
Unidad 7: Ángulo inscrito y 
central
• Ángulo central e inscrito
• Aplicación de ángulos cen-

tral e inscrito

Unidad 6: Teorema de Pitá-
goras
• Teorema de Pitágoras
• Aplicación del teorema de 

Pitágoras

Unidad 7: Área y volumen de 
sólidos geométricos
• Características y elemen-

tos de los sólidos geomé-
tricos

• Cálculo del volumen de só-
lidos geométricos

• Aplicaciones de volúmenes
• Áreas de sólidos geométri-

cos
• Aplicaciones de áreas

Unidad 6: Características de 
los triángulos y cuadriláteros
• Triángulos
• Paralelogramos

Unidad 5: Criterios de con-
gruencia de triángulos
• Congruencia de triángulos

Unidad 4. Paralelismo y ángulos de un polígono

Relación y desarrollo

Octavo grado Noveno grado

Utilizar la relación entre ángulos internos y externos de los polígonos, así como de los ángulos entre 
paralelas para caracterizar figuras y resolver situaciones del entorno.

Competencia de la Unidad

• Construcción de ángulos 
usando el transportador

• Clasificación y construc-
ción de triángulos

• Clasificación y construc-
ción de cuadriláteros

• Clasificación de cuerpos 
geométricos

• Figuras simétricas
• Perímetro y área de trián-

gulos y cuadriláteros
• Patrones de cubos y pris-

mas rectangulares y trian-
gulares

• Longitud de la circunferen-
cia y área del círculo

• Longitud y área de secto-
res circulares notables

• Volumen del prisma
• Traslaciones, giros y sime-

tría rotacional

Séptimo grado

Unidad 8: Figuras planas 
y construcción de cuerpos 
geométricos
• Movimiento de figuras en 

el plano
• Círculos, segmentos y án-

gulos
• Planos, cuerpos geométri-

cos y área total del prisma, 
pirámide y cilindro

Primero y segundo ciclo

Unidad 4: Paralelismo y án-
gulos de un polígono
• Suma de los ángulos inter-

nos y externos de un polí-
gono

• Rectas paralelas y ángulos

Unidad 5: Figuras semejan-
tes
• Semejanza
• Semejanza de triángulos 
• Semejanza y paralelismo
• Aplicación de semejanza y 

triángulos semejantes



Lección Horas Clases

1. Suma de los ángulos internos y 
externos de un polígono

1 1. Suma de los ángulos internos de un polígono, parte 1

1 2. Suma de los ángulos internos de un polígono, parte 2

1 3. Suma de los ángulos externos de un polígono

1 4. Suma de los ángulos internos de un polígono regular

Plan de estudio de la Unidad

2. Rectas paralelas y ángulos

1 1. Ángulos opuestos por el vértice

1 2. Ángulos correspondientes y ángulos alternos

1 3. Caracterización de los ángulos correspondientes

1 4. Caracterización de los ángulos alternos

1 5. Demostración del teorema de ángulos internos de un 
triángulo

1 6. Elementos de una demostración

1 7. Aplicación de las características de los ángulos entre 
paralelas

1 Prueba de la Unidad 4

11 horas clase + prueba de la Unidad 4

128



Lección 1: Suma de los ángulos internos y externos de un polígono
A partir del proceso de triangulación de un polígono aprendido en Educación Básica, se deduce la 
fórmula para el cálculo de la suma de los ángulos internos de un polígono de n lados, luego utilizando 
este hecho, se deduce la suma de los ángulos externos de un polígono. Además se hace énfasis en el 
caso particular de los polígonos regulares.

Lección 2: Rectas paralelas y ángulos
Esta lección se inicia con el estudio de los ángulos opuestos estudiados en Educación Básica, se 
establecen las relaciones entre cada par de ángulos opuestos, además para determinar el valor de cada 
ángulo dado se hace uso de la relación entre los ángulos suplementarios. Luego, se analiza la relación 
entre los ángulos que se forman cuando dos paralelas son cortadas por una secante, y el resultado es 
utilizado para demostrar uno de los teoremas matemáticos más importantes y para resolver situaciones 
del entorno.

129 Guía Metodológica

Puntos esenciales de cada lección
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1.1 Suma de los ángulos internos de un polígono, parte 1
Determina la suma de los ángulos internos de un polígono 

por triangulación.
Secuencia:
En la Unidad 2 de quinto grado se utili-
zó por primera vez el proceso de trian-
gulación para determinar la suma de 
los ángulos internos de un polígono. 
Para esta clase se busca recordar esa 
estrategia para deducir una expresión 
matemática que le permita calcular la 
suma de los ángulos internos de un po-
lígono cualquiera sin utilizar siempre el 
proceso de triangulación.

Propósito:
1 , 2  Se utiliza el proceso de triangu-
lación de un polígono para calcular la 
suma de los ángulos de un polígono y 
a partir de este proceso deducir una 
expresión matemática que permita de-
terminar la suma de los ángulos inter-
nos de un polígono cualquiera.

3  Se presentan dos casos particulares 
de polígonos para que se utilice la ex-
presión matemática que se encuentra 
en la conclusión y calcular de manera 
práctica la suma de los ángulos inter-
nos para cada uno de los polígonos in-
dicados.

Posibles dificultades:
Si los estudiantes no recuerdan los 
nombres particulares que reciben los 
polígonos de acuerdo al número de 
lados, se puede dejar como actividad 
exaula investigar los nombres de los 
polígonos que son más usados.

Solución de algunos ejercicios:
Es importante enfatizar que en la solu-
ción de los ejercicios de fijación, ya no 
es necesario triangular, sino únicamen-
te aplicar la fórmula que se presenta 
en la Conclusión.

