Unidad 4. Paralelismo y angulos de un poligono

Competencia de la Unidad

Utilizar la relacién entre angulos internos y externos de los poligonos, asi como de los angulos entre

paralelas para caracterizar figuras y resolver situaciones del entorno.

Grimero y segundo cicIcD

e Construccién de dangulos
usando el transportador

e Clasificacion y construc-
cion de triangulos

e Clasificacion y construc-
cion de cuadrilateros

e Clasificacion de cuerpos
geométricos

e Figuras simétricas

e Perimetro y area de trian-
gulos y cuadrildteros

e Patrones de cubos y pris-
mas rectangulares vy trian-
gulares

e Longitud de la circunferen-
ciay area del circulo

e Longitud y area de secto-
res circulares notables

e Volumen del prisma

e Traslaciones, giros y sime-
tria rotacional

( Séptimo grado )

Unidad 8: Figuras planas

y construccion de cuerpos

geométricos

e Movimiento de figuras en
el plano

e Circulos, segmentos y an-
gulos

* Planos, cuerpos geométri-
cos y area total del prisma,
pirdmide y cilindro

Relacién y desarrollo
( Octavo grado )

Unidad 4: Paralelismo y an-
gulos de un poligono
e Suma de los dngulos inter-

nos y externos de un poli-
gono
Rectas paralelas y dngulos

Unidad 5: Criterios de con-
gruencia de triangulos
e Congruencia de tridngulos

|

Unidad 6: Caracteristicas de
los tridngulos y cuadrilateros
e Tridngulos

e Paralelogramos

|

Unidad 7: Area y volumen de

sélidos geométricos

e Caracteristicas y elemen-
tos de los sdlidos geomé-
tricos

e Cdlculo del volumen de s6-
lidos geométricos

e Aplicaciones de volumenes

e Areas de sélidos geométri-
cos

e Aplicaciones de areas

( Noveno grado )

Unidad 5: Figuras semejan-

tes

e Semejanza

e Semejanza de triangulos

e Semejanza y paralelismo

e Aplicacién de semejanza y
triangulos semejantes

|

Unidad 6: Teorema de Pita-
goras

e Teorema de Pitagoras

e Aplicacién del teorema de

Pitagoras

Unidad 7: Angulo inscrito y

central

e Angulo central e inscrito

e Aplicacién de angulos cen-
tral e inscrito




Plan de estudio de la Unidad

Leccién Horas Clases
1 1. Suma de los dngulos internos de un poligono, parte 1
. i 1 2. Suma de los angulos internos de un poligono, parte 2
1. Suma de los dngulos internos y
externos de un poligono , ,
1 3. Suma de los dngulos externos de un poligono
1 4. Suma de los angulos internos de un poligono regular
1 1. Angulos opuestos por el vértice
1 2. Angulos correspondientes y dngulos alternos
1 3. Caracterizacion de los angulos correspondientes
2. Rectas paralelas y dngulos 1 4. Caracterizacion de los angulos alternos
1 5. Demostracion del teorema de dngulos internos de un
triangulo
1 6. Elementos de una demostracion
1 7. Aplicacién de las caracteristicas de los angulos entre
paralelas
1 Prueba de la Unidad 4

11 horas clase + prueba de la Unidad 4




Puntos esenciales de cada leccion

Leccion 1: Suma de los angulos internos y externos de un poligono

A partir del proceso de triangulaciéon de un poligono aprendido en Educacion Basica, se deduce la
formula para el calculo de la suma de los angulos internos de un poligono de n lados, luego utilizando
este hecho, se deduce la suma de los dngulos externos de un poligono. Ademas se hace énfasis en el
caso particular de los poligonos regulares.

Leccidn 2: Rectas paralelas y angulos

Esta leccidon se inicia con el estudio de los angulos opuestos estudiados en Educacién Basica, se
establecen las relaciones entre cada par de dngulos opuestos, ademas para determinar el valor de cada
angulo dado se hace uso de la relacidén entre los angulos suplementarios. Luego, se analiza la relacién
entre los dangulos que se forman cuando dos paralelas son cortadas por una secante, y el resultado es
utilizado para demostrar uno de los teoremas matematicos mds importantes y para resolver situaciones
del entorno.

@ Guia Metodoldgica



1.1 Suma de los dngulos internos de un poligono, parte 1

Secuencia:

En la Unidad 2 de quinto grado se utili-
26 por primera vez el proceso de trian-
gulacién para determinar la suma de
los angulos internos de un poligono.
Para esta clase se busca recordar esa
estrategia para deducir una expresion
matematica que le permita calcular la
suma de los angulos internos de un po-
ligono cualquiera sin utilizar siempre el
proceso de triangulacién.

Propésito:

@, @ Se utiliza el proceso de triangu-
lacién de un poligono para calcular la
suma de los dngulos de un poligono y
a partir de este proceso deducir una
expresion matematica que permita de-
terminar la suma de los dngulos inter-
nos de un poligono cualquiera.

(3 Se presentan dos casos particulares
de poligonos para que se utilice la ex-
presién matemadtica que se encuentra
en la conclusiéon y calcular de manera
practica la suma de los angulos inter-
nos para cada uno de los poligonos in-
dicados.

Posibles dificultades:

Si los estudiantes no recuerdan los
nombres particulares que reciben los
poligonos de acuerdo al nimero de
lados, se puede dejar como actividad
exaula investigar los nombres de los
poligonos que son mas usados.

Solucién de algunos ejercicios:

Es importante enfatizar que en la solu-
cion de los ejercicios de fijacién, ya no
es necesario triangular, sino Unicamen-
te aplicar la formula que se presenta
en la Conclusion.

1. Para el enedgono (tiene 9 lados), al
aplicar la férmula se tiene:
180°(9 - 2) = 180°(7).

2. Para el dodecagono (tiene 12 lados),
al aplicar la férmula se tiene:
180°(12 - 2) = 180°(10).

Indicador de logro. Determina la suma de los dngulos internos de un poligono

por triangulacion.

1.1 Suma de los angulos internos de un poligono, parte 1

P Trazando las diagonales desde el vértice A, divide estos poligonos en tridngulos y determina:

a) éCuanto suman los angulos internos del pentagono?

b) ¢ Cuénto es la diferencia entre el nimero de lados y el nimero de tridangulos que se forman?

¢) ¢Cudnto suman los dngulos internos del octdgono?

d) ¢De cudnto es la diferencia entre el nimero de lados y el nimero de tridngulos que se forma?
gulo es 180°.

: A

Se puede dividir el poligono en
triangulos trazando todas las
diagonales posibles desde uno
de sus vértices.

Recuerda que la suma de los
angulos internos de un trian-

P ae

180° + 180° + 180° 180°x 3
El pentdgono queda divido en 3 triangulos. Como la suma de los dngulos internos de un triangulo es
180°, entonces:

Suma de los angulos internos del pentagono = 180° + 180° + 180° = 180° x 3.

b) La diferencia entre el nimero de lados y el nimero de triangulos que se forman es: 5 -3 =2;y
ademds, los dngulos internos del pentagono suman 180° x (5 — 2).

c) Enel octdgono se forman 6 triangulos, de donde se obtiene que la suma de
los angulos internos es 180° x 6.

d) La diferencia del nimero de lados y la cantidad de tridangulos que se forman
es:8-6=2.

C En todo poligono, al trazar las diagonales se forma un total de triangulos igual al nimero de lados
menos 2; por tanto, la suma de los dangulos internos para un poligono de n lados es 180° x (n — 2).

\ Encuentra la suma de los dngulos internos de
Un enedgono tiene 9 lados y

un dodecédgono tiene 12 lados.
b) Un dodecagono £

180°(12 - 2) = 180°(10)

a) Un enedgono

180°(9 - 2) = 180°(7)

Tarea: pagina 94 del Cuaderno de Ejercicios.

(/-

a) 180° + 180° + 180° = 180° x 3 c) 180° x 6
b)5-3=2 d)8-6=2
O\

Fecha: udail.i
Determina: ®

a) La suma de los angulos internos del pentagono.

b) La diferencia entre el nimero de lados y el nimero

de triangulos.

c) La suma de los dngulos internos del octagono.

d) La diferencia entre el nimero de lados y el nimero

de triangulos.

@@ @

a)180°x(9—-2)=180°x7

b) 180° x (12 — 2) = 180° x 10

N)
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1.2 Suma de los dngulos internos de un poligono, parte 2

Indicador de logro. Utiliza diferentes estrategias para determinar la suma de los
angulos internos de un poligono por triangulacion.

1.2 Suma de los angulos internos de un poligono, parte 2

@

(8

Encuentra 3 maneras distintas de triangular el pentdgono para determinar la suma de sus dngulos

internos.

a) Desde un punto interior
b) Desde un punto del borde
c) Desde un punto exterior P

d) Compara los resultados con los obtenidos en la clase anterior

Considerando los tres casos se tiene:

a)Se coloca un punto dentro
del pentdgono y desde ahi,
se trazan segmentos a cada
uno de los vértices para
triangularlo.

Suma de los angulos internos
del pentdgono = 180° x 5-360°;
pues se le resta el angulo que
se forma en el punto interno
seleccionado.

Suma de angulos internos del
pentagono = 180° x 5 —180° x 2
=180° x 3 = 540°

b)Se coloca un punto sobre
cualquiera de los lados del
pentagono y desde ahi se
trazan segmentos a cada
uno de los vértices no adya-
centes para triangularlo.

Suma de los angulos internos
del pentagono=180°x4-180°;
pues se le resta el angulo llano
que se forma en el punto del
borde que fue seleccionado.

Suma de angulos internos del
pentagono = 180° x 4 — 180°
= 180° x 3 = 540°

c)Se coloca un punto fuera
del pentdgono y desde ahi
se trazan segmentos a cada
uno de los vértices.

N\

p

Suma de los angulos internos
del pentagono=180°x4-180°%;
pues se le resta la suma de los
angulos internos del triangulo
que se forma con el punto
externo que fue seleccionadoy
el lado del pentagono.

Suma de dngulos internos del
pentagono = 180° x 4 — 180°
=180° x 3 = 540°

Tarea: pagina 95 del Cuaderno de Ejercicios.

(/ Fecha: U41.2 \\
@ Determina la suma de los angulos internos triangulando @
desde Utiliza una estrategia
a) Un punto interior. distinta para dermi-
b) Un punto del borde. nar la suma de los
¢) Un punto exterior P. angulos internos del
@ d) Compara los resultados, con los de la clase anterior. pentagono.
a) b) c)
xp Suma
Suma Suma Suma =180° + 360°
=180°x 5-180°x 2 -180°x 4 — 180° s 180° x4 180° | = 1807+2x180°
=180° x 3 = 540° = 180° x 3 = 540° - 180° x 3 = 540° =3 x180°

O\

a1

Secuencia:

En la clase anterior se dedujo la expre-
sién matematica que permite determi-
nar la suma de los dngulos internos de
un poligono utilizando el proceso de
triangulacién desde un vértice; en el
desarrrollo de esta clase se pretende
que el estudiante descubra que el pro-
ceso de triangulacién de un poligono
se puede realizar de distintas mane-
ras; pero que al final siempre se obtie-
ne el mismo resultado.

Propésito:

@, @ Triangular un pentdgono utili-
zando diferentes puntos de referencia
y verificar que siempre se obtiene el
mismo resultado. También se busca
comparar con el resultado de la clase
anterior para comprobar que el resul-
tado no depende del punto de referen-
cia utilizado para triangular.

Posibles dificultades:

Es posible que tengan dificultades con
el tiempo para triangular especialmen-
te en el caso donde se tiene como refe-
rencia al punto externo, para facilitar el
proceso se pueden llevar recortes del
pentdgono para que los peguen y los
triangulen.

