y otras figuras geométricas ò. 

 

En esta unidad vas a iniciar el estudio de algunos    cuerpos geométricos 

omnipresentes en la N aturaleza y en las obras de los humanos: los 

poliedros. Te vendrá bien recordar los polígonos regulares y sus 

aplicaciones en teselados y cubrimientos del plano. Iniciemos nuestro 

trab ajo.  

Un cuerpo sólido es todo lo que ocupa lugar en el espacio. En Geome tría 

se estudian sus formas y medidas ( Geometría sólida o espacial ).  

 

Los cuerpos geométricos pueden ser de dos clases: o formados por 

caras planas ( poliedros ), o teniendo alguna o todas sus caras curvas 

(cuerpos redondos ).  

1.  En la figura siguiente tienes di bujados algunos cuerpos  

 
 

Estos cuerpos se llaman poliedros y podemos decir de forma 

simplificada que son sólidos limitados por caras en forma de 

polígonos.  
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Ángulos diedros : Dos  planos que se cortan, dividen el espacio en 

cuatro regiones. Cada una de ellas se llama ángulo diedro  o 

simplemente diedro . Las caras  del diedro son los semiplanos que lo 

determinan y la recta común a las dos caras se llama arista . 

 

PRISMAS  
 

Un prisma es un poliedro limitado por dos caras iguales y paralelas 

(bases) y tantos paralelogramos (caras laterales) como lados tienen las 

bases  

 

La idea más común que podemos tener de los primas son las cajas en 

que vienen envueltos muc hos productos de consumo diario  
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Elementos del prisma  

 

Prisma recto  

Cuerpo geométrico formado po r dos caras planas poligonales, paralelas 

e iguales, que se llaman bases, y tantas caras rectangulares como lados 

tiene cada base  
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           Ejemplos de Prismas    

 

Pirámides  

Cuerpo geométrico formado por una base poligonal y cuyas caras 

laterale s son triángulos con un vértice común  

 

 

 

 

Cuando cortamos un ángulo poliedro por 

un plano, se obtiene un cuerpo geométrico 

llamado pirámide .  

En la figura se indican los elementos más 

notab les de una pirámide. ¿Cómo definirías 

cada uno de ellos?  

¿Es una pirámide un poliedro regular?  

Las pirámides se puede clasificar de forma 

análoga a los prismas. Así, hay pirámides 

rectas  y oblicuas , según que el centro del 

polígono de la base coincida o no  con el pie 

de la altura de la pirámide, y regulares  e 

irregulares , según que el polígono de la 

base sea o no regular. Así mismo, según el 

número de lados del polígono de la base, 

la pirámide será triangular , 

cuadrangula r, pentagonal , etc . 
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En la Pirámide es importante considerar la siguiente información  

 

apotema

---------------­ radio

---------------­altura de la pirámide

------­ altura de la cara

B

A C

 

Nótese que internamente se for man dos triángulos rectángulos  

---­arista lateral

---------------­ radio

------­ altura de la pirámide

A

B  

apotema

---------------­altura de la pirámide

------­ altura de la cara

 

 

Con este triáng ulo se pueden obtener 

cualquiera de los datos indicados. Obsérvese 

que la arista lateral corresponde a la 

hipotenusa.  

Con este triángulo se pueden obtener cualquiera de los 

datos indicados. Obsérvese que la altura de la cara 

corresponde a la hipotenusa.  
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 Ejercicios  

Conteste en su cuaderno las siguientes preguntas que se le 
presentan:  

1.  Considere una pirámide recta de base triangular, si se hace 

un corte con un plan paralelo a la base, se puede obtener:  
a)  ¿Un triángulo como sección plana?  

b)  ¿Qué figuras se pueden obtener?  
2.   Considere una pirámide recta de base rectangular, si se hace  

un corte con un plano paralelo a la base, se puede obtener:  

a)  ¿Un triángulo como sección plana?  
b)  ¿Un rectángulo?  

c)  ¿Un cuadrado?  
d)  ¿Qué figuras se pueden obtener?  

3.  Considere un prisma recto de base triangular, si se hace un 
corte con un plano paralelo a la base, se puede obtener:  

a)  ¿Un triángulo como sección plana?  
b)  ¿Un rectángulo?  

c)  ¿Un cuadrado?  
d)  ¿Qué figuras se pueden obtener?  