1. Para el eneágono (tiene 9 lados), al 
aplicar la fórmula se tiene:

 180°(9 − 2) = 180°(7).

2. Para el dodecágono (tiene 12 lados), 
al aplicar la fórmula se tiene:

 180°(12 − 2) = 180°(10).

RP

S

1

2

3

U4 1.1

180°(9 − 2) = 180°(7) 180°(12 − 2) = 180°(10)

a) La suma de los ángulos internos del pentágono.
b) La diferencia entre el número de lados y el número 

de triángulos.
c) La suma de los ángulos internos del octágono.
d) La diferencia entre el número de lados y el número 

de triángulos.

Determina:

A

a) 180° + 180° + 180° = 180° × 3
b) 5 – 3 = 2

c) 180° × 6
d) 8 – 6 = 2

a) 180° × (9 – 2) = 180° × 7

b) 180° × (12 – 2) = 180° × 10

Tarea: página 94 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.2 Suma de los ángulos internos de un polígono, parte 2
Secuencia:
En la clase anterior se dedujo la expre-
sión matemática que permite determi-
nar la suma de los ángulos internos de 
un polígono utilizando el proceso de 
triangulación desde un vértice; en el 
desarrrollo de esta clase se pretende 
que el estudiante descubra que el pro-
ceso de triangulación de un polígono 
se puede  realizar de distintas mane-
ras; pero que al final siempre se obtie-
ne el mismo resultado.

Propósito:
1 , 2  Triangular un pentágono 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 
pentágono para que los peguen y los 
triangulen.

EP

S

1

2

U4 1.2

Utiliza diferentes estrategias para determinar la suma de los 
ángulos internos de un polígono por triangulación.

Determina la suma de los ángulos internos triangulando 
desde
a) Un punto interior.
b) Un punto del borde.
c) Un punto exterior P.
d) Compara los resultados, con los de la clase anterior.

P

Suma
= 180° × 5 ‒ 180° × 2                                       
= 180° × 3 = 540°

Suma
= 180° × 4 ‒ 180°  
= 180° × 3 = 540°

Suma
= 180° × 4 ‒ 180°
= 180° × 3 = 540°

  c)  a)   b)

Utiliza una estrategia 
distinta para dermi-
nar la suma de los 
ángulos internos del 
pentágono.

Suma
=180° + 360°                                               
= 180° + 2 × 180°                                      
= 3 × 180°

Tarea: página 95 del Cuaderno de Ejercicios.
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R

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

4  Fijar el proceso de cálculo de la suma 
de los ángulos internos de un polígono 
utilizando estrategias de triangulación 
con distintos puntos de referencia.

Observaciones:
Es importante considerar que en la so-
lución 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.

4

U4 1.2

3

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

Continuación

Encuentra la suma de los ángulos internos de: 
           Un hexágono                          Un octágono     

Suma
= 180° × 2 + 360°                                               
= 180° × 2 + 180° × 2                                   
= 180° × 4

Suma
= 360° + 360°                                               
= 180° × 2 + 180° × 2
= 180° × 4

Suma
= 360° + 360° + 360°                                               
= 360° × 3
= (180° × 2) × 3
= 180° × 6

Suma
= 180° × (5−2) + 180°(5 − 2)                                       
= 180° × 3 + 180° × 3
= 180° × 6
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1.3 Suma de los ángulos externos de un polígono

S

R

Secuencia:
En las dos clases anteriores se ha prac-
ticado el cálculo de la suma de los án-
gulos internos de un polígono, en esta 
clase se determinará la suma de los 
ángulos externos de un polígono cual-
quiera, luego se generalizará para cual-
quier polígono.

Propósito:
1 , 2  Determinar la suma de los ángu-
los externos de dos polígonos con nú-
mero de lados diferentes para ilustrar 
que la suma de los ángulos de un polí-
gono es siempre 360°.

3  Fijar el proceso de cálculo de la 
suma de los ángulos externos de un 
polígono cualquiera.

Observación: 
Es importante hacer énfasis en que la 
suma de los ángulos externos de un 
polígono es siempre 360°, puede per-
mitirse el cálculo en esta clase única-
mente para efectos de fijación.

P

1

2

3

U4 1.3

Determina la suma de los ángulos externos de un polígono.

360° 360°

Encuentra la suma de los ángulos externos 
de los polígonos dados:
a) El triángulo
b) El cuadrilátero

En cada vértice del trián-
gulo, se forma un ángulo 
de 180°.
Pero los ángulos internos 
suman  180° × (3 – 2).

180° × 3 – 180°(3 – 2) = 180° × [3 – (3 – 2)]
          = 180° × 2 = 360°.

Para el cuadrilátero se tiene:

   180° × 4 – 180° × (4 – 2) 
    = 180° × [4 – (4 – 2)]
    = 180° × 2 = 360°.

La suma de los ángulos externos 
de un triángulo es 360°.

a) Para el pentágono: 360°
b) Para el hexágono: 360°

Tarea: página 96 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.4 Suma de los ángulos internos de un polígono regular
Secuencia:
Anteriormente se trabajó con la suma 
de los ángulos externos de un polígo-
no; en esta clase, se trabajará con po-
lígonos regulares, esta característica 
permite conocer con facilidad el valor 
de cada ángulo interno del polígono 
debido a que todos son iguales y de 
igual forma para los ángulos externos.

Propósito:
1 , 2  Utilizar la suma de los ángulos in-
ternos de un polígono para determinar 
la medida de cada ángulo interno, lue-
go utilizando este resultado y los ángu-
los suplementarios calcular la medida 
de cada ángulo externo, considerando 
que por ser regular todos son iguales.

3  Confirmar el hecho de que en un po-
lígono regular todos los ángulos inter-
nos son iguales entre sí, así como los 
ángulos externos y que la suma de los 
ángulos se determina de la misma ma-
nera que un polígono irregular.

