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Variacion lineal y 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 y comparar situaciones de variacion lineal y proporcionalidad
inversa.

¢Qué vamos a aprender?
En esta sesidon, estudiaras el tema de la variacion lineal, comparandola con la variaciéon

proporcional directa y la variaciéon proporcional inversa. Para ello, analizaras y
resolveras situaciones a partir de sus representaciones tabular, grafica y algebraica.

¢Qué hacemos?

Analiza la informacion de la siguiente situacion y anota en tu cuaderno tus dudas y
hallazgos.

¢Has escuchado en alguna ocasion que la temperatura en alguna ciudad es de
80 grados Fahrenheit?, ; esto es posible?



Si es posible, se debe analizar la relacion entre los grados Fahrenheit y los grados
Celsius, se trata de una relacion de variacion lineal que esta dada por la siguiente
formula:

°F = 1.8°C + 32
Donde:

°F: es la temperatura en grados Fahrenheit.
°C: representa la temperatura en grados Celsius.

Pero ;qué significa que se trate de una relacion de variacion lineal?, s es una variacion
de proporcionalidad directa como lo has estudiado?

Para comprender la variacion lineal, revisa la siguiente situacion.
Situacion-problema: grados Fahrenheit

En un dia soleado en el puerto de Veracruz, anunciaron que nos encontrabamos
a 80 grados Fahrenheit.

¢ Qué significa esto?, ¢ estaba haciendo “mucho calor™

Para contestar la pregunta: ; qué es una variacion lineal? Comienza por recuperar qué
caracteristicas tiene este tipo de variacion.

Caracteristicas de la variacion proporcional directa:

e Su grafica es una linea recta.

e Cuando la variable independiente aumenta, también aumenta la variable
dependiente, siempre en la misma proporcion.

e EXxiste una constante (k) de proporcionalidad.

e |arecta que la representa pasa por el origen del plano cartesiano.

Para verificar si la relacion entre los grados Fahrenheit y los grados Celsius cumplen
con las caracteristicas mencionadas. Realiza la siguiente tabla.

T ot i

Su grafica es una linea recta.
Cuando la variable “x" aumenta, también

aumenta la variable "y", siempre en la
misma proporcion.

Existe una constante de
proporcionalidad “k”.



La recta que la representa pasa por el
origen del plano cartesiano.

En la columna de la derecha deberas escribir Si o No segun corresponda. Si cumple
con todas esas propiedades, entonces se trata de una relacién de proporcionalidad
directa.

Para apoyar el llenado de la tabla es importante conocer la grafica que relaciona las
variables: grados Celsius y grados Fahrenheit.
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En la grafica, en el eje “X” se representan las cantidades de grados Celsius y en el eje

.o n

v" se encuentran las cantidades en grados Fahrenheit.

Como puedes observar, la grafica si es una recta, pero no pasa por el origen. Asi que,
ya puedes completar las dos celdas correspondientes de tu tabla con la palabra No.
Con esto es suficiente para determinar que no se trata de una relacion de
proporcionalidad directa.

También se observa que si las cantidades correspondientes a los grados Celsius
aumentan: diez, veinte, treinta, cuarenta, etc, también lo hacen las de los grados
Fahrenheit: 20, 40, 60, 70, etc. Pero no lo hacen en la misma proporcion. Por lo tanto,
se escribe No en la celda correspondiente de la tabla.



Falta verificar una caracteristica mas: ¢ Existe constante de proporcionalidad entre las
variables?, ;como puedes saberlo?

Se sabe que la constante de proporcionalidad se simboliza con la letra “k" y es el
cociente que se obtiene de la division de la primera variable “y" entre la variable “x". El
ndmero que se obtiene es constante, esto quiere decir que, aunque cambien las
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cantidades de las variables “x" y “y", el cociente no cambia.

Verifica si existe o no constante de proporcionalidad, para ello, usa la formula. La
variable “X" corresponde a los grados Celsius y la variable “y”, corresponde a los grados
Fahrenheit.