Guia Metodoldgica



3 Modelar otra estrategia para deter-
minar la suma de los dngulos internos
de un poligono, esto se considera im-
portante para que los estudiantes pue-
dan utilizar la estrategia que les sea
mas factible cuando resuelven proble-
mas.

@ Fijar el proceso de célculo de la suma
de los angulos internos de un poligono
utilizando estrategias de triangulacion
con distintos puntos de referencia.

Observaciones:

Es importante considerar que en la so-
lucion de estas situaciones, no todos
los estudiantes necesariamente van
a coincidir con la estrategia. Lo im-
portante es que independientemente
de la estrategia utilizada, el resultado
siempre sea el mismo.

d) Al comparar los resultados obtenidos en los tres literales anteriores, se observa que son exacta-
mente iguales entre si e iguales a los resultados de la clase anterior.

C La suma de los dngulos internos de un poligono se puede determinar utilizando distintas estrategias de
triangulacidn, esto puede ser:

a) Desde un vértice cualquiera cuidando que las diagonales que se trazan no se corten entre si.
b) Triangulando desde un punto interno al poligono.

c) Triangulando desde un punto sobre el borde del poligono.

d) Triangulando desde un punto externo del poligono.

®Determina la suma de los angulos internos
del pentdgono, utilizando una estrategia

distinta a las ya utilizadas. Piensa en dividir el pentédgono en

cuadrilateros y/o tridngulos.

Se puede dividir en un cuadrilatero y un tridngulo y luego determinar la
suma de los angulos.

Suma de angulos internos = 180° + 360°
= 180°+2 x 180°
=3x180°

'\ Encuentra la suma de los dngulos internos de La figura de Pitagoras en los comienzos de la

matemdtica es central por haber relacionado,
en cierto modo, los problemas aritméticos
que dependen de nimeros, con los problemas
geomeétricos relacionados con figuras; ademas
de ello existen dos resultados importantes que
debemos a Pitagoras o a su escuela, uno de
ellos es: “En todo triangulo, la suma de los én-
gulos interiores es igual a dos rectos”.

D A E

Un hexdgono Un octagono

180°(6 - 2) = 180°(4) 180°(8 - 2) = 180°(6)

B C

Hazlo utilizando al menos 2 de las estrategias aprendidas en esta clase.

(/ Fecha: uai.2

Continuacion

® Encuentra la suma de los angulos internos de:
Un hexagono Un octagono

RO YIRS

Suma Suma Suma Suma
=180° x 2 + 360° =360° + 360° =360° +360° + 360° =180° x (5-2) + 180°(5 -
=180°x2+180°x2 =180°x2+180°x2 =360°x3 =180°x3+180°x3
=180°x 4 =180°x 4 =(180°x2)x3 =180°x6

=180°x6

2)

O

-,
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1.3 Suma de los dngulos externos de un poligono

Indicador de logro. Determina la suma de los angulos externos de un poligono.

1.3 Suma de los angulos externos de un poligono

I Encuentra la suma de los angulos externos de estos poligonos.

Un édngulo externo es el
que se forma por un lado
del poligono y la prolon-
gacion del lado contiguo.

En la suma de los dangulos
externos se toma solo uno
de cada vértice.

En cada uno de los vértices del tridngulo se forma un
angulo de 180°, al sumar su dngulo interno con el repectivo
angulo externo. Cuando se agrega la suma de los angulos
internos y externos de los otros vértices, se tiene 180° x 3.

Pero 180° x 3 contiene la suma de los dngulos internos
180° x (3 — 2); por tanto, la suma de los angulos externos
de un tridngulo es:

180° x 3-180°(3 -

La suma de los angulos externos de un triangulo es 360°.

Ahora, écomo puedes encontrar la suma de los dngulos externos del siguiente cuadrilatero?

En el cuadrilatero cada angulo interno junto al respectivo externo suman
180°; por tanto, se tiene 180° x 4 y al restarle los dngulos internos:
180° x (4 —2), se tiene 180° x 4 —

La suma de los dngulos externos de un cuadrildtero es 360°.

2)=180°x[3-(3-2)]
=180° x 2 =360°

180° x (4—2) = 180° x [4 — (4 —2)]
=180° x 2 = 360°.

C e La suma de los angulos externos de un poligono no depende del nimero de lados.

* La suma de los dangulos externos de un poligono es 360°.

\ Encuentra la suma de los angulos externos de

a) Un pentagono

360°

Tarea: pagina 96 del Cuaderno de Ejercicios.

b) Un hexdgono

360°

(/ Fecha: U413

Encuentra la suma de los dngulos externos
de los poligonos dados:

a) El tridngulo

b) El cuadrilatero

En cada vértice del trian-
gulo, se forma un angulo
de 180°.

Pero los angulos internos
suman 180° x (3 —2).

®

180° x 3 —180°(3 —2) = 180° x [3 — (3 -2)]
=180° x 2 = 360°.

N)

Para el cuadrilatero se tiene:

180° x4 —180° x (4 - 2)
=180°x [4—(4-2)]
=180° x 2 = 360°.

La suma de los dngulos externos

de un tridngulo es 360°.

a) Para el pentagono: 360°
b) Para el hexagono: 360°

O\

/)

123

Secuencia:

En las dos clases anteriores se ha prac-
ticado el cdlculo de la suma de los an-
gulos internos de un poligono, en esta
clase se determinara la suma de los
angulos externos de un poligono cual-
quiera, luego se generalizard para cual-
quier poligono.

Propésito:

@, @ Determinar la suma de los dngu-
los externos de dos poligonos con nu-
mero de lados diferentes para ilustrar
que la suma de los dngulos de un poli-
gono es siempre 360°.

(3 Fijar el proceso de calculo de la
suma de los angulos externos de un
poligono cualquiera.

Observacion:

Es importante hacer énfasis en que la
suma de los angulos externos de un
poligono es siempre 360°, puede per-
mitirse el calculo en esta clase Unica-
mente para efectos de fijacion.

Guia Metodoldgica



1.4 Suma de los dngulos internos de un poligono regular

Secuencia:

Anteriormente se trabajé con la suma
de los dngulos externos de un poligo-
no; en esta clase, se trabajara con po-
ligonos regulares, esta caracteristica
permite conocer con facilidad el valor
de cada angulo interno del poligono
debido a que todos son iguales y de
igual forma para los dngulos externos.

Propésito:

@, @ Utilizar la suma de los angulos in-
ternos de un poligono para determinar
la medida de cada dngulo interno, lue-
go utilizando este resultado y los dngu-
los suplementarios calcular la medida
de cada angulo externo, considerando
gue por ser regular todos son iguales.

(3 Confirmar el hecho de que en un po-
ligono regular todos los dngulos inter-
nos son iguales entre si, asi como los
angulos externos y que la suma de los
angulos se determina de la misma ma-
nera que un poligono irregular.

@ En el numeral 1, practicar lo apren-
dido en la clase sobre los angulos de
los poligonos regulares; mientras que
en el numeral 2 utilizar todo lo apren-
dido en las clases anteriores sobre la
suma de los angulos internos y/o ex-
ternos.

En el numeral 1, puede hacerse uso de
la suma de los angulos externos para
determinar el valor de x, tal como se
muestra a continuacion: 3%00 =51.43°.
Posibles dificultades:

Si los estudiantes no logran determinar
el valor solicitado en el numeral 2, se
indica que utilicen la suma de los 4n-
gulos internos y/o externos para de-
terminar el valor particular de un an-
gulo, para ello se utilizan operaciones
conocidas; por ejemplo, para el literal
a) se suman los valores conocidos y se
le resta el resultado a 360°.

Indicador de logro. Determina la medida de angulos internos y externos de un

poligono regular.

1.4 Suma de los angulos internos de un poligono regular

l Para el hexagono regular que se muestra determina:

a) La medida de cada uno de sus angulos internos.

b) El valor de x.

Un poligono regular tiene todos sus
angulos internos iguales.

a)

Los angulos internos del hexdgono suman
180° x (6 — 2) = 720°, por tanto:

Cada dngulo interno mide lﬁo" =120°.

b)

A partir del literal a) se tiene que cada angulo
interno mide 120°. Como x es un angulo exter-
no, entonces x + 120° = 180°, por tanto x = 60°.

C En un poligono regular todos los angulos internos son iguales y la suma es igual a 180° x (n — 2).
Ademds, todos los dngulos externos, también son iguales entre si.

@

1. Para el heptagono regular determina la medida de cada uno de sus dngulos

internos y el valor de x.
180°(7 —2)
7

2. Encuentra la medida del angulo x en cada caso.

X
1

X = 360° — (78° + 45° + 123°)

=128.57; medida de cada angulo interno

x =51.43°

Utiliza tus conocimientos sobre
la suma de los dngulos internos y
externos de un cuadrilatero.

x=180°(4—2)—(50° + 82° + 110°)

Tarea: pagina 97 del Cuaderno de Ejercicios.

K/ Fecha: usaia \\
Para el hexagono regular dado, deter- X
mina: .
a) La medida de cada uno de sus an-
gulos internos.
b) El valor de x.
Como x es un angulo externo,
@ entonces x + 120° = 180°, por
tanto x=60°.
® 1. Para el heptagono
Los dngulos internos del hexdgono suman 180° x (7 — 2) = 900°, entonces
180° x (6 — 2) = 720°, por tanto: s
20 = 128.57°
Cada angulo interno mide 0 =120° x=51.43°
Q )
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2.1 Angulos opuestos por el vértice

Indicador de logro. Relaciona los angulos opuestos por el vértice.

2.1 Angulos opuestos por el vértice

o

Si el %@ mide 130°, écuanto miden los otros dngulos de la figura?

Dos angulos son opuestos por el
vértice si uno de ellos tiene como
lados la prolongacion de los lados
del otro.

Dos dngulos opuestos por el vértice
son iguales.

@ S Se tiene que a + b = 180°, por ser suplementarios, entonces el <b = 50°.

Xa = <Xc

or ser opuestos por el vértice.

Por tanto, <a = «¢ =130°y «b = «d = 50°.

Se pueden encontrar las medidas de
los angulos formados en un vértice
comun, utilizando los dngulos opuestos
por el vértice y los suplementarios.

C Cuando se tienen dos rectas que se intersectan, se forman dos pares de angulos opuestos por el vértice,
cuyas medidas se pueden determinar conociendo Unicamente el valor de uno de ellos.

®Determina la medida de los angulos indicados.

ALa =<
<e +40°= 80°

@

A+ 80° = 180°, por ser suplementarios, entonces el %c = 100°.

} por ser opuestos por el vértice.

Por tanto, <a = <c = 100° y <e = 80° — 40° = 40°.

Determina la medida de los dangulos que se indi-

can en cada literal.

La tradicion matemadtica griega, instaurada por Pitagoras,
es la base de los estudios matematicos de la Academia de
Platén y en manos de Euclides alcanza el caracter de mo-
delo geométrico candnico en el texto Los Elementos. En la
proposicién 1. 32 del primer libro de este texto, se esta-
blece que "Si se prolonga uno de los lados de un triangulo,
el angulo externo es igual a los dos internos y opuestos,
juntos, y los tres angulos internos del triangulo son igua-
les a dos rectos", aunque Pitdgoras ya habia demostrado

este teorema mediante el uso de paralelas.
\/

B r A
llustracién de la demostracién
1. 32, segun Euclides.

La =70° Xe =65°
<d =110° Zc =35°
b =110° b =65°

La = 80°

Tarea: pagina 98 del Cuaderno de Ejercicios.