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

En el numeral 1, puede hacerse uso de 
la suma de los ángulos externos para 
determinar el valor de x, tal como se 
muestra a continuación: 360°

7  = 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 án-
gulos internos y/o externos para de-
terminar el valor particular de un án-
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°.

S

R

P

1

2

3

U4 1.4

4

Determina la medida de ángulos internos y externos de un 
polígono regular.

x = 360° – (78° + 45° + 123°) x = 180°(4 – 2) – (50° + 82° + 110°)

Para el hexágono regular dado, deter-
mina:
a) La medida de cada uno de sus án-

gulos internos.
b) El valor de x.

Los ángulos internos del hexágono suman 
180° × (6 ‒ 2) = 720°, por tanto:

Cada ángulo interno mide 720°
6  = 120°

x

Como x es un ángulo externo, 
entonces x + 120° = 180°, por 
tanto  x = 60°.

180° × (7 ‒ 2) = 900°, entonces 

900°
7  = 128. 57°

1. Para el heptágono

x = 51.43°

180°(7 – 2)
7  = 128.57; medida de cada ángulo interno

x = 51.43°

Tarea: página 97 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.1 Ángulos opuestos por el vértice
         Relaciona los ángulos opuestos por el vértice. 

E

S

Secuencia: 
En Educación Básica, se aprendió so-
bre los ángulos opuestos por el vértice, 
suplementarios, etc., en esta clase se 
utilizarán los conocimientos sobre esos 
tipos de ángulos 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 ángulo.

Propósito:
1 , 2  Determinar el valor de los ángu-
los formados entre dos rectas secan-
tes, utilizando la relación entre ángulos 
opuestos por el vértice y suplementa-
rios, cuando se conoce la medida de 
un ángulo.

3  Resolver un caso en el que además 
de las dos rectas secantes, se traza un 
segmento adicional con el que se for-
ma una partición, generando un ángu-
lo adicional.

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

Posibles dificultades:
Es probable que se les haya olvidado 
la relación que existe entre los ángulos 
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.

Solución del ítem b:

R

P

1

2

3

U4 2.1

∢a = 70°
∢d = 110°
∢b = 110°

4

∢e = 65°
∢c = 35°
∢b = 65°
∢a = 80°

Si el ∢a mide 130°, ¿cuánto miden los 
otros ángulos de la figura?

a = 130°

b d
c

Se tiene que ∢a + ∢b = 180°, por ser 
suplementarios, entonces el ∢b = 50°.
∢a = ∢c
∢b = ∢d

Por ser opuestos por el 
vértice.

Por tanto, ∢a = ∢c = 130° y ∢b = ∢d = 50°.

80°
40°
e

a

c

∢c + 80° = 180°
∢c = 100° 

         ∢a = ∢c  
∢e + 40°= 80°   

Por ser opuestos por 
el vértice.

Por tanto, ∢a = ∢c = 100° y ∢e = 40°.

a) ∢d = 180° – 70° = 110°
     ∢a = 70° y ∢b = 110°

b

80°

35°
a

c e

∢a = 80°
∢c = 35°

Por ser opuestos 
por el vértice

∢e + 80° + 35° = 180°
  ∢e + 115° = 180°

∢e = 65°

Por ser opuestos por el vértice.
∢b = ∢e
∢b = 65°

Tarea: página 98 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.2 Ángulos correspondientes y ángulos alternos
Secuencia:
Ya se ha utilizado la relación entre án-
gulos que se forman cuando se tienen 
dos rectas secantes, en esta clase se 
identificarán los ángulos que se for-
man cuando se tienen dos rectas que 
son cortadas por una tercera recta. 
Para facilitar la comprensión se puede 
indicar que si se elimina una de las rec-
tas se tiene el caso de la clase anterior 
donde se identifican ángulos opuestos 
por el vértice y suplementarios.

Propósito:
1 , 2  Clasificar los ángulos conside-
rando su posición respecto a las rectas, 
por ejemplo, si están 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 comprensión de la clasi-
ficación de los ángulos por su posición 
respecto a dos rectas cortadas por una 
secante. Es importante asegurarse de 
que todos sean capaces de clasificar 
los ángulos.

Resolución del ítem b:

S

RP

1

2

3

U4 2.2

Identifica ángulos correspondientes y los alternos externos 
e internos.

Internos: c, d, f y e
Externos: b, a, g y h
Alternos internos: f y d, 
c y e
Alternos externos: b y h, 
a y g
Correspondientes: e y a, 
f y b, d y h, c y g.

Internos: d, e, c y f
Externos: a, b, h y g
Alternos internos: f y d, 
c y e
Alternos externos: g y a, 
b y h
Correspondientes: e y a, 
f y b, d y h, c y g.

En el diagrama identifica los ángulos 
que se encuentran: 
1. Entre las rectas l y m.
2. Fuera de las rectas l y m.
3. A la izquierda o a la derecha de s.

a
b c

dl

m h
gf

e

s

∢b y ∢c
∢e y ∢h

1. 

∢a y ∢d
∢f  y ∢g  2. 

∢a y ∢e
∢b y ∢f

3. 

∢d y ∢h
∢c y ∢g

A la izquierda de s.         