4.  Considere un prisma recto de base cuadrangular, si se hace 
un corte con un plano paralelo a la base, se puede obtener:  

a)  ¿Un triángulo como secc ión plana?  
b)  ¿Un rectángulo?  

c)  ¿Un cuadrado?  

d)  ¿Qué figuras se pueden obtener?  
5.   De acuerdo con la pirámide recta cuadrangular de la 

imagen, determine el perímetro del cuadrilátero BDEC, si 
 y el área de la base de la pirámide es de  
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6.  De acuerdo con el prisma recto rectangular de la imagen, 
determine el área del cuadrilátero ABCD si el perímetro de la 

base del prisma corresponde a  y la medida del largo es 

 mayor que el ancho  

 

                          
 

7.  De acuerdo con la pirámide recta rectangular de la imagen, si 
el perímetro del triángulo DEF es  y , 

. Determine el perímetro del  

 

Para ampliar este tema puede usar el siguiente enlace 
http://www.matematicasvisuales.com/tml/geometria/planenets/pyramid

.htm  

 

 

 

 

 

 

 

http://www.matematicasvisuales.com/tml/geometria/planenets/pyramid.htm
http://www.matematicasvisuales.com/tml/geometria/planenets/pyramid.htm
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8 . ANO TE LA INFORMACIÓN QUE SE LE SOLICITA DE CADA CUERPO 

GEOMÉTRICO DADO  

CUERPO 

GEOMÉTRIC

O 

NOMB

RE 

CANTID

AD DE 

CARAS  

CANTID

AD DE 

VERTIC

ES 

CANTID

AD DE 

BASES  

CANTID

AD DE 

ARISTA

S 
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9 Observa el prisma y completa la tabla  

 

Complete la tabla 
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10. Escriba el nombre de la parte señalada 

                                                     

 

11 . Identifique  la base, las caras laterales, la altura, las apotemas y el 

ápice o cúspide de las siguientes pirámides rectas  

12 . Identifique  las caras laterales, las bases y la altura de los siguiente 

prismas rectos  
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13 Conteste los que se le solicita  
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Capítulo III                

Relaciones     Y Algebra  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conceptos clave  

 

1.Funcion   

 

2.Pendiente     

 

3. Monomios   

 

 

4.Polinomios     

 

5.Semejante     

 

6.Ecuaciones  

 

7.Conjunto Solución     

 

8.Factor literal  

 

9. Factor numérico   

Habilidades Específicas  

Al finalizar el capítulo el estudiante deberá estar en capacidad de:  

1.  Establecer la ley de formación en sucesiones utilizando distintas 
representaciones  

2.  Analizar patrones numéricos y no numéricos  

3.  Identificar y utilizar distintas representaciones para relaciones de 
proporcionalidad  

 

Nuestro primer 

desafío matemático, 

un paso más para 

aprender  
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&  In troducción  

 

Al ingresar a este ciclo cada estudiante tiene la habilidad para resolver 
ecuaciones sencillas de primer grado, reconocer relaciones de 

dependencia  entre dos cantidades variables . También, puede 
comprender el concepto de variable e identificar  

cuantitativamente cambios en la variable.  
El Tercer ciclo ampliará estas habilidades e incluirá 

otras que tienen que ver con el estudio de relaciones 
de diversos tipos (lineal, cuadrática, proporcionalidad 

inversa), así como el us o de distintas 
representa ciones para las relaciones mencionadas 

(verbal, tabular, algebraica, gráfica).  

En 7º Año se estudian las relaciones de proporcionalidad directa e 
indirecta, con una orientación que prepara hacia el estudio de las 

funciones.  

 

 

 

  

Situación Problema Anali ce el siguiente problema:  

En el mercado central de Heredia, 2 kilogramos de queso 

cuestan ¢ 3200 ¿Cuánto queso se puede comprar con ¢5000? ¿Cuánto 

dinero es necesario para comprar 7 kilogramos de queso? a. Para esta 

situación, asigne y represente simbólic amente las variables 

involucradas. b. Elabore una tabla que permita visualizar la cantidad de 

dinero que vale una determinada cantidad de queso. c. ¿Qué puede 

observar respecto al comportamiento de los valores que va tomando la 

cantidad de kilos de queso y  sus respectivos precios? d. Para cada 

pareja de valores de la tabla construida previamente, determine la razón 

entre cantidad de kilogramos de queso y su precio correspondiente. 

¿Qué puede observar al respecto? e. Grafique en un sistema de 

coordenadas car tesianas los puntos obtenidos en la tabla anterior ¿Qué 

puede observarse de la forma en que se disponen los puntos graficados ? 