K/ ua21

@ Si el <a mide 130°, é¢cuanto miden los
otros angulos de la figura?

Fecha:

Se tiene que <a + <b = 180°, por ser
suplementarios, entonces el <b = 50°.
La = <kc Por ser opuestos por el
ab=<xd vértice.

\Por tanto, <a = <¥c=130°y «b = <d = 50°.

N)

¥c +80° =180°

o0 f Xc =100
W
c
Xa =<c Porser opuestos por
Xe +40°=80° el vértice.

Por tanto, <a = <c = 100° y <e = 40°.

a) «d = 180°—-70° = 110°
Xa=70°y «b=110°

Secuencia:

En Educacion Basica, se aprendié so-
bre los angulos opuestos por el vértice,
suplementarios, etc., en esta clase se
utilizaran los conocimientos sobre esos
tipos de angulos formados por dos rec-
tas que se cortan, para determinar la
medida de cada uno de ellos conocien-
do el valor de al menos un angulo.

Propésito:

@, @ Determinar el valor de los dngu-
los formados entre dos rectas secan-
tes, utilizando la relacién entre angulos
opuestos por el vértice y suplementa-
rios, cuando se conoce la medida de
un angulo.

(3 Resolver un caso en el que ademas
de las dos rectas secantes, se traza un
segmento adicional con el que se for-
ma una particidn, generando un angu-
lo adicional.

@ Practicar el proceso desarrollado
tanto en el Problema inicial como en
el ejemplo adicional, y el literal b) con
una pequefa variante; pero siempre
resolverd utilizando las mismas rela-
ciones.

Posibles dificultades:

Es probable que se les haya olvidado
la relacion que existe entre los dngulos
opuestos por el vértice formados por
una secante, en ese caso es importan-
te que revisen las pistas presentadas
en el texto, y en caso de ser necesario
hacer un recordatorio general, cuidan-
do que no se invierta mucho tiempo en
ello.

Solucién del item b:
Por ser opuestos
por el vértice
a Xa = 80°
H ¥c =35°

/)

o

e +80° +35°=180°
e +115°=180°
Xe =65°

Por ser opuestos por el vértice.

xb = xe
xb =65°

Guia Metodoldgica



2.2 Angulos correspondientes y dngulos alternos

Secuencia:

Ya se ha utilizado la relacién entre an-
gulos que se forman cuando se tienen
dos rectas secantes, en esta clase se
identificaran los dngulos que se for-
man cuando se tienen dos rectas que
son cortadas por una tercera recta.
Para facilitar la comprension se puede
indicar que si se elimina una de las rec-
tas se tiene el caso de la clase anterior
donde se identifican dangulos opuestos
por el vértice y suplementarios.

Propésito:

@), @ Clasificar los angulos conside-
rando su posicion respecto a las rectas,
por ejemplo, si estdn entre las rectas,
fuera de las rectas y si se encuentran
a la izquierda o a la derecha de la se-
cante.

(3 Verificar la comprensién de la clasi-
ficacion de los angulos por su posicion
respecto a dos rectas cortadas por una
secante. Es importante asegurarse de
que todos sean capaces de clasificar
los dangulos.

Resolucion del item b:

Internos:
Lc, 4d, 4fy <e

Externos:
Za, <b, gy <h

Alternos externos:
Lay g, xbyxh

Alternos internos:
xdy xf, Xcy e

Correspondientes:
Lay e, by Xf,
Ley kg, xdy<xh

Indicador de logro. Identifica dngulos correspondientes y los alternos externos
e internos.

2.2 Angulos correspondientes y angulos alternos

P

En el siguiente diagrama identifica:

1. Los dngulos que se encuentran entre las rectas [y m.
2. Los dngulos que no estdn entre las rectas [y m.
3. Los angulos que se encuentran a la izquierda o a la derecha de s.

@(8

1. «xby<e

2. 2ay<ad 3. Zay<e
ey xh

ady <h
«f vy g aby «f

e y<ug

Entre las rectas [y m. Fuera de las rectas [y m. A laizquierda de s. A la derecha de s.

C Los dngulos que se identificaron reciben nombres especiales, seguiin la posicidn respecto a las rectas
que los forman, tal como se muestra a continuacion:

Externos:

%a, 4d, &fy %g

Internos:
b, %c, xey xh

Correspondientes:
Lay Xe, xdy <h,
xby f, Acy 2g

Alternos internos:
xby <h, Zcy Xe

Alternos externos:
Lay g, Adyxf

Ala recta que cortaados o mas
rectas se le llama secante.

En la figura, s es la recta secante.
s
l a Ad
bje
m__hh
178

Para cada uno de los siguientes literales indica los angulos internos, externos, alternos internos, alternos
externos y correspondientes.
Internos: d, e, cy f
Externos: a, b, hy g
ternos internos: fyd,
cye
h Alternos externos: gyaq,
g byh
Correspondientes: ey @,
fyb,dyh,cyg.

Internos: ¢, d, fy e
Externos: b, a, gy h
Alternos internos: fy d,
cye b
Alternos externos: b y h,
h ayg
Correspondientes: e y a,
fyb,dyh,cyg.

a)

Tarea: pagina 99 del Cuaderno de Ejercicios.

(7 Fecha: ua2.2 «g\
En el diagrama identifica los angulos ® a) s
que se encuentran: ; a
d

1. Entre las rectas [y m.
2. Fuera de las rectas [y m. o f ke

3. Alaizquierda o a la derecha de s. g h

Internos:

Ze, «d, 4f y ze

Alternos externos:

Lay<xd
’ Iay kg, xby<xh

Af yg

Externos:
Za, ¥b, xgy <h

Alternos internos:

3. Alaizquierda de s.
J 2dy &f, acy e

Lay Le

Iby <

Al L / ha d Correspondientes:

q; S):r;c ades. Iay e, 1by &f,
Y Lcy g, xdy<<h

Iey Lg

/)




2.3 Caracterizacion de los angulos correspondientes

Indicador de logro. Identifica la relacién entre angulos correspondientes.

2.3 Caracterizacion de los angulos correspondientes

: I Construye dos rectas paralelas [ y m, traza una secante, iqué relacion existe entre la medida de los
angulos correspondientes?

S 1. Se trazan las paralelas haciendo uso de las escuadras.

2. Se traza una recta secante a las paralelas construidas.

Para denotar el para-
lelismo entre dos
l rectas se utiliza el

simbolo ||; es decir, si
m la recta m es paralela
alarecta / se denota

comom || I

3. Se miden los dngulos con el transportador.
130 A/SOO

130° SV 130° A/s f
507 130°

C Si dos rectas paralelas son cortadas por una recta secante, los angulos correspondientes son iguales.

Esta afirmacién se cumple también en sentido contrario; es decir, si los angulos correspondientes que
se forman entre dos rectas cortadas por una secante son iguales, entonces las rectas son paralelas.

®Dado que ! || m y la medida del <a = 60°, determina la medida de los dngulos restantes.

Za + «d = 180°, por ser suplementarios = «d = 120°.

e =<xa=60°yxb=<xd=120° por ser opuestos por el vértice.
Ze = xa = 60°, «Ig = ¢ = 60°,

«f=<xb=120°y «h = «d =120°, por ser correspondientes.

@ \ Dado que [ || m. Determina el valor de x.

a 50°

m X

x = 50°, por ser correspondientes x =105°, por ser alternos externos.

entre paralelas.

Tarea: pagina 100 del Cuaderno de Ejercicios.

(/ Fecha: U4 2.3 -
Cuando las rectas son paralelas, ¢qué 130°

relacidon existe entre la medida de los
angulos correspondientes?

50°
130°

Dado que [ || m y la medida del
Se trazan dos paralelas y luego una
recta secante a las dos paralelas
construidas.

los dngulos restantes.
Za + «d =180°,
<d =120°.
Ac=<Xa=60°y
<b=xd=120°
Le = <¥a = 60°,
L8 =¥Ac=60°,
130° Af =4ab=120"y
1300 Sy 2h = «d =120°

507 ® a) x = 50° b) x = 105°

1

m

Se miden los dngulos con el transportador.

Xa = 60°, determinar la medida de

N)

O\

@

Secuencia:

En la clase anterior, se clasificaron los
angulos que se forman entre dos rec-
tas cortadas por una secante; en esta
clase se determinara la relacion entre
dos dngulos correspondientes cuando
dos rectas paralelas son cortadas por
una secante. Es importante destacar
que con el tipo de rectas que se utiliza-
ran, los dngulos correspondientes son
iguales.

Propésito:

@), @ Comparar los dngulos correspon-
dientes formados entre dos rectas pa-
ralelas cortadas por una secante, rea-
lizando el proceso de construccion de
las rectas paralelas y medicién de los
angulos utilizando el estuche de geo-
metria.

(3 Mostrar que si las rectas son parale-
las, se puede conocer el valor de todos
los dngulos que se forman entre dos
rectas cortadas por una secante, cono-
ciendo el valor de uno de los angulos y
utilizando la relacién entre los dngulos
que han sido estudiados.

@) Resolver situaciones donde se utili-
za la relacién entre los angulos forma-
dos entre dos rectas paralelas y una
secante.

Posibles dificultades:

Si los estudiantes no pueden utilizar las
escuadras o medir con precision los an-
gulos utilizando el transportador, serd
necesario dar orientaciones generales.

Guia Metodoldgica



2.4 Caracterizacion de los angulos alternos

Secuencia:

Anteriormente se analizdé la relacidn
entre angulos correspondientes; ahora
se analizaran los valores de los dngulos
alternos internos y alternos externos,
para concluir formalizando la relacion
que existe entre ellos cuando las rectas
son paralelas.

Propésito:

@, @ Determinar la medida de los
angulos utilizando lo aprendido en la
clase anterior, y luego comparar los
angulos alternos internos y alternos
externos para establecer la relacién
gue existe entre ellos.

(3 En el numeral 1, identificar los dngu-
los alternos internos y externos, luego
determinar las medidas, relacionando
los angulos considerando el hecho de
que las rectas son paralelas; mientras
que en el numeral 2, aplicar el recipro-
co; es decir, identificar si hay dngulos
gue son iguales para determinar si hay
rectas paralelas.

Resolucion del item 1:

Son alternos internos:
xdy<xf
Lcy Xe

Ac=<a=125°, por ser opuestos por
el vértice,

Xc=<a=125°.

xd + <a = 180°, por ser suplementa-

rios,
xd +125° =180°,
&d =55°,
&f = «d =55°.

Son alternos externos:
Iay g
xby<xh

I8 =Xa=125°

<b = «xd =55°, por ser opuestos por
el vértice,
<h =«b=55".

Indicador de logro. Identifica la relacion entre angulos internos, externos, alter-
nos internos y alternos externos, entre dos rectas paralelas.

2.4 Caracterizacion de los angulos alternos

l Dado que las rectas [, m, son paralelasy s es la recta

secante, realiza lo siguiente:

1. Calcula el valor de los angulos restantes.
2. Determina qué relacidn existe entre los pares de
4ngulos alternos internos y externos.

1. Calculando la medida de los dngulos 2.
Za + b =180°, por ser suplementarios. by «h | sonalternos internosy tienen
«b =140° ey e igual medida entre si.
e = %a=40° } son opuestos por el vértice. €b=<h=140"y <c=de=40".
«d = «b =140°
YXay<«g ) son alternos externos y tienen
Le = ¥a = 40° «dy<«f ) igual medida entre si.
«f =<«b=140° | son correspondientes entre
<h =<d=140° | paralelas. Za=<g=40"y «d = <f=140°.
Ag=<Ac=40°

C Si dos rectas paralelas son cortadas por una recta secante, entonces los angulos alternos internos y
los alternos externos son iguales. Esta afirmacion se cumple también en sentido contrario; es decir, si
los angulos alternos internos o los alternos externos que se forman entre dos rectas cortadas por una

secante son iguales, entonces las rectas son paralelas.