       A la derecha de s.

ab
c dl

m
hg

f e

sa)

Internos:
∢c, ∢d, ∢f y ∢e

Externos:
∢a, ∢b, ∢g y ∢h

Alternos externos:
∢a y ∢g, ∢b y ∢h

Alternos internos:
∢d y ∢f, ∢c y ∢e

Correspondientes:
∢a y ∢e, ∢b y ∢f,
∢c y ∢g, ∢d y ∢h

a

b c

d

g
f

h
e

s
p

q

Internos:
∢c, ∢d, ∢f y ∢e

Externos:
∢a, ∢b, ∢g y ∢h

Alternos externos:
∢a y ∢g, ∢b y ∢h

Alternos internos:
∢d y ∢f, ∢c y ∢e

Correspondientes:
∢a y ∢e, ∢b y ∢f,
∢c y ∢g, ∢d y ∢h

Tarea: página 99 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.3 Caracterización de los ángulos correspondientes
Secuencia:
En la clase anterior, se clasificaron los 
ángulos que se forman entre dos rec-
tas cortadas por una secante; en esta 
clase se determinará la relación entre 
dos ángulos correspondientes cuando 
dos rectas paralelas son cortadas por 
una secante. Es importante destacar 
que con el tipo de rectas que se utiliza-
rán, los ángulos correspondientes son 
iguales.

Propósito:
1 , 2  Comparar los ángulos correspon-
dientes formados entre dos rectas pa-
ralelas cortadas por una secante, rea-
lizando el proceso de construcción de 
las rectas paralelas y medición de los 
ángulos utilizando el estuche de geo-
metría.

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

4  Resolver situaciones donde se utili-
za la relación entre los ángulos forma-
dos entre dos rectas paralelas y una 
secante.

Posibles dificultades:
Si los estudiantes no pueden utilizar las 
escuadras o medir con precisión los án-
gulos utilizando el transportador, será 
necesario dar orientaciones generales.

        Identifica la relación entre ángulos correspondientes.

x = 50°, por ser correspondientes 
entre paralelas.

1

2

3

4

x = 105°, por ser alternos externos.

S E

P
U4 2.3

Cuando las rectas son paralelas, ¿qué 
relación existe entre la medida de los 
ángulos correspondientes?

Se trazan dos paralelas y luego una 
recta secante a las dos paralelas 
construidas.

l

m

Se miden los ángulos con el transportador.
130°

130°
50°

130°
50°

130°

50°

50°

Dado que l ∥ m y la medida del 
∢a = 60°, determinar la medida de 
los ángulos restantes.

d
cb

l

h
gf

e

s ∢a + ∢d = 180°,    
∢d = 120°. 
∢c = ∢a = 60° y
∢b = ∢d = 120°
∢e = ∢a = 60°, 
∢g = ∢c = 60°,
∢f = ∢b = 120° y 
∢h = ∢d = 120°

a = 60°

R a) x = 50°  b) x = 105°

Tarea: página 100 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.4 Caracterización de los ángulos alternos
Secuencia: 
Anteriormente se analizó la relación 
entre ángulos correspondientes; ahora 
se analizarán los valores de los ángulos 
alternos internos y alternos externos, 
para concluir formalizando la relación 
que existe entre ellos cuando las rectas 
son paralelas.

Propósito:
1 , 2  Determinar la medida de los 
ángulos utilizando lo aprendido en la 
clase anterior, y luego comparar los 
ángulos alternos internos y alternos 
externos para establecer la relación 
que existe entre ellos.

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

Resolución del ítem 1:

S
R

P

1

2

3

U4 2.4

Identifica la relación entre ángulos internos, externos, alter-
nos internos y alternos externos, entre dos rectas paralelas.

b = 55°
d = 55°
f = 55°
h = 55°

l y n, son rectas paralelas, porque sus 
respectivos ángulos correspondientes 
son iguales.

c = 125°
g = 125°
e = 125°

Las rectas l, m, son paralelas y s es la recta 
secante.
1. Calcula el valor de los ángulos restantes.
2. Determina qué relación existe entre los 

pares de ángulos alternos internos y 
externos.

m

l

e

s

d

h

c

g

b

f

a = 40°

∢e = ∢a = 40° 
∢f  = ∢b = 140° 
∢h = ∢d = 140° 
∢g = ∢c = 40°     

1. ∢a + ∢b = 180°, 
              ∢b = 140°

∢c = ∢a = 40° 
 ∢d = ∢b = 140°   

2. ∢b y ∢h 
    ∢c y ∢e

∢b = ∢h = 140° y  ∢c = ∢e = 40°

∢a y ∢g
∢d y ∢f  
∢a = ∢g = 40° y ∢d = ∢f = 140°

son alternos internos 

son alternos externos 

1. ∢b = 180° – 125°, 
    ∢b = 55°
   ∢d = 55° 
     ∢h = 55°   
     ∢f = 55°
   ∢c = 125°, ∢g = 125°  
    ∢e = 125° 

e

b

f

m

l
s

c

g

d

h

a = 125°

∢d y ∢f
∢c y ∢e

∢c = ∢a = 125°, 

Son alternos internos: 

∢d + ∢a = 180°, 

∢c = ∢a = 125°.

por ser opuestos por   
el vértice,

por ser suplementa-
rios,

∢d + 125° = 180°, 
∢d = 55°, 

∢f = ∢d = 55°.

∢a y ∢g
∢b y ∢h

 ∢g = ∢a = 125°

Son alternos externos: 

∢h = ∢b = 55°.

 ∢b = ∢d = 55°, por ser opuestos por   
el vértice,

Tarea: página 101 del Cuaderno de Ejercicios.
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C

A B

D

2.5 Demostración del teorema de ángulos internos de un triángulo

Secuencia:
En la primer clase de esta unidad, se 
dedujo una expresión matemática para 
determinar la suma de los ángulos in-
ternos de un polígono cualquiera, en 
esta clase se demostrará que la suma 
de los ángulos internos de un triángulo 
cualquiera es igual a 180°, esto utili-
zando lo aprendido sobre ángulos en-
tre rectas paralelas.

Propósito:    
1 , 2  Hacer trazos auxiliares que per-
mitan utilizar la relación entre ángulos 
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 Educación 
Básica.