Tema 1 Función Lineal  
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                  Análisis de la Actividad 1  
 

    Si se realiza una reflexión acerca del problema anterior, se puede 

inferir fá cilmente que si se duplica la cantidad de kilos de queso, lo 

mismo ocurre con su precio. De igual modo, si se disminuye en la mitad 

la cantidad de kilos, se disminuye en la mitad su precio. Denotando con 

x la cantidad de kilogramos de queso y y el precio e n colones a pagar 

por el mismo, se puede completar la tabla solicitada de la siguiente 

forma  

 

 

En esta actividad, es claro que conforme se aumenta (o disminuye) la 

cantidad de kilos de queso, el precio aumenta (o disminuye) a una razón 

de ¢ 1 600 por kilo , situación que se refleja en la tabla siguiente que 

muestra la razón entre dichas cantidades:  

 

 

 

Se puede apreciar que la razón es constante, lo cual puede ser 

aprovechado para representar simbólicamente la relación entre sus 

variables:  

1600 1600 ,
y

x x
x
= Ý = 0 

En efecto, esta característica se manifiesta cuando dos magnitudes son 

directamente proporcionales, y se puede generalizar dicha relación en la 

siguiente forma simbólica  

 

 

 

Por otra parte, al realizar la representación en el plano cartesiano , se 

observará que la disposición de los puntos tiene un comportamiento 

lineal.  
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Esto es característico en situaciones donde las magnitudes varían en 

proporción directa.  

 

 

La Clave  

Proporcionalidad directa Si dos magnitudes son tales que a 

doble, tripl e... cantidad de la primera corresponde doble, triple... 

cantidad de la segunda, entonces se dice que esas magnitudes son 

directamente proporcionales. Algunos ejemplos de magnitudes 

directamente proporcionales son:              

 1. El tiempo y las unidades  de trabajo realizadas.  

2. El número de artículos y el precio.  

 3. El radio y su correspondiente circunferencia.  

4. El tiempo y la distancia de un recorrido  

 

Función lineal  Se llama función de proporcionalidad directa o 

simplemente función lineal a cualq uier función que relacione dos 

magnitudes directamente proporcionales. Su representación algebraica 

tiene la forma  
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( )y kx f x kx= =  

El factor k es la constante de proporcionalidad y recibe el nombre de 

pendiente de la función dado que indica la inclinación de la recta que la 

representa gráficamente  

 

  Los cohetes producen un impulso de unos 18 metros por segundo. 

Funcionan durante 450 segundos antes de soltarse. Velocidad y tiempo 

son en este caso magnitudes directamente proporcionales.  Las func iones 

lineales se representan gráficamente como líneas rectas. La gráfica de 

todas las funciones lineales pasa por el punto (0,0).  

Para dibujar la gráfica basta con obtener las coordenadas de otro punto, 
dando un valor arbitrario a la x,  0x¸ y unir ese punto con el origen de 

coordenadas  

Si 1,x entonces y k= =por tanto k representa la variación de la variable y 

por cada unidad de x, es decir, la inclinación o pendiente de la recta  

Si 0k representa la can tidad que sube y 0k  la cantidad que baja.  

 

Para explicar el concepto de función lineal, retomaremos el de 

progresión aritmética, estudiado en sétimo año. La progresión aritmética 

es una sucesión en la que la diferencia de dos térmi nos consecutivos es 

constante. En la función lineal la diferencia de dos términos 

consecutivos, se llama pendiente. Si a n es el término o la imagen 

general de una sucesión aritmética, entonces la diferencia entre los 
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términos consecutivos es la constante d . Simbólicamente lo expresamos 

de la siguiente manera  

 

 

En la función lineal la diferencia de dos términos consecutivos, se 

denomina con una m.  

           Ejemplo  

La sucesi·n {3, 8, 13, 18,é} es aritm®tica, porque la diferencia entre 

dos términos consec utivos es la constante 5. En forma general, lo 

expresamos así :  

 

 

Regla general o criterio  El término con el que se calculan los 

elementos de una sucesión aritmética en una función lineal, se 

denomina regla general o criterio de la función y se denota con f(x)  

 

 

    Ejemplo   

¿Cuál es la regla general para calcular los términos de la sucesión 

aritm®tica {3, 8, 13, 18,é}? 

Solución : Sacamos la diferencia entre los términos consecutivos:  

 

Deducimos la relación que existe entre el primer término, la diferenci a 
entre imágenes consecutivas y la posición de cada uno de los siguientes 

términos:  
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En los términos después del primero, al 3 se le suma el producto de 5 
por un número que es una unidad menor que el subíndice, por lo que el 

término general lo obtenemos de la siguiente manera:  

 

La regla para calcular los términos de esta sucesión es   5 2na n= -.En 

notación de función se expresa : ( ) 5 2f x n= - 

De acuerdo con lo visto, la función lineal es un caso particular de 
proporción di recta, estudiada en 7.º Año. La formalización la 
aprenderemos en 10.º Año.  