\ 1. Dado que I || m, identifica los pares de &n-
gulos alternos internos y alternos externos y
determina sus respectivas medidas.

b =55° ¢=125°
d =55° g=125°
f=55° e =125°
h=55°

2. |dentifica cudles rectas son paralelas. Justifi-
ca tu respuesta.

Considera la medi-
da de los angulos.

[ y n, son rectas paralelas, porque sus
respectivos angulos correspondientes
son iguales.

Tarea: pagina 101 del Cuaderno de Ejercicios.

(/ Fecha: us2.4 2. qbth} I _ \\
Las rectas [, m, son paralelasy seslarecta| 4.y g | SONlternosinternos
secante. ) xb=<h=140°y <c= e = 40°
1. Calcula el valor de los angulos restantes.

2. Determina qué relacién existe entre los dayLg
) ) son alternos externos
pares de angulos alternos internos y xdy «f
@ externos. da=<4g=40"y «d = 4f = 140°
l m
g ® 1. «b = 180° - 125°,
n <b =55°
m e
f\x %d =55°
— 100° %h =55°
Lga+sb=180" ., _ 442400 f = 55°
<b =140 0
o «f =«b=140 «c=125° «g=125°
Ac=<Xa =40 _ _ °
<h =<«d =140 Ze =125°
<xd =<xb =140° _ P
Ag=<Xc=40
& >,
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2.5 Demostracion del teorema de angulos internos de un tridngulo

Indicador de logro. Utiliza la relacion de los angulos entre paralelas, para de-
mostrar el teorema de los dngulos internos de un triangulo.

2.5 Demostracion del teorema de angulos internos de un triangulo

P Demuestra que si <A, ¥By %C, son angulos internos c

de un tridngulo, entonces <A + «B + «C = 180°. ealasliclacionesjde

angulos entre rectas
paralelas cortadas por
una secante.

A B

)

S Se construye la recta m como prolongacién del lado AB del triangulo.
Por el vértice C se traza una recta n paralela a la recta m. n

%P + «C+ «Q=180° (por formar un angulo llano).
P = %A; <Q = «B (por ser angulos alternos internos entre paralelas).

Entonces, <A + «B + «C = 180° (sustituyendo).

Por tanto, la suma de los angulos internos de un tridngulo cualquiera es 180°.

C Para demostrar que la suma de los dngulos internos de un tridngulo es 180°, ha sido necesario construir
una recta paralela y utilizar las propiedades de los angulos entre paralelas.

\ 1. Llena los espacios en blanco y demuestra que “si el %D es el dngulo externo del vértice C, entonces
sumedida es igual a la suma de los otros dos dngulos internos del tridngulo ABC”; asi, %D = <A + %B.

Solucioén.
Se quiere demostrar que D

Si el %D, es el angulo externo del «C, entonces <D= <A + «B.

Se construye la recta m como prolongacion del lado AB del triangulo.
Por el vértice C se traza una recta n paralela a la recta m. A

nll (por construccién).

«Q=<B... (1) (por ser[alterno]entre paralelas).
internos

AR = ... (2) (por ser correspondientes entre paralelas).

%D =<xQ+<R...(3) (por construccién).

%D =<B+ <A Por (1),(2)y(3)

Por tanto, la medida de un dngulo externo de un tridngulo es igual a la suma de las medidas de los dos
angulos internos no adyacentes.

2. Busca otra forma para demostrar el teorema, puedes utilizar la suma de las medidas de los dngulos
internos del triangulo.

Tarea: pagina 102 del Cuaderno de Ejercicios.

(r

Fecha:

U425 \ \\
. oo |® i

Demuestra que si <A, <By «XC, son angulos o\

internos de un triangulo, entonces su suma

es 180°. m

A B

n (por construccion)
XQ=<«B...(1) (porser

entre paralelas)
AR =[xA]...(2) (por ser corres-

pondientes entre paralelas)

4D =<xQ+ ¥R ... (3) (por cons-
truccion)

4D =<xB+ XA Por (1), (2)y (3)

XP + xC+ xQ =180° por
formar un angulo llano.

<P = <A; ¥Q = «B, por ser
angulos alternos internos
entre paralelas.

Entonces, <A + «B + «C = 180° (sustituyendo)

Por tanto, la suma de los angulos internos de un
triangulo cualquiera es 180°.

O )

®

Secuencia:

En la primer clase de esta unidad, se
dedujo una expresién matematica para
determinar la suma de los angulos in-
ternos de un poligono cualquiera, en
esta clase se demostrara que la suma
de los angulos internos de un triangulo
cualquiera es igual a 180°, esto utili-
zando lo aprendido sobre angulos en-
tre rectas paralelas.

Propésito:

@, @ Hacer trazos auxiliares que per-
mitan utilizar la relacién entre dngulos
que se forman cuando una secante
corta a dos rectas paralelas, para de-
mostrar un resultado que se ha acep-
tado como cierto desde la Educacidn
Basica.

(3 En el numeral 1, practicar el proceso
de demostracidon de un teorema, com-
plementando las afirmaciones plan-
teadas; mientras que en el numeral 2,
se espera que utilice el resultado del
Problema inicial para hacer la demos-
tracion indicada.

Resolucion del item 2:

A B

<A + 4B + «C = 180°, por ser angulos
internos de un tridngulo.

«C + «D = 180°, por ser suplementa-
rios.

De donde se tiene:
IA+<IB+<XC=<xC+<xD

Restando «C a ambos lados de la igual-
dad: <A + <B = «D.

Por tanto, la medida de un angulo ex-
terno de un tridngulo es igual a la suma
de las medidas de los dos angulos in-
ternos no adyacentes.

Guia Metodoldgica



2.6 Elementos de una demostracién

Secuencia:

En la clase anterior se modeld el pro-
ceso de demostracion de un teorema,
en esta clase se define qué se entiende
por demostracién y cuales son sus ele-
mentos. Es importante hacer énfasis
en eso, pues en las siguientes unida-
des serd utilizado para demostrar pro-
piedades de figuras u otros teoremas.

Propésito:

@), @ Identificar los elementos de una
demostracion, tomando como base el
teorema demostrado en la clase ante-
rior. Es importante enfatizar en cada
uno de ellos para que los puedan dife-
renciar con facilidad.

(3 Dejar explicitos y con representa-
cién simbdlica los elementos de una
demostracion que guien el trabajo del
estudiante.

@ Verificar si se han comprendido los
conceptos de hipdtesis y conclusion,
caso contrario serd el momento opor-
tuno de mostrar otros ejemplos para
fijar el aprendizaje.

Indicador de logro. Identifica los elementos de una demostracion matematica.

2.6 Elementos de una demostracion

P Observa el ejemplo y determina los elementos de una demostracion.

La demostracion
es un método que
permite llegar

Si [%A, «By «C, son angulos internos de un tridngulo, entonces:|

a la conclusién

80>

<A, ¥By «C, son angulos internos
del triangulo ABC.

Afirmacion

1.nl|m.

3.4P=A; «Q=<B.

4. XA+ B +<«xC=180°

Justificacion
Por construccion.
2. %P+ «C+<«xQ=180° Por formar un
angulo llano.

Por ser alternos
internos entre
paralelas.

Por transitividad. ==§» Conclusién

partiendo de la
hipdtesis a través
de afirmaciones
que tienen una
justificacidn
matematica.

a

== Hipotesis

Una afirmacién es
una proposicion

Afirmaciones o
con base logica.

justificadas
Una justificacion
es el argumento
que hace cierta la
afirmacion.

En la demostracion hay:

1. Hipotesis.
2. Afirmaciones con justificaciones.
3. Conclusién.

En la figura de la derecha se hace
una representacion gréfica del flujo
de la demostracion.

a

Afirmaciones justificadas

Demostracion

C A la expresién de la forma “si , entonces C

7, se le llama proposicién.
Ala parte representada por se le llama hipétesis; y la representada por C_

Jse llama conclusién.

Identifica la hipétesis y la conclusién.

1.Si en la figura el «CAB = «<BDE y AB = DB,
entonces BC = BE.

2.Si el punto D estd en la mediatriz del seg-
mento AB entonces DA = DB.

B g D
Hipdtesis: si «CAB = <BDE y AB = DB
Conclusién: BC = BE

Hipdtesis: D estd en la mediatriz del segmento AB
Conclusién: DA = DB

Tarea: pagina 103 del Cuaderno de Ejercicios.
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Fecha: U4 2.6 A \\
Observa el ejemplo del libro y determina ®
los elementos de una demostracion. S 5
Hipotesis:
@ %« CAB = «BDE
PP Conclusiéon: BC = BE.
1 HIpOteSIS' Afirmaciones justificadas
2. Afirmaciones Demostracién
con justificaciones.
3. Conclusién. h
'y B
En la figura mostrada, se hace una represen- | Hipdtesis: D estd en la mediatriz
tacion grafica del flujo de la demostracion. del segmento AB.
Conclusion: DA = DB.

O\
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2.7 Aplicacidn de las caracteristicas de los dngulos entre rectas paralelas

Indicador de logro. Resuelve desafios o situaciones problematicas en distintos
contextos, mediante la aplicacién de las relaciones que caracterizan a los dngulos
entre paralelas.

I Carlos necesita disefiar una escalera con una altura de 560 cm,

los escalones deben tener una contrahuella de 18 cm y un des-
cansillo a la mitad de la altura. ¢Qué calculos tendra que hacer
Carlos para saber el nimero de escalones, la inclinacién de las es-
caleras y las medidas de los angulos que requiere para el disefio?

2.7 Aplicacion de las caracteristicas de los angulos entre rectas paralelas

S En primer lugar, es necesario considerar las condiciones del

problema:

1. La altura de la escalera es de 560 cm.
2. Debe haber un descansillo a los 280 cm.
3. La contrahuella debe ser de 18 cm.

Lo primero es encontrar el nimero de contrahuellas:

21880ccr;n =15.56, que se aproxima a 16.

Luego, se determina la medida real de la contrahuella:

280cm _
T6cm = 17.5cm

Aplicando la ley de “Blondel” se tiene: 2 x 17.5+H =64

Santiago Francisco Blondel fue un ar-
quitecto y urbanista francés, uno de
los mas importantes tedricos de la ar-
quitectura del siglo XVIIl. Uno de sus
aportes fue la “Ley de Blondel” que
establece una relacion entre las huellas
y las contrahuellas en una escalera (ver
figura 1). La Ley de Blondel establece
la siguiente relacién: 2CH + H = 64 cm
donde, CH es la dimensidn de la contra-
huella y H es la dimensidn de la huella.

La huella es la parte de la escalera
donde pisas, mientras la contrahuella
se determina por la distancia en altura
entre 2 huellas.

En tramos que superen los 275
centimetros de altura se recomienda
colocar un “Descansillo” (ver figura 2)
que es una superficie llana en que ter-
mina cada tramo de una escalera.