Por ejemplo, para saber cuantos grados Fahrenheit corresponden a 5 grados Celsius,
se sustituye en la férmula el nUmero 5 en la variable grados Celsius y se realiza las
operaciones correspondientes:

Formula: °F =1.8°C + 32

Sustituyendo 5°C: °F = 1.8 (5) + 32
Realizando operaciones: °F =9 + 32 = 41
Coordenadas: (5, 41)

Entonces: 5°C = 41°F

Por lotanto, a 5 grados Celsius le corresponden 41 grados Fahrenheit. Asi, se determina

la primera coordenada: 5 corresponde a “x" y 41 corresponde a “y". Ahora, calcula dos
coordenadas mas con 10 y con 15 grados Celsius.

Una vez que ya tengas tus resultados verificalos. Seguramente las coordenadas que
obtuviste son:

Coordenadas:
(10, 50)

(15, 59)

(5, 41)

Es decir, que a 10 grados Celsius le corresponden 50 grados Fahrenheit, y que a 15
grados Celsius le corresponden 59 grados Fahrenheit. Y ya conocias la coordenada (5,
41).

Ahora, verifica si existe constante de proporcionalidad en la relacion entre grados
Celsius y Fahrenheit. Para hacerlo, se dividen los valores de la variable “y" entre los de
la variable “x", es decir, los grados Fahrenheit entre los grados Celsius con las tres

coordenadas que se conocen.



Divisiones:

50_5
10

59_39
15~
41_82
5_ -

Observa que los resultados de las divisiones no son iguales, por lo tanto, no existe
constante de proporcionalidad.

En resumen, la caracteristica que comparte la variacion lineal con la variaciéon
proporcional directa es: su grafica es una linea recta.
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Sien una variacion lineal los valores de la variable “x” crecen, también crecen los de “y".
En una variacion de proporcionalidad directa hay una condicién: el aumento o
disminucidon entre los valores siempre es en la misma proporcion, ademas, la grafica
gue la representa pasa por el origen del plano cartesiano.

A continuacidon, estudiaras otras propiedades de la variacion lineal donde se relacionan
dos variables, a través de otros ejemplos.

Las expresiones algebraicas que caracterizan este tipo de variacion tienen la forma:

y=mx + b

W n ., n

Como en el problema de los grados Celsius y Fahrenheit, donde las variables “x" y “y",
se sustituyen por grados Celsius y grados Fahrenheit, pero también donde el
parametro “m” corresponde al nUmero 1.8 y la “b” corresponde a 32.

°F =1.8°C + 32

Para una mejor comprension del tema de variacion lineal, analiza los siguientes
ejemplos, que tienen la misma forma general y todos representan una variacion lineal.

Primer ejemplo:

Formageneral: y = mx + b
y =2x + 3



Segundo ejemplo:

Formageneral: y = mx + b

y =—-2x + 3
Donde:
m=-2
b=3
Tercer ejemplo:
Formageneral: y = mx + b
y = %x + 3

Donde:

m = un medio
b=3

¢.Sabes por qué en todos los ejemplos, “b" esigual a 3? “b” puede ser cualquier nUmero
real, en este caso, los ejemplos presentan al parametro (b = 3), esto para observar lo
siguiente.

Es importante recuperar que al parametro “m” se le conoce como pendiente de la
rectay al pardmetro “b" se le llama ordenada al origen.

Observa las tres ecuaciones representadas en estos ejes de coordenadas.



y:

Todas tienen diferentes pendientes, pero la misma ordenada al origen. Las pendientes
son:-2,2y un medio, respectivamente. Mientras la ordenada al origen en todas es tres.
La pendiente de una recta se relaciona con el angulo de inclinacién de la recta. Como
puedes observar, unas rectas estan mas inclinadas que otras. Y todas coinciden en el
punto (0,3), que es donde cruzan al eje de las "y", lo que se llama ordenada al origen,
representado por el parametro “b”.

Después de esta informacion, analiza los siguientes ejemplos relacionados con la
inclinacidn de la recta, para aclarar a qué se refiere la pendiente de una recta. Observa
las siguientes imagenes:




La imagen de la izquierda representa una sefal de transito indicando que se aproxima
una pendiente en la carretera. La de |la derecha representa la pendiente que existe en
un tramo de carretera.

¢Entonces, si una carretera esta plana significa que no tiene pendiente?
Efectivamente, también se puede decir que la pendiente de esa carretera es cero.