En algunos países como España, Francia y Portugal, la función con 
criterio            f (x)= mx + b,  donde b  ̧0 , se conoce como función afín 

y el término de la función lineal se  utiliza cuando el criterio es de la 
forma f (x)= mx  

            Ejemplo  Si y y x representan los elementos de las sucesiones 
{3, 6, 9,é, 48,é} y {1, 2, 3,é, 16,é} respectivamente, estas variables 

cambian directamente cuando se les asignan sus valores en el siguiente 
orden:  

 

 

La constante de proporcionalidad es 3, puesto que y x · = 3, y es 

equivalente a la ecuación  x = xÖ3.  

Es decir, al multiplicar cualquier valor de x por 3, el producto es el valor 
respectivo de y. De manera inversa, si se divide un va lor de y entre 3, el 

cociente es el respectivo valor de x. Para pasar de la fila 1 a la 2 se 
divide entre 3 y, de la fila 2 a la 1 se multiplica por 3. Por lo tanto, el 

criterio de la función lineal en términos de x es f(x)=3 x  
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       Ejemplo Si un automó vil recorre 80 kilómetros en 4 horas, 
¿cuántos kilómetros recorre en 12 horas?  

Solución : La distancia recorrida d y el tiempo t son variables 
directamente proporcionales; es decir, d =  v t  

 

La constante de proporcionalidad es 20, puesto que d · t  = 20 , l o cual 

es equivalente a la ecuación d  = 20 t  Entonces el  criterio de la función 

lineal que modela la trayectoria recorrida por el automóvil en términos 

de t es  

 

Entonces la distancia recorrida en 12 horas se calcula así:  

 

Esto significa que el automóvil re corre 240 kilómetros en 12 horas . 

 

Función lineal de la forma y=mx+b  

Se llama función lineal  a la función  tal que:  

 

 

donde  y   es una variable.   se llama  la pendiente de la 

función.   Si   la función es estrictamente creciente. Si  la 

función es estrictamente decreciente.  Si  la función es constante.  

Normalmente una recta está expresada de la forma  con 

 y   variables.  

La intersección con el eje  se determina resolviendo la ecuación 

.   es el punto de intersección con el eje .  

Criterio o fórmula de una función La ecuación con la cual se calculan las 
imágenes y las preimág enes de una función, se denomina criterio o 
fórmula de la función. El criterio de una función lineal está formado por 
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los siguientes elementos: 1) Variable independiente 2) Variable 
dependiente 3) Pendiente 4) Intersección con el eje de las ordenadas  

En el  siguiente diagrama, vemos los elementos del criterio de la función 
lineal:  

 

 

Una función describe la dependencia de una cantidad respecto de otra. 
Por lo tanto, los elementos de una función se representan con pares 

ordenados, donde el primer componente p ertenece al conjunto llamado 
Dominio y el segundo componente, al conjunto nombrado Codominio. La 

forma general de representar un elemento de la función f es por medio 
del par ordenado       (x, f(x)).  

 

       Ejemplos  

¿Cuál es la regla general o criteri o para calcular las imágenes de la 
sucesi·n aritm®tica {3, 8, 13, 18,é}? 

Solución : Sacamos la diferencia entre los términos consecutivos:  

 

Para encontrar la regla o criterio, utilizamos un método diferente al 

utilizado en el ejemplo anterior, que consiste  en tabular la información 
obtenida:  
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El error es lo que le sobra a 5x para ser igual a f(x) ; por lo tanto, la 
regla o criterio para calcular las imágenes o términos de la función es 

f(x)= 5x -2.  

        Ejemplos  

¿Cuál es la regla general o criterio par a calcular los términos de la 
sucesi·n aritm®tica {54, 50, 46, 42,é}? 

