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14
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Segundo de Secundaria
Matematicas

Un subibaja matematico:
proporcionalidad inversa

Aprendizaje esperado: analiza y compara situaciones de variacion lineal y
proporcionalidad inversa a partir de sus representaciones tabular, grdfica y
algebraica. Interpreta y resuelve problemas que se modelan con este tipo de
variacion, incluyendo fenémenos de la fisica y otros contextos.

Enfasis: analizar situaciones de proporcionalidad inversa a partir de sus
representaciones tabular, grdfica y algebraica.

¢Qué vamos a aprender?
En esta sesidon, profundizaras en la proporcionalidad inversa e identificaras sus

principales caracteristicas. Para ello, analizaras y resolveras problemas que se modelan
con este tipo de variacion a partir de sus representaciones algebraica, tabular y grafica.

¢Qué hacemos?

Antes de comenzar, reflexiona en lo siguiente, ya que te servira para la resolucion de
los problemas que se presentaran en esta sesion.

Si tuvieras que describir el movimiento de un carrito de juguete en linea recta,
¢gué aspectos considerarias?



Una descripcion sencilla del movimiento del carrito seria que, en la velocidad
interviene la distancia y el tiempo, por ejemplo.

Para profundizar en ello, considera algunos aspectos de la fisica. La velocidad media
de un objeto es la razén o cociente de la distancia recorrida por el objeto entre el

u,oon

tiempo transcurrido. En lenguaje algebraico se dice que “v" es igual a “d" entre “t”
distancia recorrida
tiempo transcurrido

d
v=—
t

velocidad media =

u,oon

En donde despejando a “d”, se tiene que es igual a “v" por “t".

d=uvt

Pero ¢ por qué despeja “d"? En este caso, la distancia esta fija, mientras que la velocidad
y el tiempo del carrito son variables. Para comprender esta relacidn, analiza la
siguiente situacion.

Situacién-problema: carrito de juguete

Antonio juega con su carrito de juguete, lo lanza 4 veces hacia una pared que
se ubica a “10 m” de distancia. La hermana de Antonio utiliza un crondmetro
para registrar en una tabla el tiempo (t) que el carrito tarda en llegar a la pared
en cada lanzamiento.

Obteniendo en el primer lanzamiento 5 segundos; en el segundo lanzamiento,
10 segundos; en el tercer lanzamiento, 3 segundos, y en el cuarto lanzamiento,
6 segundos.

¢Cual es la velocidad (v) del objeto para cada tiempo (t)?

Nimerode Tiempo
lanzamiento (segundos)

1 5

10
3




Al observar los datos de la tabla, se puede deducir que el carrito lleva velocidades
distintas al recorrer la misma distancia.

Analiza el comportamiento de las variables tiempo (t) y velocidad (v) involucradas. Para
ello, considera las siguientes preguntas:

o ¢Cual eslavelocidad (v) del objeto para cada tiempo (t)?
o ¢Como se comporta la velocidad (v) del carrito respecto al tiempo (t)?
o ¢Qué relacion existe entre el tiempo (t) y la velocidad (v) correspondiente?

Ahora, analiza los datos calculando las velocidades correspondientes organizando el
tiempo de menor a mayor.

Utiliza la formula: d = v t Sustituyendo el valor de “d” igual a 10 metros, se tiene que:
d=vt
10m = vt

Ahora sustituye a “t” por 3 segundos, que es el menor tiempo que se obtuvo y realiza
las operaciones correspondientes:

10m = (3s)v

10m  (3s)v
35 3s

10
v= 3m/s

Por lo tanto, para calcular la velocidad correspondiente, los 10 metros se dividen entre
el tiempo en segundos que tardo el carrito en el lanzamiento.

10 metros

tiempo en segundos

Con lo cual se puede completar el primer rengldn de la siguiente tabla. En la primera
columna estan ordenados, de menor a mayor, los tiempos de cada lanzamiento.



Tiempo (t) | Velocidad (v)
-
-

De la misma manera que se realizd para el primer renglon, se pueden obtener el resto
de las velocidades que faltan en la segunda columna, obteniendo 10 entre 5 metros
sobre segundo en el segundo renglén, 10 entre 6 metros sobre segundo en el tercer
renglon,y 10 entre 10 metros sobre segundo en el dltimo lanzamiento. Con esto la tabla
gueda de la siguiente manera:

Tiempo t Velocidad v

Ahora, analiza los datos obtenidos.