3  En el numeral 1, practicar el proceso 
de demostración 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-
tración indicada.

Resolución del ítem 2:

R

S

P

1

2

3

U4 2.5

Utiliza la relación de los ángulos entre paralelas, para de-
mostrar el teorema de los ángulos internos de un triángulo.

∢A

m

alterno
internos 

Demuestra que si ∢A, ∢B y ∢C, son ángulos 
internos de un triángulo, entonces su suma 
es 180°.

A B

C QP
n

m

∢P + ∢C + ∢Q = 180°, por 
formar un ángulo llano.

∢P = ∢A; ∢Q = ∢B, por ser 
ángulos alternos internos 
entre paralelas.

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

Por tanto, la suma de los ángulos internos de un 
triángulo cualquiera es 180°.

A B

C
R

Q
n

m

n ∥ m  (por construcción)
∢Q = ∢B . . . (1) (por ser  
Alternos internos  entre paralelas)

∢R = ∢A  . . . (2) (por ser corres-
pondientes entre paralelas)
∢D = ∢Q + ∢R . . . (3) (por cons-
trucción)
∢D = ∢B + ∢A  Por (1), (2) y (3)

∢A + ∢B + ∢C = 180°, por ser ángulos 
internos de un triángulo.

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

De donde se tiene:
∢A + ∢B + ∢C = ∢C + ∢D

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

Por tanto, la medida de un ángulo ex-
terno de un triángulo es igual a la suma 
de las medidas de los dos ángulos in-
ternos no adyacentes.

n ∥ m

Tarea: página 102 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.6 Elementos de una demostración
Secuencia:
En la clase anterior se modeló el pro-
ceso de demostración de un teorema, 
en esta clase se define qué se entiende 
por demostración y cuáles son sus ele-
mentos. Es importante hacer énfasis 
en eso, pues en las siguientes unida-
des será utilizado para demostrar pro-
piedades de figuras u otros teoremas.

Propósito:
1 , 2  Identificar los elementos de una 
demostración, 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 explícitos y con representa-
ción simbólica los elementos de una 
demostración que guíen el trabajo del 
estudiante.

4  Verificar si se han comprendido los 
conceptos de hipótesis y conclusión, 
caso contrario será el momento opor-
tuno de mostrar otros ejemplos para 
fijar el aprendizaje.

S

RP

1

2

3

U4 2.6

4

        Identifica los elementos de una demostración matemática.

= a

Hipótesis: si ∢CAB = ∢BDE y AB = DB
Conclusión: BC = BE

Hipótesis: D está en la mediatriz del segmento AB
Conclusión: DA = DB

Observa el ejemplo del libro y determina 
los elementos de una demostración.

Afirmaciones justificadas

Demostración

1. Hipótesis.
2. Afirmaciones 
    con justificaciones.
3. Conclusión.

En la figura mostrada, se hace una represen-
tación gráfica del flujo de la demostración.

A

DCB

E
Hipótesis: 
∢CAB = ∢BDE 
y AB = DB 
Conclusión:  BC = BE.

A

D

BC

Hipótesis: D está en la mediatriz   
del segmento AB.
Conclusión: DA = DB.

Tarea: página 103 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.7 Aplicación de las características de los ángulos entre rectas paralelas

1

2

Resuelve desafíos o situaciones problemáticas en distintos 
contextos, mediante la aplicación de las relaciones que caracterizan a los ángulos 
entre paralelas.

S

R

P
U4 2.7

Secuencia:
Hasta este momento se ha aprendido 
sobre la relación entre ángulos 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 situación del entorno en la que se 
utiliza la relación entre los ángulos y la 
ley de Blondel, esta última muy usada 
en la construcción de gradas para co-
nectar los niveles de un edificio; ade-
más, se debe considerar la finalidad y 
el tipo de público que utilizará las gra-
das.

Propósito:
1 , 2  Determinar los datos que se ne-
cesitan para el diseño de una escalera, 
considerando ciertas características 
dadas. Es importante que se haga énfa-
sis en los elementos a considerar y las 
razones por las que deben tener esas 
dimensiones.

¿Qué cálculos tendrá que hacer Carlos para 
saber el número de escalones, la inclin-
ación de las escaleras y las medidas de los 
ángulos que requiere para el diseño? 

El número de contrahuellas: 280 cm
18 cm  ≈ 15.56, 

que se aproxima a 16. 

La medida real de la contrahuella:
280 cm
18 cm  = 17.5 cm

2 × 17.5 + H = 64                                          
                  H = 64 – 35
                   H = 29
Por tanto, la huella debe medir 
29 cm.
La relación entre la huella y la 
contrahuella es 17.5

29  ≈ 0.6034; que 
se aproxima a 17

29 (ver figura 3).

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

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

Tarea: página 104 del Cuaderno de Ejercicios.



142

3

3  Resolver una situación en un contex-
to diferente, pero siempre utilizando la 
relación entre ángulos entre paralelas, 
esto para verificar si se ha fijado el con-
tenido desarrollado en la lección 2 de 
la unidad.

Resolución del ítem:

a

b

56° x

∢a = 56°, por ser correspondientes en-
tre paralelas.

∢x = 56°, por ser alternos internos  en-
tre paralelas.

∢b + ∢x = 180°, por ser suplementa-
rios.

∢b = 180° – 56°
∢b = 124°
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Prueba de la Unidad 4
Descripción:
La prueba de esta unidad está forma-
da por 5 numerales, el primero tiene 
dos literales y cada uno será valorado 
como un ítem; por tanto, la prueba 
será considerada con 6 ítems.