Sacamos la diferencia entre los términos consecutivos:  

 

 

 

Para encontrar la regla o criterio, tabulamos la información obtenida:  

 

En cada columna de la tabla, observamos que la suma d el error con el 
valor de -4x es igual al valor de f(x); por lo tanto, el criterio de la 

función es                      f (x ) = -4x+ 58  

     Ejemplo  

En el año 2011, para trasladarse en taxi la tarifa era de 550 colones 
para el primer kilómetro y de 200 co lones para cada kilómetro adicional.  

a) Represente mediante una tabla la cantidad de dinero que se debe 
pagar por la distancia recorrida en kilómetros. Utilice como valor inicial 

el primer kilómetro .  

b) Plantee una representación algebraica que sirva de modelo para esta 

situación.  

c) Represente en un sistema de ejes cartesianos la función descrita en el 
problema  
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Solución : Tabulamos el costo C por la distancia recorrida d en 
kilómetros en la siguiente tabla:  

 

El costo genera la siguiente sucesión aritmét ica. 550, 750, 950, 1150,é 
La diferencia entre términos consecutivos de esta sucesión es 200 y la 

diferencia entre el primer término y 200 es 350; entonces, el criterio de 
la función costo en términos de la distancia d recorrida por el taxi la 

expresamos a sí:  

                                                                                     

La ecuación anterior es la representación algebraica con la que se 
modela el precio del recorrido en taxi en el 2011.  

 

 

      Ejemplo  

Con base en la función anteri or, ¿cuántos kilómetros recorrió Juan si el 
taxista le cobro 2350 colones?  

Solución : Tenemos que encontrar el valor de la variable d, de tal 
manera que al realizar la sustitución de dicho valor en el criterio de la 

función obtengamos 2350. Esto se logra ig ualando el criterio de la 
función a 2350:  
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De esta manera, determinamos que la distancia recorrida es de 10 km.  

     Ejemplo  

Grafique la función  . 

 

Solución  

Si  entonces  y si , entonces . Así  y la 

gráfica de la función es la siguiente  

 

 

      Ejercicios  

1)  Graficar una recta definida por la ecuación f(x) = ï 4x + 6  
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2)  Escriba la forma pendiente -ordenada al origen de las ecuaciones de la 
rect a con la pendiente y la ordenada al origen dadas.  

 

l.   m  = 2; b = -2          2.   m  = -1/2; b = 0          3.   m  = 

 

2 ; b = 1  

 

 

 

3.  Encuentre  el criterio de la función lineal que genera la sucesión 

dada  

 

4 . Con base en cada tabla dad a determine el criterio de la función lineal 

según corresponda.  
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5. Determine el criterio de la función lineal que determinan las 

siguientes gráficas  

 

 

6. Con base en las gráficas de las 

funciones lineales que se 

muestran, encuentre el valor de la 

letra que se solicita  

 

 

 

 

 

 

7.Para cada una de las siguientes funciones lineales, despeje la ecuac ión 

para que quede de la forma y = mx + b;    y complete la información 
que se le pide:  

 

 

 

Ecuación de la recta 
y = mx + b 

 

Pendiente Intersección con 
el eje ñxò 

Intersección con 
el eje ñyò 

b 

1)  y = 9x ï 1  
 

    

2)  y = ïx 
 

    

3)  y = 
x

3
2

 

 

    

4)  y = 
4x 5

3 8
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Situación Problema  

Después de varias mediciones e intentos, una estudiante 
encontró una fórm ula para averiguar a qué altura (h), en 

metros, se encuentra una bola cuando ha transcurrido una 
determinada cantidad de segundos (t) después de haberla lanzado al 

aire con cierta fuerza.  
                                                                                                        
                                                                                                   
      h = ï3t2 + 30 t  
                                                                                                   
 

 

 
 

Calcule la altura (h), en metros, según la cantidad de segundos 
indicada.  

 

 
 

 
 

 
¸ Escriba en dónde está  la bola cuando han transcurrido 5 

segundos.                     

           R/ _______ __________________  

 La Clave  

Expresiones Algebraicas : Las  expresiones algebraicas 

consisten en operaciones de números con letras.  Las letras 
representan un número cualquiera y se llaman variables . 

Las operaciones pueden ser sumas, restas, multiplicacione s, divisiones, 

potencias, raíces, fracciones, etc.  
 

          Ejemplos  de expresiones algebraicas:  

         x2 + 1     c)  ïx + 3x  + 
2

6x

y
  

 

a)  3a 5b2 ï 31
xy

2
   d)  4x

2

3y  ï 3x 2y ï 9
1

4x y5 

 
t = 0  

 
t = 1  

 
t = 2  

 
t = 3  

 
t = 4  

 
h =  

 
h =  

 
h =  

 
h =  

 
h =  

Tema 2 Expresiones Algebraicas    
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b)  Términos de una expresión algebraica :  
 

 Los términos son cada una de las cantidades que se están sumando 
o restando en una expresión algebraica.  