El dngulo de inclinacién se determina
segun la razdn entre la huella y la con-
trahuella (ver figura 3). Generalmente

H=64-35 las escaleras mas cémodas tienen una
H=29 inclinacién comprendida entre 31° y
Por tanto, la huella debe medir 29 cm. 37°.
La relacién entre la huella y la contrahuella es % =0.6034; que se aproxima a % (ver figura 3).
Anchura del escalén
Traslapo Huella
o Esca}eras
N 3 fmarineras Escaleras de maquinas
-’E;S molineras y de pasos
‘S’ alternados
Angulo de la escaleraf ©
Escalera e viviendas,
Figura 1 degato E_ f:?ig:;csl,oeséc.
(S J7 5
WA
A\ 1
e 5 51
75°
Escalinatas
Descansillo * Rampas
13
Figura 3
Figura 2
Tarea: pagina 104 del Cuaderno de Ejercicios.
(~  Fecha: ua2.7 \\
¢Qué calculos tendra que hacer Carlos para [2x17.5+H =64
saber el nimero de escalones, la inclin- H=64-35

acion de las escaleras y las medidas de los
angulos que requiere para el disefio?

El nUmero de contrahuellas: 2188()% =~ 15.56,
que se aproxima a 16.

La medida real de la contrahuella:

280 cm _
T8om = 17.5cm

Aplicando la ley de “Blondel” se tiene:
2CH+H=64cm

H=29

Por tanto, la huella debe medir
29 cm.
La relacién entre la huella y la

17.5

contrahuella es =& = 0.6034; que

29

se aproxima a % (ver figura 3).

®

¥a = 56°, por ser correspondientes.
b =124°

O\

/)
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Secuencia:

Hasta este momento se ha aprendido
sobre la relacion entre angulos que se
forman entre dos rectas que son cor-
tadas por una secante, y se ha profun-
dizado en el caso en que las rectas son
paralelas; para esta clase se resuelve
una situacion del entorno en la que se
utiliza la relacién entre los dngulos y la
ley de Blondel, esta ultima muy usada
en la construccion de gradas para co-
nectar los niveles de un edificio; ade-
mas, se debe considerar la finalidad y
el tipo de publico que utilizara las gra-
das.

Propésito:

@, @ Determinar los datos que se ne-
cesitan para el disefio de una escalera,
considerando ciertas caracteristicas
dadas. Es importante que se haga énfa-
sis en los elementos a considerar y las
razones por las que deben tener esas
dimensiones.

Guia Metodoldgica



(3) Resolver una situacion en un contex-
to diferente, pero siempre utilizando la
relacion entre dangulos entre paralelas,
esto para verificar si se ha fijado el con-
tenido desarrollado en la leccidn 2 de

la unidad.
Resoluci6n del item: Trazando una paralela a nivel del Observa que se forman los siguientes
descansillo tenemos que angulos:
o
e
xd = 34° por la razén de
g e e la huella con la contra-
3 o g huella.
i : ; . xd = Xc por ser alternos
Calle € Carmen = ot internos.
z \\r,a\‘@ﬂ\\w . %b = 34° porque el se-
3 Luego £a = £b= Ac = Ad =34 gundo tramo de las esca-
leras debe tener la misma
34° inclinacion.
@,\JO“ % &b = <apor ser alternos
S 68° internos.
H 343
% Con esta informacidn, Carlos puede completar el informe de su disefio.
_ ° . C Es posible aplicar las caracteristicas de los angulos entre paralelas para resolver problemas de la vida
Ja =56 , por ser correspondlentes en cotidiana que requieran el calculo de dngulos desconocidos.
tre paralelas.
° . La Alcaldia Municipal de Santa Tecla necesita conocer la medida de los dngulos que se forman en la
Lx =56 , por ser alternos internos en- interseccion entre las calles y avenidas. El topdgrafo ya midié los dngulos cuyos datos se muestran en
tre pa ralelas el mapa, considerando que desde la 92 hasta la 132 calle son paralelas, al igual que las avenidas desde
la 10? hasta la 142. Determina la medida de los angulos indicados.

xb + xx = 180°, por ser suplementa-
rios.

%b =180°—-56°
xb =124°




Prueba de la Unidad 4

Prueba de la Unidad 4: Paralelismo y angulos de un poligono Matematica 82

Fecha:

Nombre: Seccion:
Edad: afos NIE: Sexo: |:| masculino D femenino
Centro escolar:

Indicaciones: en cada ejercicio planteado debes dejar constancia de tus procedimientos. Escribe la respuesta
final en el recuadro correspondiente.

1. Encuentra la suma de los angulos internos y externos del octagono.

Respuesta 1:

Respuesta 2:

2. Determina el valor de x para la siguiente figura:

Respuesta:

150°

3. Determina la medida del dngulo x, para la siguiente figura:

Respuesta:

Descripcion:

La prueba de esta unidad esta forma-
da por 5 numerales, el primero tiene
dos literales y cada uno sera valorado
como un item; por tanto, la prueba
sera considerada con 6 items.

Criterios para asignar puntos parcia-
les:

Para cada uno de los items que se pre-
sentan a continuacion, la respuesta se
considera parcialmente correcta si se
cumple uno de los criterios que se es-
tablecen a continuacion:

items1y2:

En este caso no se consideraran res-
puestas parcialmente correctas; Uni-
camente correctas, incorrectas o sin
respuesta.

item3:

Corresponde al numeral 2, se conside-
rara la respuesta como parcialmente
correcta si calcula el valor de y, pero
no el de x.

item4:

Corresponde al numeral 3, en este
caso no se consideraran respuestas
parcialmente correctas; Unicamente
correctas, incorrectas o sin respuesta.

Guia Metodoldgica



Prueba de la Unidad 4

item 5:

Corresponde al numeral 4, en este
caso no se consideraran respuestas
parcialmente correctas; Unicamente
correctas, incorrectas o sin respuesta.

item 6:

Corresponde al numeral 5, en este
caso no se consideraran respuestas
parcialmente correctas; Unicamente
correctas, incorrectas o sin respuesta.

4. Dado que [ || m, determina el valor de 6.

5. Identifica la hipétesis y la conclusion.

Respuesta:

Si el punto A estd en la mediatriz del segmento BC, entonces AC = AB

Hipétesis:

Conclusién:




Unidad 5. Criterios de congruencia de triangulos

Competencia de la Unidad

Utilizar los criterios para determinar la congruencia entre tridngulos, caracterizar algunas figuras planas
y resolver situaciones matematicas de la vida cotidiana.

Grimero y segundo cicItD

e Construccién de angulos
usando el transportador

e Clasificacion y construc-
cion de tridngulos

e Clasificacion y construc-
cion de cuadrilateros

e Clasificacion de cuerpos
geométricos

e Figuras simétricas

e Perimetro y area de trian-
gulos y cuadrilateros

e Patrones de cubos vy pris-
mas rectangulares y trian-
gulares

e Longitud de la circunferen-
ciay area del circulo

e Longitud y area de secto-
res circulares notables

e Volumen del prisma

e Traslaciones, giros y sime-
tria rotacional

( Séptimo grado )

Unidad 8: Figuras planas

y construccion de cuerpos

geométricos

e Movimiento de figuras en
el plano

e Circulos, segmentos y an-
gulos

* Planos, cuerpos geométri-
cos y area total del prisma,
piramide y cilindro

Relacion y desarrollo
( Octavo grado )

Unidad 4: Paralelismo y an-

gulos de un poligono

e Suma de los angulos inter-
nos y externos de un poli-
gono

e Rectas paralelas y angulos

Unidad 5: Criterios de con-
gruencia de triangulos

e Congruencia de tridngulos

Unidad 6: Caracteristicas de
los triangulos y cuadrilateros
e Tridngulos

e Paralelogramos

|

Unidad 7: Area y volumen de

sélidos geométricos

e Caracteristicas y elemen-
tos de los sdlidos geomé-
tricos

e Cdlculo del volumen de s6-
lidos geométricos

e Aplicaciones de volumenes

e Areas de sélidos geométri-
cos

¢ Aplicaciones de areas

( Noveno grado )

Unidad 5: Figuras semejan-

tes

e Semejanza

* Semejanza de triangulos

* Semejanzay paralelismo

e Aplicacidon de semejanza y
tridngulos semejantes

|

Unidad 6: Teorema de Pita-
goras

e Teorema de Pitagoras

e Aplicacion del teorema de

Pitagoras

Unidad 7: Angulo inscrito y

central

e Angulo central e inscrito

e Aplicacién de angulos cen-
tral e inscrito




Plan de estudio de la Unidad

Leccion Horas Clases

1 1. Sentido de la congruencia de dos figuras
1 2. Congruencia de tridngulos
1 3. Primer criterio de congruencia de triangulos
1 4. Segundo criterio de congruencia de triangulos

1. Congruencia de triangulos 1 5. Tercer criterio de congruencia de triangulos
1 6. Aplicacién de los criterios de congruencia de tridngulos
1 7. Aplicacién de criterios de congruencia de triangulos
1 8. Aplicacién de la congruencia de tridngulos, parte 1
1 9. Aplicacién de la congruencia de tridngulos, parte 2
1 Prueba de la Unidad 5

9 horas clase + prueba de la Unidad 5

Puntos esenciales de la leccién

Leccién 1: Congruencia de triangulos
Se inicia la unidad con la introduccion del sentido de la congruencia de figuras planas, luego se define la con-
gruencia de tridngulos estableciendo relaciones entre sus elementos; seguidamente se introducen los crite-
rios de congruencia de tridngulos haciendo énfasis en el proceso de construccion de figuras, y para finalizar
se presenta una serie de aplicaciones de los criterios de congruencia a diferentes contextos.




1.1 Sentido de la congruencia de dos figuras

Indicador de logro. Determina cuando dos figuras son congruentes.

1.1 Sentido de la congruencia de dos figuras

P De los tridngulos 2 al 5, identifica los que coinciden cuando se sobreponen con el tridangulo 1 (puedes
voltearlo al sobreponer).

AD ADY

Tridngulo1 Tridngulo2  Tridngulo3 Tridngulo 4 Triangulo 5

Dos segmentos son congruentes si sus
longitudes son iguales. Ejemplo: AB = CD.

Dos angulos son congruentes si tienen la
misma medida. Ejemplo: «F = <H.
H

F 45° 45°

S Al recortar el tridangulo 1 y sobreponerlo uno a uno se tiene que Gnicamente coincide en todos sus
lados y angulos con el tridngulo 3y el 5.

Tridngulo 2 Triangulo 3 Tridngulo 4 Tridngulo 5

Tridngulo 1

C Dos figuras que coinciden cuando se sobreponen de manera directa o volteando al revés una de ellas si
es necesario, se llaman congruentes.

A los elementos correspon-
dientes de una figura también

Los vértices, lados y angulos que coinciden al sobreponer dos figuras €
se les llama homélogos.

congruentes se llaman correspondientes.

®Los tridngulos son congruentes. Identifica los vértices, lados y angulos correspondientes.
A D

Triangulo 1

Vértices correspondientes: Ay D,ByE, CyF.

Lados correspondientes: AB y DE, BCy EF, CAy FD.

Angulos correspondientes: <Ay %D, <By <E, <Cy <F.
Triangulo 2

@

Los siguientes triangulos son congruentes. Compdralos e identifica los vértices, lados y dngulos

correspondientes.
A G F

Aunque los triangulos

estén en distinta posicion

son congruentes, puedes

girarlos o darles vuelta
B para que coincidan.

E
Vértices correspondientes: Cy G, Ay E,ByF.
Lados correspondientes: CAy GE, CBy GF, ABy EF.
Angulos correspondientes: <Cy <G, <Ay <E, <By <F.

Tarea: pagina 108 del Cuaderno de Ejercicios.

(/ Fecha: Us 1.1 @ A 0
De los tridngulos 2 al 5, identifica los que
coinciden cuando se sobreponen con el B c E .
triangulo 1 (puedes voltearlo al sobrepo- Tridngulo 1 Triangulo 2
ner). Vértices correspondientes:

AyD,ByE CyF
Lados correspondientes:
ABvy DE,BCyEF, CAy FD.