Si observas las siguientes graficas de las rectas “A” y “B”, notaras que tienen diferentes
pendientes.
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La recta “A” esta mas inclinada que la recta “B", es decir, tienen diferente angulo de
inclinacion. Observa el angulo de inclinacidén que forma cada una de las rectas con el
eje de las abscisas o eje “x".

Por ejemplo, la recta A forma un angulo con el eje “X”, que se identifica con la letra “c”,
este angulo se llama angulo de inclinacién. ¢ Cual es el angulo inclinacién de la recta
B?

Seguramente pensaste en el angulo representado con la letra “d", Observa que es
mayor el angulo “c” que el angulo “d”, por lo tanto, la recta A tiene mayor pendiente
gue la recta B.

Retoma las graficas de las tres rectas para concluir el analisis de la pendiente.



y = y=2x+3
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Las pendientes son (m = -2), (m =2) y (m = 1/2). Analiza primero las dos pendientes
positivas, es decir, con “m”" igual a 2 y “m” igual a un medio.

Como 2 es mayor que un medio, la rectay = 2x + 3, tiene mayor pendiente que la recta
y =1/2x + 3. Pero ¢ qué ocurre con la pendiente negativa de la gréfica de la ecuacién y
=-2x + 37

Observa que la recta y = -2x + 3, es completamente simétrica a larectay = 2x + 3, es
decir, si se piensa en el eje “y" como espejo, la recta con pendiente negativa refleja a la
recta con pendiente positiva. Esto sucede porque los valores de “m” en esas rectas

también son simétricos.

Para que no haya duda respecto a la pendiente negativa, compara otro par de rectas,
una con pendiente positiva y otra con pendiente negativa.



y=-2x+1 \ : y=x+4

Estas rectas no son simétricas, la rectay = X + 4 tiene pendiente Ty larectay = -2x + 1
tiene pendiente negativa.

Pendiente positiva
y=x+4
m=1

Pendiente negativa
y =-2x + 1
m= —2

Observa gue la recta con pendiente positiva se inclina hacia la derecha con respecto
al eje "y" y la recta con pendiente negativa se inclina hacia la izquierda. También
puedes notar que el angulo “c” de la recta con pendiente positiva, es agudo, es decir,
menor a 90 grados, en cambio el angulo “d”, de la recta con pendiente negativa es un
angulo obtuso, es decir, un angulo mayor a 90 grados pero menor a 180 grados.

Ahora, reflexiona en lo siguiente: ; qué sucede si la recta tiene un dngulo de inclinacién
de cero grados? La recta seria paralela al eje “X", como la recta A de la siguiente imagen.
Tiene una pendiente de valor cero.



RECTA B PARALELA AL EJE “y”

LA PENDIENTE “m” NO ESTA DEFINIDA

RECTA A, PARALELA AL EJE “x”

LA PENDIENTE “m” ES IGUAL A CERO
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Si la recta es completamente vertical, es decir, si es paralela al eje “y”", como la recta B,
¢ccudlessu pendiente? En este caso la recta no esta definida, significa que la pendiente
Nno existe para una recta asi.

Ya conoces el significado de pendiente de la recta “m”, un concepto muy importante
en las Matematicas avanzadas, al igual que el concepto de Ordenada al origen.

En la forma general de la variaciéon lineal (y = m x + b), a la “b" se le conoce como
ordenada al origen.

En los siguientes ejemplos, las ordenadas al origen (b) son: 4, 8 y -6, respectivamente.
EjemploT:y =5x + 4
Ejemplo2:y=-3x+8
Ejemplo 3: 7x - 6

Ahora, retoma las graficas de las tres y observa que en todas, la ordenada al origen, es
decir, la letra "b" es igual a 3.



y = y=2x+3

Puedes identificar que las tres rectas pasan por el mismo punto al cortar al eje de las
u,on

y". ¢ Cual es ese punto? Seguramente ya sabes que es tres. Ahora reflexiona: ;cuales
son las coordenadas de ese punto?

Las coordenadas son: (0, 3). Las tres rectas comparten esta coordenada, y significa que

. n

cuando la variable “x" es cero, la variable “y" sera tres.