 
           Ejemplos:  

 

 a)  En la expresión    ï4x 2b + 5ab    hay 2 té rminos  que son            
ï4x 2b y 5ab . 

 

 b)  En la expresión    2 3 23
u 7v w x

4
+ -    hay 3 términos  que son         

3
u

4
 , 7v2w3    y   ïx2.   

 

 c)  La expresión    a 3 ï 
6xy

z
 ï 3a 2b4 + 5    tiene   ____ _ t érminos  

que son : _ ________________  
 

 d)  La expresión    ï2x a + 1  + 7y x ï 2     tiene _____   térmi nos que 

son: _________________.  
 

3.  Término  algebraico : Un término algebraico es el producto de una o 
más variables y una constante literal o numérica. Ejemp los : 3x2y;      

45; m  
En todo término algebraico podemos distinguir: Signo, coeficiente 

numérico y factor literal.  
 

4. Grado de un término:  Se denomina grado de un término algebraico 
a la suma de los exponentes de su factor literal.                   

En re sumen  

Se llama expresión algebraica  al número real que resulta al operar 

números y letras que representan números reales, por medio de las 

operaciones fundamentales (suma, la resta, la multiplicación, la división, 

las potencias y las raíces).  Son ejemplo s de expresiones algebraicas 

,  y . 

 

A los números se les llama constantes  y a las letras se les llama 

variables .  Las expresiones algebraicas separadas por el signo más o el 

signo menos se llaman términos algebraicos .  Los términos 

algebraicos  o simplemente términos están constituidos por:  
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¶ Un factor numérico o un  coeficiente numérico constituido por los 
factores constantes.  

¶ Un factor literal o un  coeficiente literal constituido por las 
variables con sus exponentes . 

¶  

Ejemplos  
Determine el factor numérico y el factor literal de los siguientes 

términos algebraicos.  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

Solución  
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 Expresión 

algebraica  

Factor 

numérico  

Factor 

literal  

a.        

b.      

c.      

d.   
 

  

e.    

 

  

 Expresión 

algebraica  

Factor 

numérico  

Factor 

literal  

a.      

b.      

c.     No tiene  

d.   
 

  

e.    
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2  Determine el número de términos , el  número de variables y el nombre 
de las variables de las sigu ientes expresiones algebraicas  

 Expresión algebraica  No. de 

términos  

No. de 

varia bles  

Nombre de 

las variables  

a.       

b.       

c.       

d.       

e.       

Solución  

 Expresión algebraica  No. de 

término

s 

No. de 

variables  

Nombre de 

las variables  

a.    1 0  

b.    1 2  

c.    2 1  

d.    3 3  

e.    4 1  

 

        Ejercicios  
 1.  Para  cada uno de los siguien tes términos algebraicos, 

determina su signo, coeficiente numérico, factor literal y  grado:  

      

Ejercicio Signo C. numérico F. literal Grado 

ï 5,9a2b3c menos 5,9 a2b3c 2+3+1=6 

54

3

3
kh-  

    

abc     

4

2xy
 

    

ï 8a4c2d3     
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5.  Grado de un polinomio: El grado de un polinomio está 

determinado por el                         mayor grado de alguno de sus 
términos cuyo c oeficiente es distinto de cero.  

 

Valor numérico de una expresión algebraica :  
 

Valorar una expresión alge braica significa asignar un valor numérico  
 a cada variable de los términos y resolver las operac iones indicadas en 

la expresión para determinar su valor final.  
 Veamos un ejemplo:  

 Valoremos la expresión : 5x2y  ï 8xy 2  ï 9y 3 , considerando         
x = 2;           y = ï1 

 
 No olvidar :  

  
 
 
 
 

 Para hallar el valor numérico de una expresión algebraica se 
sustituyen las variables (letras) por el número que se indique, y 

luego se resuelven las  operaciones.  

   E      Ejemplos:   
 a)  Halle el valor numérico de la expresión    ïa3 + 5mn 2 ,cuando            

a = ï4,             m = ï2   y   n = 3.  
 

Solución:    ïa3 + 5mn 2 =  
 

        ï( ï4 ) 3 + 5 ¶ ï2 ¶ ( 3 ) 2  =  

 

         ï ï64   +  5 ¶ ï2 ¶  9  =  

 

64  +  ï90 =  
 

64 ï 90 =  
 

  ï26        
 

1º  Reemplazar c ada variable por el valor 
asignado.  

2º  Calcular las potencias indicadas  
3º  Efectuar las multiplicaciones y 

divisiones  
4º Realizar las adiciones y sustracciones  
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b)  Halle el valor numérico de la expresi ón    6 (2u3v2) 2     si   u = ï1   y   
v = 5.  