Observacion: Ver ilustracion en el LT y tra-
bajar con recortes.

Tridngulo 1 Tridngulo 2 Tridngulo 3

Tridngulo 4

Tridgngulo 5
CyG,AyEBYF

Lados correspondientes:
CAy GE, CBy GF, ABy EF.

Al recortar el triangulo 1y sobreponerlo uno
a uno se tiene que Unicamente coincide en
todos sus lados y angulos con el tridngulo 3

Angulos correspondientes:
XAy <D, <By<E, «Cy «F.

Vértices correspondientes:

Angulos correspondientes:

N)

y el 5.
O\

ACy 4G, <Ay XE, <IBy<IF./)

7

Materiales:

Recortes de los triangulos que contie-
ne el Problema inicial, para ello puede
sacar copias de la pagina o buscar otra
estrategia.

Secuencia:

En la unidad anterior se trabajé con
angulos internos y externos de un po-
ligono, en esta clase se compararan fi-
guras; uno de los elementos a conside-
rar en ese proceso de comparacién son
los dngulos internos; luego se estable-
cerd una correspondencia entre cada
uno de los elementos comparados en
una figura plana. Cuando se comparan
figuras es importante considerar que si
es necesario la figura se debe rotar o
voltear.

Propésito:

@, @ Comparar figuras sobreponién-
dolas, con el objeto de identificar las
gue coinciden en todos sus elementos
y abstraer del proceso el concepto de
figuras congruentes.

@3 Identificar los lados homélogos en
dos triangulos congruentes, utilizando
las definiciones dadas en la Conclusion.

@) Fijar los conceptos trabajados en la
clase, a diferencia del ejemplo adicio-
nal, en este caso el segundo tridngulo
es equivalente a una rotacién del pri-
mero; mientras que en el ejemplo adi-
cional el segundo triangulo correspon-
de a una traslacion del primero.

Posibles dificultades:

Es posible que los cortes no se realicen
con precision, lo que puede hacer que
las figuras no coincidan, para evitar
esto es importante hacer énfasis sobre
el tipo de corte al momento en que se
realice la actividad.

Solucion del item:
Vértices correspondientes:

CyG,AyE ByF

Lados correspondientes:
CAvy GE, CBy GF, ABy EF.

Angulos correspondientes:
ACy XG, XAy XE, «By <F.

Guia Metodoldgica



1.2 Congruencia de triangulos

Materiales:
Cada estudiante y el profesor deben
contar con regla y transportador.

Secuencia:

En la clase anterior se introdujo el
concepto de congruencia, para esta
clase se estudiara la congruencia de
triangulos como un caso particular de
congruencia de figuras, es importante
hacer énfasis en que los elementos a
comparar deben ser correspondientes.

Propésito:
@, @ Comparar la medida de los ele-
mentos correspondientes en  dos
triangulos congruentes, para estable-
cer la relacidn de igualdad que se da
entre ellos.

(3 Introducir la notacién que se utili-
za para representar la congruencia de
triangulos.

@ Practicar el uso del simbolo de con-
gruencia estableciendo relacion entre
los lados y dngulos de los tridngulos
dados.

Posibles dificultades:

La falta de precisién en la medida de
las figuras geométricas, puede dificul-
tar la identificacion de los lados o an-
gulos iguales. En ese caso es necesario
dar orientaciones generales sobre el
uso de los instrumentos de medida.

Solucion de los ejercicios:
A D

C F

1. En los tridngulos:

AB = DE XA =<D
BC=EF AB=<E
AC = DF AC=<xF

Por tanto, AABC = ADEF.

Indicador de logro. Identifica cuando dos triangulos son congruentes.

1.2 Congruencia de triangulos

P Silos AABCy AA'B'C' son congruentes, compara las medidas de sus lados y angulos correspondientes.

c
A
i >-c A
B
B

La notacién A', B', y C', se lee “A prima”,
“B prima” y “C prima” y se utiliza para
representar puntos que son diferentes,
pero que se corresponden con los pun-
tosA,ByC.

S Al comparar la longitud de los lados correspondientes y la medida de los angulos correspondientes se

"
¢ Puedes comparar la lon-

A gitud de cada uno de sus

lados y amplitud de sus

angulos respectivamente,

haciendo uso de regla,

B C A compds y transportador.

obtiene que

AB =A'B' XA = <A
AC=AC' %B = «B'
BC=8B'C' «C=<«C'

B'

@ C En los tridngulos congruentes, las medidas de los lados y los angulos correspondientes son iguales.
Para indicar que los triangulos AABC y AA'B'C' son congruentes se utiliza el simbolo =; es decir:
AABC = AA'B'C', que se lee el triangulo ABC es congruente con el triangulo A'B'C'.

\ Dado que los siguientes tridngulos son congruentes, identifica los lados y angulos correspondientes y
representa la congruencia de los triangulos usando el simbolo =.

A D
A D
B E
C F
C F B E

AB =DE XA=<D g be 4

Cuando se escribe la congruencia de trian-
BC =EF AB=<E gulos, es necesario tomar en cuenta que
AC = DF 2 C = <F se deben escribir las letras en orden de los

Por tanto, AABC = ADEF.

vértices correspondientes.

Tarea: pagina 109 del Cuaderno de Ejercicios.

AB =DE XA =<D
BC=EF IB=<E
AC=DF AC=<xF

Por tanto, AABC = ADEF.

(7 Fecha: U5 1.2 N)
@Si los AABCy AA'B'C' son congruentes, com- ® 1. En los triangulos:
para las medidas de sus lados y angulos co- AB = DE XA = «D
rrespondientes. BC=EF AB=<E
Observacion: Ver los tridangulos en el LT. AC = DF ZC=<F
Al comparar la longitud de los lados y la me- Por tanto, AABC = ADEF.
dida de los angulos se obtiene:
A i 2. En los tridngulos:
ﬁ AB = DE %A =<D
5 ¢ BC = EF 4B =<E
. AC = DF «C=<F
AB=A'B' XA = %A
AC = A'C' ZB = «B' Por tanto, AABC = ADEF.
= 1 1 q = q 1
\\ BC=B'C C C ))

e



1.3 Primer criterio de congruencia de triangulos

Indicador de logro. Determina el minimo de elementos necesarios que deben
ser iguales para que dos tridngulos sean congruentes.

1.3 Primer criterio de congruencia de triangulos

P

Utilizando compas y regla, realiza lo siguiente:

a) Construye un tridngulo utilizando los tres segmentos

de la derecha como lados.

b) Compara tus resultados con los obtenidos por tus

compaiieros, écomo son los tridngulos?

a) Para construir el triangulo se realiza lo si-
guiente:

Construye un segmento de longitud BC.

e Traza una circunferencia de radio BA y
centro en By otra con centro en Cy radio
CA. .
Identifica la interseccion de los dos arcos. |-
Une los puntos y construye el triangulo -

ABC.

iguales sin importar la posicion.

b) Al comparar los tridngulos se observa que
coinciden en todas las medidas; es decir, c
tienen sus lados y angulos respectivamente

C Primer criterio de congruencia:

Dos tridngulos que tienen sus tres lados iguales, son congruentes. Este criterio se conoce como Lado,
Lado, Lado (LLL); es decir, AABC = AA'B'C' dado que AB = A'B', AC=A'C'y BC=B'C'.

@ '\ Identifica los pares de tridngulos congruentes:
a) AABC; AB=5,BC=7,CA=6
b) ADEF; DE=2,EF=4,FD =3
c) AGHI; GH=4,Hl=5,IH=3
d) AJKL; JK=5,KL=7,L)=8
e) AMNO; MN=3,NO= 4,0M=5

f) APQR; PQ =5, QR=8,RP=7

g) ASTU; ST=7,TU=5,US=6
h) AXYZ; XY = 4,YZ=3,ZX =2

El tratado Los Elementos, de Euclides, ha sido durante 2300 afios
un documento insuperado. Como toda obra maestra puede ser
leido una y otra vez, suministrando nuevos aspectos del genio
de su creador. AUn hoy, estos viejos escritos constituyen una
fuente ilimitada de goce para los que disfrutan con la ingenio-
sidad y el artificio de un argumento matematico elegante. Dun-
ham, W. (1992). Vigje a través de los genios. p.116.

En la proposicién 1.22. del tratado Los Elementos,
Euclides hace referencia a la congruencia de trian-

gulos estableciendo: “Construir un tridngulo con (&
tres segmentos iguales a otros tres dados. Pero es X/

necesario que dos de ellos tomados juntos de
cualquier manera sean mayores que el restante”.

a)yg);b)yh);c)ye); d)yf)

Tarea: pagina 110 del Cuaderno de Ejercicios.

(7~

Fecha:

en el LT, utiliza regla y compas.

® . 7

B'

Us13

a) Construye un triangulo usando la ® Utilizando el criterio de congruen-
longitud de los segmentos mostrados

b) Compara los resultados con tus com-
pafieros, ¢cdmo son los triangulos?

>
Al comparar los triangulos se observa que
coinciden en todas las medidas; es decir,

N)

cia LLL, son congruentes las si-
guientes parejas de triangulos:

a)yg)
b)y h)
clye)
d)yf)

son congruentes.
W

Materiales:

Cada estudiante y el profesor deben
contar con estuche de geometria y
compas.

Secuencia:

Luego de haber introducido el simbo-
lo que representa la congruencia, asi
como el concepto de congruencia de
triangulos, se analizard cual debe ser el
numero minimo de elementos que de-
ben tener iguales dos tridngulos para
que sean congruentes; en ese sentido
en esta clase introduce el primer crite-
rio de congruencia “Lado, Lado, Lado
(LLL)”.

Propdsito:

@), @ Construir un tridngulo dada la
longitud de sus tres lados. Para esta
actividad es importante que no se les
indique la posicion del tridngulo, para
que luego puedan comparar y determi-
nar que no importa la posiciéon en que
dibujen los tridngulos, siempre seran
congruentes si las medidas de sus la-
dos son iguales.

(@ Utilizar el criterio de congruencia
que se ha definido en la Conclusién,
en este apartado no es necesario que
dibujen los triangulos, basta con que
vayan comparando las longitudes de
los lados; pero si se dispone de tiempo
puede dibujarse para que practiquen
el uso del compas.

Posibles dificultades:

El uso inadecuado del compas, podria
impedir que se realicen los trazos su-
geridos; en ese caso es importante dar
una orientacién general al respecto y
dejar como tarea que complementen
el trazo de los triangulos de la fijacion.

Guia Metodoldgica



1.4 Segundo criterio de congruencia de tridangulos

Materiales:
Cada estudiante y el profesor deben
contar con estuche de geometria.

Secuencia:

En la clase anterior se trabajé con el
primer criterio de congruencia, en esta
clase se trabajara el segundo criterio,
proporcionando tres elementos del
triangulo para que ellos realicen el tra-
zo; a diferencia de la anterior, en esta
clase es importante el orden en que se
colocan los elementos.

Propésito:

@), @ Construir un tridngulo dados dos
angulos y el lado comprendido entre
ellos; a partir de la comparacioén de los
trazos, introducir el segundo criterio
de congruencia “Angulo, Lado, Angulo
(ALA)”. Es importante que cuando se
comparen los resultados se haga én-
fasis en la posicion de los angulos res-
pecto al segmento dado.

(@ Practicar el proceso de identifica-
cion de tridngulos congruentes utili-
zando el criterio visto en esta clase.

Indicador de logro. Identifica los diferentes casos que se tienen para determi-
nar si dos tridngulos son congruentes.