Observa el segundo y cuarto renglon, se tiene que el tiempo aumenta al doble
mientras la velocidad media disminuye a la mitad.

El doble de 3 segundos es 6 segundos, por otro lado, la mitad de “10 tercios de metros
sobre segundo”, es “10 sextos de metros sobre segundo”.

Pero ¢ qué pasa con la velocidad si el tiempo aumenta al triple?

Eltiempo dado es: t =9 segundos, y se sabe que la velocidad se obtiene con la siguiente
formula:



10 metros

tiempo en segundos

Sustituyendo el tiempo se obtiene la velocidad, 10 sobre 9 metros por segundo.
— m;/s
5 m/

Observa que: 10 novenos es igual a un tercio por 10 tercios de metros sobre segundo.
Es decir, la velocidad disminuye una tercera parte mientras el tiempo aumenta al
triple.

10 1 i0
— ==X—m/s
9 3 3

Por lo tanto, se puede decir que conforme el tiempo aumenta, la velocidad disminuye
en la misma proporcion. Ademas, el producto entre el tiempo (t) y la velocidad (v) es
igual a 10, la cual se llama constante de proporcionalidad inversa.

Pero ¢qué pasa con el tiempo si la velocidad aumenta al triple?

Piensa que la velocidad (v) es de 4 metros por segundo. Utilizando la formula: d = v t
Entonces se tiene que:

tx4mfs=10m

Realizando las operaciones correspondientes, se tiene que “t" es igual a cinco medios
gue es igual a 2.5 segundos.

tx4 10
4 4
t—5—25
—2—.3

Comparando con la velocidad 1T m/s del penultimo renglén, se identifica que una
velocidad de 4 m/s es el cuadruple o 4 veces, mientras que el tiempo 2.5 segundos que
se obtiene es la cuarta parte de 10 segundos.

A partir de los casos anteriores se puede decir que las variables “t" y “v" son
inversamente proporcionales.



Continda con otra situacion de este tipo.

En la geometria también se presentan situaciones de proporcionalidad inversa,
especificamente en el calculo de areas. Analiza el siguiente problema agrario.

Situacion-problema: agrario

Un campesino ejidal quiere cercar un terreno rectangular de 120 metros
cuadrados de superficie donde piensa cosechar maiz para cuidarlo del maiz
transgénico

¢ Cudles son las dimensiones del terreno?

Para que puedes responder, apdyate de lo que ya sabes, es decir, el area de un
rectangulo es igual a su base por su altura. Observa algunas posibles opciones de

terrenos rectangulares:
. [=12m [=8m
a=15m

a=10m

[ =30m

a=4m

| = 5m _ [=m
a = 60m

a = 24m

El terreno rojo tiene 4 metros de base y 30 metros de altura, mientras que el terreno
azul mide 10 metros de base y 12 metros de altura, y asi sucesivamente, sin olvidar que
todos deben tener 120 metros cuadrados de area.

Considera que hay terrenos de distintos tamanos, unos mas alargados, otros mas
anchos, algunos con forma de cuadrado, pero la clave estd en que se pueda ordenar
la informacidn para identificar relaciones que a simple vista no son faciles de percibir.

Para poder analizar mejor el comportamiento de las dimensiones de los rectangulos,
organizalos como se muestra en el siguiente esquema.



Ahora, se puede observar que las alturas de los rectangulos van disminuyendo
conforme las bases aumentan, pero la pregunta clave es: ;las alturas disminuyen
mientras las bases aumentan en la misma proporciéon?

Para responder esta pregunta, elabora una tabla de datos con 4 columnas: en la
primera colocaras el color del rectangulo; en la segunda, la longitud de las bases “b";
en la tercera columna, la longitud las alturas “a”; y al final el producto de ambas para
confirmar que el rectangulo con dichas dimensmnes tiene 120 metros cuadrados de
superficie.

Color Longitudde | Longitudde la altura
rectangulo la base del terreno
del terreno (a)

(b)

NETENTE] 24 x 5 = 120 m cuadrados

Verde 60x2=120m cuadrados'm

b x a =120 m cuadrados

Los datos de cada rectangulo se ordenaron de manera creciente respecto a la base del
terreno. El rectangulo rojo su base mide 4 metrosy su altura es de 30 metros, mientras
que en el rectangulo azul su base mide 10 metros y su altura es de 12 metros, y asi
sucesivamente hasta completar la tabla con los datos que se tienen. ; Qué observas?