Entonces:

u,on

¢Por qué punto del eje de las “y", pasara la recta:y = 9x - 5?
¢Cual son las coordenadas de ese punto?

oo

La recta (y = 9x - 5), cruza al gje "y" en el punto -5. Las coordenadas de ese punto son
(O, -5). Traza la grafica para comprobarlo.

Ahora, reflexiona en la siguiente cuestion:
¢Qué sucede con la recta cuando el parametro “b"” vale cero?
Para saber qué sucede analiza el siguiente ejemplo:

y =6x+0



En este caso, como cero es neutro aditivo, la variaciéon lineal estaria representada por
la ecuacion:

y = 6bx

Si “b” es igual a cero, indica una variacion proporcional. Se sabe que la constante “k”

en una variacion proporcional, se calcula dividiendo los valores de la variable “y” entre
los valores correspondientes de la variable “x”. En forma general:

“u,oon

En la forma general de la constante “k”. Despeja la variable "y".
y = kx

Por lo tanto, se puede ver que el ejemplo (y = 6x) tiene la misma forma que la ecuacién
general, esto significa que es una variacion proporcional donde la constante “k” es 6.
A continuacidn, asigna valores a las variables “x" y “y”, y divide para comprobar que el
valor que se calcule siempre es seis.

Se ha comparado la variacion lineal de la forma (y = m x + b) con la variacién
proporcional directa, pero ¢ qué sucede con la variacion proporcional inversa?, i tienen
alguna caracteristica en comun? Estas variables no comparten ninguna caracteristica
en comun, pero si se pueden decir las caracteristicas principales de la variacién
proporcional inversa. Para ello, analiza |la siguiente situacion.

Situacion-problema: cajas de naranjas
Para empacar una cosecha de naranjas se requieren 3,000 cajas, colocando 20
kilogramos de naranjas en cada caja. (Cuantas cajas se necesitan si ahora se
quieren colocar solamente 15 kilos, 10 kilos y 5 kilos en cada caja?
En una variacidn inversa, cuando una de las magnitudes crece, la otra disminuye; por
ello, entre mas kilos de naranja se coloquen en una caja, disminuira la cantidad de

cajas gue se necesiten.

“x" sera el numero de kilogramos y “y" la cantidad de cajas que se necesitan.

Cantidad de kilos de naranjas
Cantidad de cajas

X




Observa en la siguiente tabla que, mientras las cantidades de “x" disminuyen las
cantidades de “y" aumentan. Asi, para cajas con 20 kilos se requieren 3,000 cajas, para
cajas con 15 kilos se requieren 4,000 cajas, y asi sucesivamente.

20 3000
15 4000
10 6000
5 12000

En una variacion proporcional inversa: Si la variable “x” aumenta, entonces disminuye
la variable "y", y si la variable “x” disminuye, aumenta la variable “y" de manera
proporcional. Por ejemplo, si la cantidad de cajas disminuye a la mitad, la cantidad de

naranjas aumenta al doble.

En la tabla anterior, se puede observar que si la cantidad de kilos por caja (15 por
ejemplo) disminuye a la tercera parte, es decir a 5 Kilos, la cantidad de cajas (4,000 para
15 kilos) aumenta al triple (12,000 para 5 kilos por caja).

En la variacion proporcional inversa también existe una constante de
proporcionalidad. Observa lo que sucede si se multiplican las cantidades de la variable
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“x" por las cantidades correspondientes de la variable “y".

20 x 3000 = 60000
15 x 4000 = 60000
10 x 6000 = 60000
5 X 12000 = 60000

k:x oy
= 60000

El resultado es 60 mil, un numero constante. En toda variacion proporcional inversa al
w o n oo

multiplicar las cantidades correspondientes de “x" y “y" el resultado representa a la
constante de proporcionalidad simbolizada con la letra “k”, por lo tanto, “k" es igual a

w.on o n

X" por “y".