>

1.4 Segundo criterio de congruencia de triangulos

o P

Utilizando regla y transportador, realiza lo siguiente:

a) Construye un tridngulo utilizando el segmento y los dos &n-
gulos de la derecha, como dos angulos y el lado comprendi-
do entre ellos.

b) Compara tus resultados con los obtenidos por tus com-
pafieros, écdmo son los triangulos?

B C
«B

S

a) Para construir el tridngulo usando la medida
de dos angulos y el lado comprendido entre
ellos.

e Construye un segmento de longitud BC.

e Mide el angulo By el angulo Cen los respec-
tivos extremos del segmento BC.

e |dentifica la interseccion de los rayos de los
angulos trazados By «C.

e Une los puntos y forma el AABC.

b) Al comparar los tridngulos, puedes ver que
coinciden en todas las medidas; es decir,
tienen sus lados y dngulos respectivamente
iguales sin importar la posicion.

C Segundo criterio de congruencia:

Dos tridngulos que tienen dos dngulos iguales, asi como el lado comprendido entre ellos respectiva-
mente igual, son congruentes. Este criterio se conoce como Angulo, Lado, Angulo (ALA).

AABC = AA'B'C' dado que «B = «B',BC=B'C' y«xC=<xC"

Identifica los pares de tridngulos congruentes:

a) AABC; BC = 5, B = 35°, «C = 100°
¢) AGHI; GH = 6, %G = 40°, <H = 110°
e) AMNO; MO =5, <M = 100°, %O = 35°

g) ASTU; ST =5, «T =50°, «U =60°

a)ye); b)yh); c)yf)

Tarea: pagina 111 del Cuaderno de Ejercicios.

b) ADEF; EF = 6, «E = 50°, «F = 70°
d) AJKL; JK =5, < = 60°, <K = 50°
f) APQR; PR = 6, <P = 110°, <R = 40°

h) AXYZ; XZ =6, <X = 60°, <Y = 50°

(r

@ Al comparar los

Fecha: Usi4

a) Construye un triangulo utilizando el segmento y
los dos angulos mostrados en el LT, utiliza regla 'y
transportador.

b) Compara los resultados con tus compafieros,
écomo son los tridngulos?

triangulos, se puede
ver que coinciden en
todas las medidas; .
es decir, tienen sus

lados y dangulos respectivamente

iguales sin importar la posicidn. o

N)

®Uti|izando el criterio

de congruencia ALA,
son congruentes las
siguientes parejas de
triangulos:

a)ye)
b)y h)
c)yf)

©



1.5 Tercer criterio de congruencia de tridngulos

Indicador de logro. Identifica los diferentes casos que se tienen para determi-
nar si dos tridngulos son congruentes.

1.5 Tercer criterio de congruencia de triangulos

P Utilizando regla, transportador y compads, realiza lo siguiente: B c

a) Construye un tridngulo utilizando los dos segmentos y el an-
gulo de la derecha, como dos lados y el angulo comprendido c A
entre ellos. * °
b) Compara tus resultados con los obtenidos por tus com-
pafieros, écdmo son los triangulos?

a) Para construir el tridngulo a partir de la medida
de dos lados y el dngulo comprendido entre A

ellos, se realiza lo siguiente:
e Traza un segmento de longitudBC. | | | | A,-'I.
* Mide el dngulo C. B
e Traza una circunferencia de radio CA. B
€

e Marca la intersecciéon de la circunferencia 'y

(8

el rayo del %C. :
* Une los puntos y construye el tridngulo ABC. 9} g B c
‘B C
b) Al comparar los triangulos se observa que coin- |~
ciden en todas las medidas; es decir, tienen sus
lados y dngulos respectivamente iguales sin im-
portar la posicion. A"

C Tercer criterio de congruencia:

Dos triangulos que tienen dos de sus lados iguales, asi como el angulo comprendido entre ellos tam-
bién igual, son congruentes. Este criterio es conocido como Lado, Angulo, Lado (LAL); AABC = AA'B'C'
dado que BC=B'C', «C=xC'yCA=CA"

'\ Identifica los pares de tridngulos congruentes:

a) AABC; BC=3, CA=4, «C=50° b) ADEF; EF =3, FD =5, «F = 60°
¢) AGHI; GH = 4, HI = 3, <H = 60° d) AJKL; JK =5, KL= 4, <K = 50°
e) AMNO; OM = 3, MN =4, <M = 60° f) APQR; RP = 4, PQ =5, %P = 50°
g) ASTU; US=4,TU =3, «U =50° h) AXYZ; YX =5, XZ =3, <X = 60°

a)yg)b)yh);c)ye)

Tarea: pagina 112 del Cuaderno de Ejercicios.

(/ Fecha: U5 1.5 \\
a) Construye un tridngulo utilizando los dos Utilizando el criterio de con-
segmentos y el dngulo mostrado en el LT, gruencia LAL, son congruen-
utiliza regla, compds y transportador. tes las siguientes parejas de
b) Compara los resultados obtenidos con triangulos:
otros estudiantes de tu grado, écdmo son a)yeg)
los trlén!gulos? b)y h)
" cye)
A B C'
B c 8 ¢ A
Al comparar los triangulos, se puede ver que
coinciden en todas las medidas; es decir,
tienen sus lados y angulos respectivamente

\\ iguales sin importar la posicién. /)

Materiales:

Cada estudiante y el profesor deben
contar con estuche de geometria y
compas.

Secuencia:

En las dos clases anteriores se ha tra-
bajado con dos criterios, con los cuales
se puede determinar si dos triangu-
los son congruentes; en esta clase se
presentaran tres elementos distintos a
los analizados para introducir el tercer
criterio de congruencia “Lado, Angulo,
Lado (LAL)”.

Propésito:

@, @ Construir un tridngulo con los
elementos dados y luego compararlo
con los obtenidos por sus compafieros.
Es necesario considerar que el orden
en que se colocan los elementos es im-
portante.

(3 Fijar el proceso de comparacién de
los triangulos utilizando el criterio de
congruencia estudiado en esta clase.

Observacion:

Es importante sefalar que la suma de
los angulos externos de un poligono
es siempre 360°, puede permitirse el
calculo en esta clase Unicamente para
efectos de fijacion.

Guia Metodoldgica



1.6 Aplicacion de los criterios de congruencia de tridngulos

Materiales:

Llevar recortes del pentdgono para
cada estudiante, esto para optimizar el
tiempo de la clase, o puede pedir que
se lleve ya dibujado en caso de que no
se tenga acceso a copias.

Secuencia:

En las ultimas tres clases se han estu-
diado los tres criterios de congruencia,
por lo que en esta clase se utilizaran
para demostrar propiedades de los po-
ligonos.

Propésito:

@), @ Demostrar relaciones entre los
triangulos que se forman con los lados
y diagonales de un pentagono regular.

(3 Utilizar los criterios de congruencia
para determinar si dos triangulos da-
dos son congruentes.

Posibles dificultades:

No lograr hacer las justificaciones que
permitan llevar a realizar la demostra-
cioén, en ese caso se pueden poner a
trabajar por parejas.

Indicador de logro. Aplica criterios de congruencia para demostrar relaciones

entre tridngulos formados a partir de poligonos.

1.6 Aplicacion de los criterios de congruencia de triangulos

P Dado el pentdgono regular, explica por qué AABE = AEDA.

D

En el pentdgono regular la medida de
sus lados y angulos internos son iguales.

Afirmaciones

Justificaciones

EA=AE

AB =ED

<EAB = «DEA

AABE = AEDA

Lado comun a ambos triangulos.
Por ser lados de un pentagono regular.

Son dngulos internos del pentagono
regular.

Por criterio LAL.

C A la serie de argumentos, donde cada uno
sigue de manera logica los anteriores y cada
argumento es fundamentado por otros ya
comprobados se le lama Demostracién.

En el problema mostrado anteriormente, las caracteristicas
de los lados y angulos internos del pentagono regular y los
criterios de congruencia de tridngulos son asuntos compro-
bados y la solucién mostrada es la demostracion.

o4

Realiza las siguientes demostraciones:

1. Dado que el cuadrildtero ABCD es un romboide y
AC es diagonal, demuestra que AABC = ACDA.

A D
B c
X CAB = <ACD
«CAD = XACB por ser alternos internos,
AC=CA por ser el mismo segmento,
AABC = ACDA por criterio ALA.

Tarea: pagina 113 del Cuaderno de Ejercicios.

2. Dado que AB || CD y DO = BO.
Demuestra que AABO = ACDO.

D

C

B

XABO = «CDO
<XAOB = «COD

OB =0D

AABO = ACDO

por hipétesis,
por ser opuestos,

por hipétesis,

por criterio ALA.

(7 Fecha: U5 1.6 ® - )
@ D Dado un pentdgono regular, ex-
plica por qué AABE = AEDA.
E C B c
Observacion: entregar recortes
del pentagono del LT, o verima- | 4CAB = <ACD Por ser alternos
A & genenll %CAD = <ACB internos.
Por ser el mis-
@ AC = CA :
Afirmaciones Justificaciones mo segmento.
EA = AE Lado comun a ambos triangulos. AABC=ACDA Por criterio ALA.
AB=ED Por ser lados de un pentdgono regular.
XEAB = <DEA Son angulos internos del pentagono
regular.
AABE = AEDA Por criterio LAL.
& >,

is2



1.7 Aplicacion de criterios de congruencia de tridngulos

Indicador de logro. Aplica criterios de congruencia para demostrar relaciones
entre tridngulos formados a partir de poligonos.

1.7 Aplicacidn de criterios de congruencia de triangulos

@ P Dado que en el cuadrildtero ABCD, AD || BC, y BC = DA, demuestra que AB = CD.

Utiliza congruencia de tridngulos
que contenga AB y DC, para
demostrar la igualdad de lados.

A D
B C
@ S Para los triangulos AABC = ACDA.
Afirmacion Justificacion
BC=DA Por hipétesis.
CA=AC
tridngulos.
¥BCA = «DAC Por ser alternos internos entre
paralelas.
AABC = ACDA Por criterio LAL.
De donde se concluye que AB = CD, por ser lados correspondientes de dos tridngulos congruentes.

Por ser lado comun a ambos mn

C La demostracion esta estructurada de la siguiente manera:
BC = DA, argumento dado en el enunciado y se le denomina hipétesis.

CA=AC
ABCA = «DAC, resultados ya comprobados.
AABC = ACDA

AB = CD, argumento o asunto a demostrar, conclusion.

En matematica se usa el lenguaje:
Si ‘, entonces C _
___Icorresponde a la hipétesis y

__/, corresponde a la conclusién.

@ \ 1. Dos segmentos AC y BD se cortan en el punto
0. Considerando que BO =DO y AO = CO, de-
muestra que AB = CD, luego escribe la hipdte-
sis y la conclusién.

A
(o) D
B
C

2. En un circulo, dos didmetros AC y BD se
intersectan en el centro O del circulo. De-
muestra que AD = CB.

Tarea: pagina 114 del Cuaderno de Ejercicios.

K/ Fecha: U5 1.7

A > Dado que en el cuadrila-
tero ABCD,
AD || BC, y BC = DA, de-
muestra que AB = CD.

en . b
@ Para los tridngulos \

AABC = ACDA.
B c
Afirmacion Justificacion
BC=DA Por hipétesis.
CA=AC Por ser lado comun a ambos
triangulos.
IBCA = xDAC Por ser alternos internos entre
paralelas.
AABC = ACDA  Por criterio LAL.

&
%

De donde se concluye que AB = CD,
por ser lados correspondientes de
dos triangulos congruentes.

® :

C

Afirmacion Justificacion
BO =DO Por hipétesis.
AO =CO
XAOB =<xCOD Por ser opuestos por
el vértice.
AABO = ACDO Por criterio LAL.