 
Solución:     6(2u3v2) 2 =  

 
         6 ¶ (2  ¶ (ï1) 3 ¶ (5) 2) 2 =  

 

          6 ¶ (2  ¶ ï1 ¶ 25) 2 =  

 

            6 ¶ (ï50) 2 =  

 

   6 ¶ 2 500 =  

 

    15 000  
 

 
d)  Halle el valor numérico de la expresión    (ï4m 2) 3 + 3 (ï5n) 2     si              

m = ï2,    n = 6.  
 

Solución :   R / ï1 396  
 

e. Halle  el valor numérico de la expresión    
22( 9xy )

3a

-
    cuando                       

x = 
1

2
 ,   y = 

1

3
 ,   a = 

5

6
. 

 

Solución:   
22( 9xy )

3a

-
 = 

 

         

2
1 1

2 9
2 3

5
3

6

å õå õ
- ¶ ¶æ öæ öæ öç ÷ç ÷

¶

  =  

 
 

       

1

1
5

2

-

 = 

 
 

        ï 
2

5
 

  

1)   

2
1 1

2 9
2 3

å õå õ
- ¶ ¶æ öæ öæ öç ÷ç ÷ = 

 

       

2 9 1 1

1 1 2 9

-å õ
¶ ¶æ ö

ç ÷ = 

 

         

2 9

1 18

-
¶

 =    

18

18

-

  

             

1

1

-

 

2)   3 ¶ 

5

6  = 

 

      

3 5

1 6
¶

   =            

15

6   

 

         

5

2  
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f)   Halle el valor numérico de la expresión    
2 3

2

8x y

uw
    si   x = 

1

4

-
 ,   y = 

2

5
 ,   u = 16,     w = 

1

5
. 

 

Solución :    R/  
1

20
 

g)  Cuando  nece sitamos encontrar el área de un  triángulo, sabiendo que 
su altura es de 12cm y su base es de 8cm, ocupamos de la fórmula del 

mismo, luego sustituimos sus valores y de último los desarrollamos 

hasta obtener la respuesta deseada. Veamos:  
 

Solución :  
 

         Fórmula : A  = 
2

.hb
  , sabiendo que b = 8 y h  = 12  

Ý A = 
2

12.8
 =  

2

96
 = 48  

Respuesta:  El área del triángulo es de 48cm 2. 

 
     Este tipo de procedimiento es conocido como valor numérico, el cual 

se aplica a cualquier expresión algebraica. Entonces, el valor numérico 
de u na expresión algebraica es el resultado que se obtiene al sustituir 

las letras por valores dados y efectuar las operaciones indicadas.  

     Debe de quedar claro, que los valores de las letras no se inventan, 
por el contrario, el profesor se los tiene que dar.  

 
     Ejemplos:  

 
1.  Calcule el valor numérico de las siguientes expresiones 

algebraicas:  
 

a)  2x 2 + 5x ï 4  sabiendo que x = -3        b)  -4y 3 -  
5

2
.y + 6   

sabiendo que      y = 2  
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Solución :                                                                    Solución:  

2. ( -3) 2 + 5 . ( -3) ï 4                                                  -4. 2 3 -  
5

2
. 2 + 6  

  2. ï9 +  -15 ï 4                                                      -4. 8 -  
5

4
  + 6  

 -18 + -15 + -4                                                        -32 + -  
5

4
 + 6  

                 R/   -37                                                            R/ -
5

134
          

Nota: Es importante ten er un dominio de las cuatro operaciones básicas 
con racionales y la potenciación.  

Nota: Las letras reciben el nombre de variables , por el hecho de que su 
valor puede varia , mientras que los números se llaman, constantes , o 

sea, valores fijos . 

 

Ejercicios:  
1. Calcula el valor numérico de las expresiones algebraicas 

siguientes, considerando: 
 

Expresión 
algebraica 

Reemplazar :a = 2; b =5; c=ï3; d=ï1; f = 0 Resultado 

 

dbca 325 2 --  

  

4 ab ï 3 bc ï 15d   

fa36    

53322 dcba ---    

)(2)(3 dcba -+-    

253

abc
-+  

  

2)( cb+    

 

2.  Calcule el valor numérico de las siguientes expresiones 
algebraicas:  

 
a)  m 2-  3m + 5;       si   m = -1         b) 2x2  + 5xy ï 4y 2;  si x = 2,  y = 1  

c)  (m ï n) 2 ï (m ï ñ) 2 + (n ï ñ) 2; si m  = 4,  n = 3 y ñ  = 2  
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d)  -4b 3 ï 2ab 2 + 3 ï 5a 2b;  si a  = -2 y b = 
3