En la variacion lineal, sea o no proporcional, la grafica es una linea recta. Como puedes
observar, la grafica de la variacion proporcional inversa es una curva llamada hipérbola.
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Observa como la curva se acerca a los ejes, pero no los llega a tocar, esto es
independiente de los valores que le asignen a la variable “x". Puedes comprobarlo

. n

asignando los valores que desees a la variable “x" para obtener los de “y".

k=x-y

u,on

Al despejar "y" de la ecuacidn, se obtiene “y" igual a “k” entre “x”. En el problema, “k” es

oo

igual 60 mil, por lo tanto, “y" es igual 60 mil entre “X".

60000
X
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Usando esta féormula puedes obtener los valores de “y" y comprobar que la curva
uon u,oon

nunca toca los ejes “X" y “y". Utilicen esta misma férmula y calcula el numero de cajas
gue se necesitaran si cada caja contuviera 25, 30 y 35 kilos de naranjas.

Retoma la situacién de los grados Fahrenheit y grados Celsius. Las coordenadas por la
que pasa la recta son (O, 32), porque el parametro “b” en esta ecuacion es igual a 32.
Pero ¢ qué significa esto en el problema planteado inicialmente?



*F 55

50

45

40

35

*C

=25 =20 =15 =10 =35 0 5 10 15 20 25

-5

Significa que cuando en algun un lugar la temperatura esta a cero grados Celsius, la
temperatura en ese lugar es de 32 grados Fahrenheit. Esto se puede comprobar si se
sustituye en la féormula cero grados Celsius, lo multiplicas por 1.8 y sumas 32, el
resultado sera 32.

°F = 1.8 (0) + 32
°F=0+32=32
°F = 32

Entonces, cuando la temperatura en el puerto de Veracruz estd a 80 grados
Fahrenheit: i cuantos grados Celsius son?, ;es posible utilizar la misma férmula?

Si es posible utilizar esta férmula, sélo habra que despejar los grados Celsius. Presta
atencion al procedimiento:

Primero, aplica la propiedad uniforme, restando 32 en cada lado de la igualdad.
Haciendo operaciones, grados Fahrenheit menos treinta y dos es igual a uno punto
ocho grados Celsius mas cero, ya que treinta y dos menos treinta y dos es igual a cero.

°F = 1.8°C + 32
°F — 32 = 1.8°C + 32- 32
°F — 32 =18°C + 0



Aplicando el neutro aditivo, grados Fahrenheit menos treinta y dos es igual a uno
punto ocho grados Celsius.

°F — 32 = 18°C

Después, se divide uno punto ocho de cada lado de la igualdad. Haciendo operaciones,
grados Fahrenheit menos treinta y dos, todo esto entre uno punto ocho es igual a
grados Celsius.

°F—-32
1.8

Finalmente, se aplica la propiedad simétrica de la igualdad que permite intercambiar
los lados de la igualdad sin alterarla.

°F—32
1.8

OC=

Todavia falta sustituir los 80 grados Fahrenheit en la formula y hacer las operaciones
para saber cuanto calor hacia ese dia en Veracruz.

. 80-32
1.8
oc =22~ 266
1.8
°C = 266

La temperatura fue de casi 27 grados Celsius, es decir, hacia calor en Veracruz, pero no
demasiado.

Durante la sesidn se ha estudiado el tema de la variacion lineal, comparandola con la
variacion proporcional directa y la variacion proporcional inversa.

Es importante que elabores tus notas, considerando las ideas mas importantes de la
sesion, resuelve las actividades planteadas y, sobre todo, anota tus dudas y posibles
dificultades.

Recuerda que éste es un material de apoyo y puedes consultar otras fuentes, aparte
de tu libro de texto, para complementar lo que aprendas aqui.



El reto de hoy:

Completa la siguiente tabla para distinguir las caracteristicas mas importantes de
cada una de estas variaciones. Escribe un tache donde corresponda.

Variacion Variacion
proporcional | proporcional
directa inversa

Variacion
lineal

Caracteristica o propiedad

Su grafica es unarecta

Si crece la variable x, entonces crece la variable y; si
disminuye la variable x, disminuye |a variable y

Tiene constante de proporcionalidad

La constantees: k=x oy

La constante es: k = ii

Su grafica es una hipérbola

No tiene constante de proporcionalidad

La gréfica es una recta que pasa por el origen del plano

cartesiano
iBuen trabajo!
Gracias por tu esfuerzo.

Para saber mas:
Lecturas

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