O\

/)

©

Materiales:

Cada estudiante y el profesor deben
contar con estuche de geometria y
compas.

Secuencia:

En la clase anterior se utilizaron los cri-
terios de congruencia para demostrar
si dos triangulos dados son congruen-
tes, en esta clase nuevamente se uti-
lizaran los criterios de congruencia asi
como lo aprendido sobre paralelismo
para demostrar que dos triangulos son
congruentes.

Propdsito:

@, @ Demostrar que en un cuadrila-
tero, al trazar una diagonal, se forman
dos triangulos congruentes.

(3 Demostrar si dos tridngulos dados
son congruentes, para ello es necesa-
rio utilizar los criterios de congruencia
y lo aprendido sobre triangulos.

Posibles dificultades:

Al igual que en la clase anterior puede
ser que no se logren hacer las justifica-
ciones que permitan realizar la demos-
tracion, en ese caso se pueden poner a
trabajar por parejas.

Solucion de los items:

1. A
(o] D
B
c©

Afirmacion Justificacion

BO = DO Por hipétesis.

AO = CO Por hipétesis.

ZAOB = <COD Por ser opuestos por el

vértice.
AABO = ACDO  Por criterio LAL.

Afirmacion Justificacion

BO =DO Por ser radios.

AO =CO Por ser radios.

<XAOD = «xCOB Por ser opuestos por el
vértice.

AAOD = ACOB Por criterio LAL.

De donde se concluye que AD = CB.

Guia Metodoldgica



1.8 Aplicacion de la congruencia de triangulos, parte 1

Secuencia:

En las dos clases anteriores, se han uti-
lizado los criterios de congruencia para
demostrar que dos triangulos dados
son congruentes, esto considerando
la posicién en una figura dada; ahora
se utilizardn para resolver situaciones
cotidianas.

Propésito:
@, @ Utilizar la congruencia de tridn-
gulos para determinar la longitud de
uno de los lados de un triangulo que
corresponde a la distancia entre dos
ciudades.

() Fijar lo aprendido sobre dngulos y
congruencia de tridngulos.

Resolucion de algunos items:

E

B
BC = EC; CA=CDy AB = DE; por hipdte-
sis.

AABC = ACDE por criterio LLL.
Calculando el valor 6
106 =180°

0=18°

a)

AC=DCy BC=EC, por hipdtesis.
AACB=<DCE=x+6

AABC = ACDE por criterio LAL.

b)

En el APQD, <D = <A = B, por defini-
cién de congruencia,

XDPB = XAPC = q, por ser opuestos
por el vértice.

Ademas, <Q = 180° - 3x; entonces:

B+a+(180°-3x)=180°
B+ 180° - (B +x) +(180° — 3x) = 180°
2 x180° — 4x =180°
—4x =-180°
x =45°

Indicador de logro. Aplica criterios de congruencia para resolver situaciones del
entorno.

1.8 Aplicacidn de la congruencia de triangulos, parte 1

o P

Ciudad B

El mapa siguiente muestra 5 ciudades. La

ciudad M debe su nombre al hecho de que EEEIR A

se ubica exactamente a la mitad del cami-
no entre dos pares de ciudades: la ciudad
Ay la ciudad C; y las otras dos son las ciu-
dades By D. ¢Qué distancia separa a la ciu-
dad AdelaD?

Ciudad A
km
@

" Ciudad C

Ciudad D

Al comparar las distancias entre cada una de las ciudades se observa que se forman dos triangulos,

cuyos elementos se relacionan de la siguiente manera:

AM = CM = 3 km, por referencia de ubicacién de las ciudades.

KAMD = «<CMB, por ser opuestos por el vértice.
AAMD = ACMB, por criterio LAL.

DA = BC, por ser lados correspondientes de dos
tridngulos congruentes.

MD = MB = 6 km, por referencia de ubicacidn de las ciudades.

Por tanto, la distancia entre la ciudad Ay la ciudad D es 5 km.

Ciudad B

CiudadM g |y
Ciudad A

Ciudad C

Ciudad D

: \ Analiza y realiza lo que se pide en cada caso.

1.Enlafigural, BC=EC,CA=CDyAB=DE.

a) Identifica si hay tridngulos congruentes vy justifica

indicando el criterio de congruencia.
b) Calcula el valor de 6.

C

Figura 1

2. Enlafigura 2, AC=DC, BC=EC.

D 3x

a) Identifica si hay tridngulos congruentes y justi-

fica indicando el criterio de congruencia.

b) Calcula el valor de x.

Figura 2

Tarea: pagina 115 del Cuaderno de Ejercicios.

(/ Fecha: Us1.8

En el mapa mostrado en el LT, la ciudad
M se ubica a la mitad del camino entre
dos pares de ciudades: ciudad Ay C; y
ciudad By D. ¢Qué distancia separa a la
ciudad Adela D?

@AM = CM = 3 km, por referencia de ubi-
cacioén de las ciudades.
MD = MB = 6 km, por referencia de ubi-
cacioén de las ciudades.
XAMD = <CMB, por ser opuestos por el
vértice.

O\

N)

AAMD = ACMB, por criterio LAL.

DA = BC, por ser lados correspondien-
tes de dos tridngulos congruentes.
Por tanto, la distancia entre la ciudad
Ay laciudad D es 5 km.

®1. BC=EC, CA=CDy AB=DE;
por hipotesis.
AABC = ACDA por criterio LLL
106 =180°
0 =18°

/)

is



1.9 Aplicacion de la congruencia de triangulos,

Indicador de logro. Aplica criterios de congruen
del entorno.

parte 2

cia para resolver situaciones

1.9 Aplicacidn de la congruencia de triangulos, parte 2

@ P Carlos participard en una competencia de patinaje que se reali-
zard los préximos dias y ya tiene lista su rampa para practicar; su
primo José, se ha motivado y quiere construir una rampa similar
alade Carlos, pues también quiere participar en la competencia.
Carlos le envia una fotografia con la informacién que se muestra
en la figura y le comenta que la medida del angulo entre los dos
lados proporcionados es 13°.

¢Como podria hacer José para elaborar la rampa con los tres
datos proporcionados por Carlos?

®
w

. Recordar las condiciones del problema:
e Identificar los lados conocidos que se indican en la figura.
¢ Indicar el angulo entre los lados conocidos; es decir, 13°.
¢ Observar que en el costado se forma un tridangulo.

N

. Aplicar un criterio de congruencia de triangulos.

criterio LAL, se puede construir la nueva rampa.

w

. Extraer los datos y construir la rampa.
tridngulo.

de tal manera que en la interseccion de ambas formen
angulo de 13°.

Como se conocen dos lados y el angulo entre ellos, entonces por

e Medir y cortar las piezas segun las medidas indicadas en el

o Colocar las piezas cortadas la primera como base y la segunda

un

\ Analiza y realiza lo que se pide en cada caso.

1. Se necesita reemplazar unas piezas en la pasarela cuyo
disefio se muestra en la figura. Antonio estd a cargo de

construir las piezas a reemplazar; para ello necesita elabora

una réplica, tomando como referencia las piezas que estan

colocadas.

a) éCudntas y cudles medidas debe tomar Antonio como mini-

r

mo para replicar exactamente las piezas que se indican en

la figura?

b) éLas medidas indicadas en el numeral anterior son una

manera Unica de replicar las piezas? Justifica tu respuesta.

2. Observa la imagen y responde. ¢Por

qué la banca con el apoyo diagonal
es mds estable que la otra? Justifica
tu respuesta.

. ¢Como podria hacer José | 5

a)

b)

Como se conocen dos lados y el dangulo entre
ellos, entonces por criterio LAL, se puede cons-
truir la nueva rampa.

Uus1.9 Extraer los datos y construir la

para elaborar la rampa | piezas segin las medidas indica-
con los tres datos propor- | gas en el triangulo.

cionados por Carlos? ®

N)

mpa, midiendo y cortando las

Puede tomar la medida de los 3
segmentos.

Puede tomar también cualquie-
ra de las siguientes opciones de
medida de:

- Un segmento y dos angulos.

- Dos dngulos y un segmento.
Porque se forma un tridngulo y
se consideran los casos de con-

N

gruencia. /j

Secuencia:

En la clase anterior, se resolvieron si-
tuaciones utilizando la congruencia de
triangulos y la relacion entre los an-
gulos; para esta clase se utilizara nue-
vamente la congruencia de triangulos
para resolver situaciones del entorno.

Propésito:

@, @ Resolver la situacién planteada
en el Problema inicial, esta informa-
cion puede usarse para crear la rampa
y servir como una actividad integrado-
ra.

3 Resolver situaciones en distintos
contextos aplicando la congruencia de
triangulos.

Posibles dificultades:

Si los estudiantes no pueden resolver
las situaciones de manera individual,
se pueden organizar por parejas.

Solucién de algunos ejercicios:

a) Puede tomar la medida de los 3 seg-
mentos.

b) Puede tomar también cualquiera de
las siguientes opciones de medida
de:

- Un segmento y dos angulos.

- Dos angulos y un segmento entre
ellos.

Porque se forma un tridngulo y se
consideran los casos de congruen-
cia.

Porque si se definen los tres lados, el
triangulo es una figura que no se de-
forma y eso hace que soporte mayor
peso. Por esa razén en la mayoria de
estructuras se utilizan figuras triangu-
lares.

Guia Metodoldgica



Prueba de la Unidad 5

Descripcion:

La prueba de esta unidad esta formada
por 5 numerales, el primero tiene dos
literales, pero sera considerado como
un solo numeral; por tanto la prueba
sera considerada con 5 items.

Criterios para asignar puntos parcia-
les:

Para cada uno de los items que se pre-
sentan a continuacion, la respuesta se
considera parcialmente correcta si se
cumple uno de los criterios que se es-
tablecen a continuacion:

item 1:
Si determina Unicamente el valor de 6.

item 2:

En este caso no se consideraradn res-
puestas parcialmente correctas; Uni-
camente correctas, incorrectas o sin
respuesta.

Prueba de la Unidad 5: Criterios de congruencia de triangulos Matematica 82

Fecha:

Nombre: Seccién:
Edad: afnos NIE: Sexo: I:‘ masculino D femenino
Centro escolar:

Indicaciones: en cada ejercicio planteado debes dejar constancia de tus procedimientos. Escribe la respuesta
final en el recuadro correspondiente.

1. Dado que los siguientes triangulos son congruentes:

a) Encuentra el valor del angulo 6.
b) Determina el valor del angulo E.

Respuesta:
0=

AE=

2. Para los triangulos congruentes dados, el lado correspondiente a BC es:

Respuesta:

3. Indica los pares de triangulos que son congruentes e indica el criterio de congruencia que se
cumple.

4cm
8cm Gem, 5cm =
4 cm 4
5 em 7 cm cm
8cm

4cm 3cm

Tridngulo 1 Tridngulo 2 Tridngulo 3 Tridngulo 4

Respuesta:




Prueba de la Unidad 5

4. En un circulo, dos diametros AC y BD se intersecan en el centro O del circulo. Demuestra que:

AD = CB.
A

5. Dado que el cuadrilatero ABCD es paralelogramo y AC es diagonal, demuestra que:

AABC = ACDA.

A

Respuesta:

Respuesta:

item 3:

Si identifica los tridangulos congruen-
tes; pero no indica el criterio de con-
gruencia que cumplen.

item 4:

Solamente relaciona los elementos
que son iguales y los justifica; pero sin
llegar a establecer la relacién de con-
gruencia ni la igualdad solicitada.

item 5:

En este caso no se consideraran res-
puestas parcialmente correctas; Uni-
camente correctas, incorrectas o sin
respuesta.
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