Criterios para asignar puntos parcia-
les:
Para cada uno de los ítems que se pre-
sentan a continuación, la respuesta se 
considera parcialmente correcta si se 
cumple uno de los criterios que se es-
tablecen a continuación:

Ítems 1 y 2 :
En este caso no se considerarán res-
puestas parcialmente correctas; úni-
camente correctas, incorrectas o sin 
respuesta.

Ítem 3 :
Corresponde al numeral 2, se conside-
rará la respuesta como parcialmente 
correcta si calcula el valor de y, pero 
no el de x.

Ítem 4 :
Corresponde al numeral 3, en este 
caso no se considerarán respuestas 
parcialmente correctas; únicamente 
correctas, incorrectas o sin respuesta.
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Prueba de la Unidad 4
Ítem 5:
Corresponde al numeral 4, en este 
caso no se considerarán respuestas 
parcialmente correctas; únicamente 
correctas, incorrectas o sin respuesta.

Ítem 6:
Corresponde al numeral 5, en este 
caso no se considerarán respuestas 
parcialmente correctas; únicamente 
correctas, incorrectas o sin respuesta.



Unidad 5. Criterios de congruencia de triángulos

Relación y desarrollo

Octavo grado Noveno grado

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

Competencia de la Unidad

• Construcción de ángulos 
usando el transportador

• Clasificación y construc-
ción de triángulos

• Clasificación y construc-
ción de cuadriláteros

• Clasificación de cuerpos 
geométricos

• Figuras simétricas
• Perímetro y área de trián-

gulos y cuadriláteros
• Patrones de cubos y pris-

mas rectangulares y trian-
gulares

• Longitud de la circunferen-
cia y área del círculo

• Longitud y área de secto-
res circulares notables

• Volumen del prisma
• Traslaciones, giros y sime-

tría rotacional

Séptimo grado

Unidad 8: Figuras planas 
y construcción de cuerpos 
geométricos
• Movimiento de figuras en 

el plano
• Círculos, segmentos y án-

gulos
• Planos, cuerpos geométri-

cos y área total del prisma, 
pirámide y cilindro

Primero y segundo ciclo

Unidad 4: Paralelismo y án-
gulos de un polígono
• Suma de los ángulos inter-

nos y externos de un polí-
gono

• Rectas paralelas y ángulos

Unidad 5: Criterios de con-
gruencia de triángulos
• Congruencia de triángulos

Unidad 6: Características de 
los triángulos y cuadriláteros
• Triángulos
• Paralelogramos

Unidad 7: Área y volumen de 
sólidos geométricos
• Características y elemen-

tos de los sólidos geomé-
tricos

• Cálculo del volumen de só-
lidos geométricos

• Aplicaciones de volúmenes
• Áreas de sólidos geométri-

cos
• Aplicaciones de áreas

Unidad 7: Ángulo inscrito y 
central
• Ángulo central e inscrito
• Aplicación de ángulos cen-

tral e inscrito

Unidad 6: Teorema de Pitá-
goras
• Teorema de Pitágoras
• Aplicación del teorema de 

Pitágoras

Unidad 5: Figuras semejan-
tes
• Semejanza
• Semejanza de triángulos 
• Semejanza y paralelismo
• Aplicación de semejanza y 

triángulos semejantes



146

Lección Horas Clases

1. Congruencia de triángulos

1 1. Sentido de la congruencia de dos figuras

1 2. Congruencia de triángulos

1 3. Primer criterio de congruencia de triángulos

1 4. Segundo criterio de congruencia de triángulos

1 5. Tercer criterio de congruencia de triángulos

1 6. Aplicación de los criterios  de congruencia de triángulos

1 7. Aplicación de criterios de congruencia de triángulos

1 8. Aplicación de la congruencia de triángulos, parte 1

1 9. Aplicación de la congruencia de triángulos, parte 2

1 Prueba de la Unidad 5

Plan de estudio de la Unidad

9 horas clase + prueba de la Unidad 5

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

Puntos esenciales de la lección
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EP

S

U5 1.1

Determina cuando dos figuras son congruentes.
1.1 Sentido de la congruencia de dos figuras

Materiales:
Recortes de los triángulos que contie-
ne el Problema inicial, para ello puede 
sacar copias de la página o buscar otra 
estrategia.

Secuencia:
En la unidad anterior se trabajó con  
ángulos internos y externos de un po-
lígono, en esta clase se compararán fi-
guras; uno de los elementos a conside-
rar en ese proceso de comparación son 
los ángulos internos; luego se estable-
cerá 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.

Propósito:
1 , 2  Comparar figuras sobreponién-
dolas, con el objeto de identificar las 
que coinciden en todos sus elementos 
y abstraer del proceso el concepto de 
figuras congruentes.

3  Identificar los lados homólogos en 
dos triángulos congruentes, utilizando 
las definiciones dadas en la Conclusión.

4  Fijar los conceptos trabajados en la 
clase, a diferencia del ejemplo adicio-
nal, en este caso el segundo triángulo 
es equivalente a una rotación del pri-
mero; mientras que en el ejemplo adi-
cional el segundo triángulo correspon-
de a una traslación del primero.

Posibles dificultades:
Es posible que los cortes no se realicen 
con precisión, 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.

Solución del ítem:
Vértices correspondientes: 
C y G, A y E, B y F.

Lados correspondientes: 
CA y GE, CB y GF, AB y EF.

Ángulos correspondientes: 
∢C y ∢G, ∢A y ∢E, ∢B y ∢F.

De los triángulos 2 al 5, identifica los que 
coinciden cuando se sobreponen con el 
triángulo 1 (puedes voltearlo al sobrepo-
ner).
Observación: Ver ilustración en el LT y tra-
bajar con recortes.