1
           

 e)  3c + 5(a ï 2d );  si c = -2,  a = 2   y       d = -3 

f)  (b + x ) ( c ï x) + 2x 2bc; si  b = -1,  c = 
3

2-
 y   x = 3  

g)   3m + 4 c ï 5c2;  si m  = -2,  c = 2         

h)  

m

n
m

nm

3
4

22

3+

-
 ; si m = -1 y n = 2  

 

2.  Aplique  el valor numérico en la solución de problemas:  
 

a)  El lado de un cuadrado mide 3cm, hallar su área y perímet ro, si 
las respectivas fórmulas son:  A = L2 y P =  4L.  

b)  Hallar el volumen de una esfera, si su fórmula es    
3

.4 3rp
 , 

sabiendo que su radio(r ) es  2   y   p º 3,14.  

  

c)  Halle el área total de un cubo si su fórmula es 6. L2 y L  = 4.       
 

 
Cantidad de términos: 

Según el número de términos que  posea una expresión algebraica se 
denomina:                                                               

Monomio:  Un término algebraico:  a2bc4; ï35z  
Binomio   :  Dos térm inos algebraicos:  x + y; 3  ï 5b  

Trinomio:  Tres t érminos algebraicos : a  + 5b -19  
Polin omio:  Más de dos términos algebraicos : 2x  ï 4y + 6z ï 

8x 2 
 

Monomios :  
 

Un monomio es una expresión algebraica que tiene un solo 
término .  Tiene un coeficiente numérico  y un factor literal , pero las 

variables (letras) deben cumplir las siguientes condiciones :  

 
1)  Los exponentes de las letras solo pueden ser números naturales 

(0 , 1, 2, 3, 4, 5 ,é.. .)  
 

2)  Si el monomio está formado por una fracción, entonces no  
pueden haber letras en el denominador . 
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Además, aunque una expresión algebraica esté formada por monomios, 
no se consideran monomios si están unidas por las operaciones suma y 

resta, tal como se indicó en la definición, veamos:  
 

a)   y + 2                  b)   m ï n         c) x2  ï 3x ï 18                          
d) 2y2  ï 5y + 4  

 

     Aunque están formados por  monomios, es obvio que son varios, por 
lo que no se le puede llamar monomio, pues monomio significa ñun 

t®rminoò. 
 

    Los casos a) y b) se llaman binomios , lo que significa ñdos 
t®rminosò, y los casos c) y d) se llaman trinomios , lo que significa ñtres 

t®rminosò. 
 

     Ahora bien, todo monomio  está formando por  varias partes, las 
cuales son:  

¶ Coeficiente numérico : Corresponde  al número que antecede 
a la parte literaria, el cual multiplica a esta.  

 
¶ Factor literal :         Corresponden a la letra(s) que 

acom pañan a la parte numérica, junto con sus exponentes.  

 
¶ Grado del monomio :     Este se obtiene al sumar los 

exponentes de la parte literaria que posea el monomio .  

 
           Ejemplos  de monomios:  

 

a)  9    c)  
5 2 47a b c

6

-
            e)  ïa3bu 4w5 

b)  
1

5
xy 3z2       d)  x 2y3      f)   15m 7n3     

 

         Ejemplos de expresiones que no  son monomios:  
 

a)  ï3x
3

4y z2    

 

b)  7aï3b5cï2    

 

c)  
4 26x yz

11a
 

 

d)  ï6xy 2 + 9a 3b 



 

205 

 
     Ejemplo  Determine si las siguie ntes expresiones son monomios:  

a.   

b.   

c.   

d.   

e.   

f.   

 

Solución  

a.  Sí.  

b.  Sí.  

c.  Sí.  

d.  No.  

e.  No.  

f.  No.  

 

 

 

    Ejemplo  Clasifique los siguientes polinomios en monomio, binomio, 

trinomio, polinomio de cuatro té rminos o más.   

a.  . 

b.   

c.  . 

d.   

e.  . 

f.   

g.  .  

 

Solución  
 

a.  Monomio.  
b.  Binomio.  

c.  Binomio.  
d.  Trinomio.  

e.  Trinomio.  

f.  Polinomio de cuatro términos o 
más.  

g.  Polinomio de cuatro términos o 
más  

 

 
Monomi os Semejantes :  

Dos monomios son semejantes si tienen el mismo  factor literal.  

 

 

 

 

 