Existe un comportamiento similar de variacion entre las magnitudes de la base y la
altura de los rectangulos; por ejemplo, en el rectangulo rojo su base es la sexta parte
de la base del rectangulo naranja, mientras que la altura del rectangulo rojo es seis
veces la altura del rectangulo naranja.

Un comportamiento similar se tiene con las dimensiones del rectangulo amarillo y el
rectangulo verde, mientras que la base del rectangulo amarillo es la cuarta parte de la



base del rectangulo verde, la altura del rectangulo amarillo es cuatro veces la altura
del verde.

Por ello, se puede decir que la base del terreno aumenta y la altura del terreno
disminuye en la misma proporcion, con constante de proporcionalidad igual a 120.

un

Entonces, las magnitudes “b" y “a” son inversamente proporcionales.

Es momento de recapitular lo discutido hasta el momento.

un

Dos magnitudes “a" y “b” en proporcién inversa:
e Su producto es constante “a” por “b" es igual a “k”"
e Cuando una de ellas aumenta, la otra magnitud disminuye en la misma
proporcion.
e “k"eslaconstante de proporcionalidad.

Con ello, se puede plantear un problema inverso, es decir, partir de dos magnitudes
gue son inversamente proporcionales para calcular datos faltantes.

En los problemas anteriores lo que has hecho es partir de datos para inferir si la
relacion entre ellos es una proporcion inversa. Ahora, la idea es aplicar lo discutido para
encontrar valores faltantes en una relacién de proporcionalidad inversa para ayudar
en la toma de decisiones.

Analiza el siguiente problema.
Situacion-problema: alimento de vacas

Un productor lechero tiene pasto y alimento procesado para mantener a 162
vacas durante 4 meses, pero sabe que habra desabasto alimenticio en los
proximos meses.

¢Cudantas vacas se podran mantener en la finca durante 12 meses con el mismo
alimento, si suponemos que todas las vacas comen la misma cantidad de
alimentos?

Observa que la cantidad de alimento sera la misma, es constante, lo que va a aumentar
es el tiempo, entonces es de esperar que el nUmero de vacas que se pueden alimentar
sea menor, suponiendo que las condiciones son las mismas siempre. Por lo tanto, el
tiempo “t" y el nUmero de vacas “v" sera inversamente proporcional.

Para iniciar con la resolucion de este problema, elabora una tabla con los siguientes
datos: una columna para el tiempo y otra para el numero de vacas; en donde para el
tiempo de 4 meses corresponden 162 vacas y para el tiempo de 12 meses corresponde
un valor faltante de vacas “v" que se debe calcular.



Tiempo en meses Numero de vacas

Por las caracteristicas de una proporcidn inversa, se sabe que los productos de los
elementos en cada rengldn son iguales a la constante de proporciéon. Entonces:

4x162=12xv

Para obtener “Vv", se divide entre 12 |la igualdad anterior:

4x152_12xu
12 12

Realizando la division de 648 entre 12 se tiene que 54 es igual a “v". Es decir, el nUmero
de vacas que podra alimentar el granjero son 54

648
12 Y
S4=vp

Con dicho dato el granjero ya tomara una decision sobre si va a tener que vender
algunas de sus vacas o trasladarlas a otra granja, lo que mejor le convenga.

¢Ya identificaste cdmo las proporciones inversas pudieron ayudar a tomar decisiones?
Las matematicas pueden llegar a ser divertidas e interesantes, aunque hay que tener
cuidado sobre cuando concluir que dos variables o magnitudes son inversamente
proporcionales.

Analiza la siguiente situacion.
Situacién-problema: terreno rectangular

El campesino ejidal ahora quiere cercar un terreno rectangular con 120 metros
de malla. Cuales pueden ser las dimensiones del terreno?

Para resolver este problema, primero trabajaras con el perimetro del rectangulo, ya
gue se quiere cercar el terreno, a diferencia del problema anterior donde el campesino
tenia un problema referente al area.



Observa algunos posibles tamanos del rectangulo que el campesino puede cercar.