Triángulo 1 Triángulo 2 Triángulo 3 Triángulo 4 Triángulo 5

Al recortar el triángulo 1 y sobreponerlo  uno 
a uno se tiene que únicamente coincide en 
todos sus lados y ángulos con el triángulo 3 
y el 5.

B

A

C

D

E F
Triángulo 1 Triángulo 2

Vértices correspondientes:  
A y D, B y E, C y F.
Lados correspondientes: 
AB y DE, BC y EF, CA y FD.
Ángulos correspondientes: 
∢A y ∢D, ∢B y ∢E, ∢C y ∢F.

R Vértices correspondientes: 
C y G, A y E, B y F.
Lados correspondientes: 
CA y GE, CB y GF, AB y EF.
Ángulos correspondientes: 
∢C y ∢G, ∢A y ∢E, ∢B y ∢F.

1

2

3

4

Vértices correspondientes: C y G, A y E, B y F.
Lados correspondientes: CA y GE, CB y GF, AB y EF.
Ángulos correspondientes: ∢C y ∢G, ∢A y ∢E, ∢B y ∢F.

Tarea: página 108 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.2 Congruencia de triángulos
Identifica cuando dos triángulos son congruentes.

RP

S

U5 1.2

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 estudiará la  congruencia de 
triángulos como un caso particular de 
congruencia de figuras, es importante 
hacer énfasis en que los elementos a 
comparar deben ser correspondientes.

Propósito:
1 , 2  Comparar la medida de los ele-
mentos correspondientes en  dos 
triángulos congruentes, para estable-
cer la relación de igualdad que se da 
entre ellos.

3  Introducir la notación que se utili-
za para representar la congruencia de 
triángulos.

4  Practicar el uso del símbolo de con-
gruencia estableciendo relación entre 
los lados y ángulos de los triángulos 
dados.

Posibles dificultades:
La falta de precisión en la medida de 
las figuras geométricas, puede dificul-
tar la identificación de los lados o án-
gulos iguales. En ese caso es necesario 
dar orientaciones generales sobre el 
uso de los instrumentos de medida.

Solución de los ejercicios:

Si los ∆ABC y ∆A'B'C'  son congruentes, com-
para las medidas de sus lados y ángulos co-
rrespondientes.
Observación: Ver los triángulos en el LT.

A

B
C A'

B'

C'

Al comparar la longitud de los lados y la me-
dida de los ángulos se obtiene:

AB = A'B'         ∢A = ∢A'
AC = A'C'  ∢B = ∢B'
BC = B'C'                 ∢C = ∢C'

AB = DE         ∢A = ∢D
BC = EF                  ∢B = ∢E
AC = DF                 ∢C = ∢F

1. En los triángulos:

Por tanto, ∆ABC ≅ ∆DEF.

AB = DE         ∢A = ∢D
BC = EF                  ∢B = ∢E
AC = DF                 ∢C = ∢F

2. En los triángulos: 

Por tanto, ∆ABC ≅ ∆DEF.

1

2

4

3

AB = DE                    ∢A = ∢D
BC = EF                  ∢B = ∢E
AC = DF                 ∢C = ∢F

Por tanto, ∆ABC ≅ ∆DEF.

AB = DE                   ∢A = ∢D
BC = EF                 ∢B = ∢E
AC = DF                ∢C = ∢F

Por tanto, ∆ABC ≅ ∆DEF.
A

C

B

D

F

E

1. En los triángulos:

 AB = DE     ∢A = ∢D
 BC = EF                ∢B = ∢E
 AC = DF                ∢C = ∢F

Por tanto, ∆ABC ≅ ∆DEF.

Tarea: página 109 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.3 Primer criterio de congruencia de triángulos

RP

S

U5 1.3

Determina el mínimo de elementos necesarios que deben 
ser iguales para que dos triángulos sean congruentes.

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

Secuencia:
Luego de haber introducido el símbo-
lo que representa la congruencia, así 
como el concepto de congruencia de 
triángulos, se analizará cuál debe ser el 
número mínimo de elementos que de-
ben tener iguales dos triángulos para 
que sean congruentes; en ese sentido  
en esta clase introduce el primer crite-
rio de congruencia “Lado, Lado, Lado 
(LLL)”.

Propósito:
1 , 2  Construir un triángulo dada la 
longitud de sus tres lados. Para esta 
actividad es importante que no se les 
indique la posición del triángulo, para 
que luego puedan comparar y determi-
nar que no importa la posición en que 
dibujen los triángulos, siempre serán 
congruentes si las medidas de sus la-
dos son iguales.

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

Posibles dificultades:
El uso inadecuado del compás, podría   
impedir que se realicen los trazos su-
geridos; en ese caso es importante dar 
una orientación general al respecto y 
dejar como tarea que complementen 
el trazo de los triángulos de la fijación.

a) Construye un triángulo usando la  
longitud de los segmentos mostrados 
en el LT, utiliza regla y compás.

b) Compara los resultados con tus com-
pañeros, ¿cómo son los triángulos?

Al comparar los triángulos se observa que  
coinciden en todas las medidas; es decir, 
son congruentes.

Utilizando el criterio de congruen-
cia LLL, son congruentes las si-
guientes parejas de triángulos: 

a) y g)
b) y h)
c) y e)
d) y f)

1

2

3

a) y g); b) y h); c) y e); d) y f)

Tarea: página 110 del Cuaderno de Ejercicios.

B'C'

A'

B C

A

B C
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U5 1.4

Identifica los diferentes casos que se tienen para determi-
nar si dos triángulos son congruentes.

1.4 Segundo criterio de congruencia de triángulos
Materiales: 
Cada estudiante y el profesor deben 
contar con estuche de geometría.

Secuencia:
En la clase anterior se trabajó con el 
primer criterio de congruencia, en esta 
clase se trabajará el segundo criterio, 
proporcionando tres elementos del 
triángulo 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.