[ =20m

a=10m a=15m a=30m a=40m

Una opcion puede ser el rectangulo rojo de 10 metros de ancho y 50 metros de largo,
como cada lado se repite en la figura, se tiene que su perimetro es igual a dos veces 10
mas dos veces 50, lo cual da 120 metros. Otra opcidn puede ser el rectangulo azul que
mide 15 metros de ancho y 45 metros de largo, también el rectangulo naranja de
ancho y largo iguales a 30 metros, y el rectangulo amarillo 40 metros de ancho y 20
metros de largo. A primera vista se puede pensar que es un problema de variables
inversamente proporcionales.

Ahora, elabora una tabla donde organices los datos de las posibles opciones para el
ancho “a” y el largo “I" del terreno: en la primera columna colocaras el color del
rectangulo; en la segunda columna, la longitud de su ancho; en la tercera columna, la
longitud de su largo; y al final se calcula el perimetro para verificar que se obtienen los
120 metros de malla.



Color Longitud del ancho | Longitud del largo Perimetro del terreno

Rectangulo del terreno dal terreno
ia P=2a+ 1l

Rojo 2(10) + 2(50) = 120m

Azul | | 2(15) + 2(45) = 120m
Naranja | - 30m | 2(30) + 2(30) = 120m

Amarillo | | 20m | 2(40) + 2(20) = 120m

En el primer renglén, para el rectdangulo rojo su ancho “a” es de 10 metros, mientras
que su largo “I" es de 50 metros. Se realizan las operaciones correspondientes y se
verifica que el resultado es 120 metros. Y asi sucesivamente para el resto de los
rectangulos.

Ahora, observa con detenimiento la tabla. Se nota que el ancho y el largo del
rectangulo se comportan de tal manera que conforme uno aumenta el otro
disminuye, ¢significa que el ancho “a” y el largo “I" del rectangulo se encuentran en
proporcion inversa?

Recuerda que una condicidon que deben satisfacer “a"y “I" consiste en que, su producto
en cada renglén debe ser constante para reconocer la constante de proporcionalidad.

Para comprobarlo, elabora una tabla como la siguiente, donde en la uUltima columna
se encuentran los productos correspondientes a cada renglon:

Color Ancho Largo
Rectangulo del terreno del terreno
i {

Rojo 10m | 50m 10 x 50 = 500

Azul 15m 4 5m 15 % 45 = 675
Naranja _ 30m | 30m | 30 % 30 =900
Amarillo 40m 20m 40 % 20 = 800

Analizando, los productos “a” por “I” de esta tabla no son constantes. Por ello las
variables “a” y “I" no son inversamente proporcionales.

A primera vista uno podria suponer que las magnitudes de los lados del rectangulo en
este caso también eran inversamente proporcionales, ya que tienen el
comportamiento de un subibaja, mientras una aumenta, la otra disminuye.



Por ello, debes analizar el comportamiento de las variables, ya que la condicién de que
sus productos sean constantes no se satisface. Aunque una de las variables aumenta
y la otra disminuye, no lo hacen en la misma proporcidn, ya que, si observas el segundo
y tercer renglén, el ancho “a” del rectangulo aumenta al doble, mientras que el largo
no disminuye a la mitad, es decir, “a” aumenta y “I" disminuye, pero no en la misma
proporcion. Entonces, se puede decir que, el ancho “a" y el largo “I" del rectangulo no

son inversamente proporcionales.

uln

Aunqgue el comportamiento de dos variables o magnitudes sea que una crece
mientras la otra decrece, eso no es suficiente para decir que dos variables son
inversamente proporcionales.

Las caracteristicas que debe cumplir una proporciéon inversa siempre deben verificar
gue los productos, entre ellas las variables, sean igual a una constante o, en otras
palabras, mientras una variable crece, la otra decrece en la misma proporciéon y
viceversa.

Has finalizado esta sesidon. Recuerda que este es un material de apoyo y puedes

consultar otras fuentes para complementar lo que aprendas aqui, como tu libro de
texto de Matematicas.

El reto de hoy:

Analiza y responde las siguientes preguntas.
En una proporcion inversa:
¢(Existen cantidades inversamente proporcionales cuya constante de
proporcionalidad pueda ser negativa?
¢ Qué signos deben tener las cantidades consideradas para que su constante de
proporcionalidad sea una constante negativa?

Reflexiona y considera algun caso practico donde se opere con cantidades con signos

distintos.

iBuen trabajo!

Gracias por tu esfuerzo.

Para saber mas:
Lecturas

https://www.conaliteg.sep.gob.mx/