Propósito:
1 , 2  Construir un triángulo dados dos 
ángulos y el lado comprendido entre 
ellos; a partir de la comparación de los 
trazos, introducir el segundo criterio 
de congruencia “Ángulo, Lado, Ángulo 
(ALA)”. Es importante que cuando se 
comparen los resultados se haga én-
fasis en la posición de los ángulos res-
pecto al segmento dado.

3  Practicar el proceso de identifica-
ción de triángulos congruentes utili-
zando el criterio visto en esta clase.

S

RP a) Construye un triángulo utilizando el segmento y 
los dos ángulos mostrados en el LT, utiliza regla y 
transportador.

b) Compara los resultados con tus compañeros, 
¿cómo son los triángulos?

B C

A

B'
C'

A'

B C

A
Al comparar los 
triángulos, se puede 
ver que coinciden en 
todas las medidas; 
es decir, tienen sus

Utilizando el criterio 
de congruencia ALA, 
son congruentes las 
siguientes parejas de 
triángulos:

a) y e)
b) y h)
c) y f)

3

1

2

a) y e); b) y h); c) y f) 

lados y ángulos respectivamente 
iguales sin importar la posición.

Tarea: página 111 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.5 Tercer criterio de congruencia de triángulos

S

RP
U5 1.5

Identifica los diferentes casos que se tienen para determi-
nar si dos triángulos son congruentes.

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

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

Propósito:
1 , 2  Construir un triángulo con los 
elementos dados y luego compararlo  
con los obtenidos por sus compañeros. 
Es necesario considerar que el orden 
en que se colocan los elementos es im-
portante.

3  Fijar el proceso de comparación de 
los triángulos utilizando el criterio de 
congruencia estudiado en esta clase.

Observación: 
Es importante señalar que la suma de 
los ángulos externos de un polígono 
es siempre 360°, puede permitirse el 
cálculo en esta clase únicamente para 
efectos de fijación.

a) Construye un triángulo utilizando los dos 
segmentos y el ángulo mostrado en el LT, 
utiliza regla, compás y transportador. 

b) Compara los resultados obtenidos con 
otros estudiantes de tu grado, ¿cómo son 
los triángulos?

B C

A

B C

A

A'

C'B'

Al comparar los triángulos, se puede ver que 
coinciden en todas las medidas; es decir, 
tienen sus lados y ángulos respectivamente 
iguales sin importar la posición.

Utilizando el criterio de con-
gruencia LAL, son congruen-
tes las siguientes parejas de 
triángulos:

a) y g)
b) y h)
c) y e)

1

2

3

a) y g); b) y h); c) y e)

Tarea: página 112 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.6 Aplicación de los criterios de congruencia de triángulos

S

RP
U5 1.6

Aplica criterios de congruencia para demostrar relaciones 
entre triángulos formados a partir de polígonos.

Materiales: 
Llevar recortes del pentágono 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 últimas tres clases se han estu-
diado los tres criterios de congruencia, 
por lo que en esta clase se utilizarán 
para demostrar propiedades de los po-
lígonos.

Propósito:
1 , 2  Demostrar relaciones entre los 
triángulos que se forman con los lados 
y diagonales de un pentágono regular.

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

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

Dado un pentágono regular, ex-
plica por qué ∆ABE ≅ ∆EDA.

Observación: entregar recortes 
del  pentágono del LT, o ver ima-
gen en LT.

Afirmaciones Justificaciones

EA = AE
AB = ED

∢EAB = ∢DEA

∆ABE  ∆EDA

Lado común a ambos triángulos.
Por ser lados de un pentágono regular.
Son ángulos internos del pentágono 
regular.
Por criterio LAL.

D

E C

A B

A D

B C

1

2

3

∢ABO = ∢CDO     por hipótesis,
∢AOB = ∢COD     por ser opuestos,

      OB = OD          por hipótesis,

∆ABO  ∆CDO     por criterio ALA.

∢CAB = ∢ACD
∢CAD = ∢ACB     por ser alternos internos,

      AC = CA          por ser el mismo segmento,

∆ABC  ∆CDA     por criterio ALA.

∢CAB = ∢ACD
∢CAD = ∢ACB

AC = CA

∆ABC  ∆CDA

Por ser alternos 
internos.

Por ser el mis-
mo segmento.

Por criterio ALA.

Tarea: página 113 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.7 Aplicación de criterios de congruencia de triángulos

S
R

P

1

2

3

U5 1.7

Aplica criterios de congruencia para demostrar relaciones 
entre triángulos formados a partir de polígonos.

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

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

Propósito:
1 , 2  Demostrar que en un cuadrilá-
tero, al trazar una diagonal, se forman 
dos triángulos congruentes.

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

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

Solución de los ítems:
1. A

B

C

DO

       Afirmación          Justificación
       BO = DO
        AO = CO

        ∢AOB = ∢COD

        ∆ABO ≅ ∆CDO

2. 

D

B

C

A

0

       Afirmación       Justificación
        BO = DO
        AO = CO

        ∢AOD = ∢COB

        ∆AOD ≅ ∆COB

De donde se concluye que AD = CB.

Dado que en el cuadrilá-
tero ABCD, 
AD ǁ BC, y BC = DA, de-
muestra que AB = CD.

A

B

D

C

Para los triángulos 
∆ABC  ∆CDA.

Afirmación Justificación
BC = DA
CA = AC

∢BCA = ∢DAC

∆ABC ≅ ∆CDA

Por hipótesis.
Por ser lado común a ambos 
triángulos.
Por ser alternos internos entre 
paralelas.
Por criterio LAL.

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

A

B

D

C

A

B

C

DO

Afirmación Justificación
BO = DO
AO = CO

∢AOB = ∢COD

∆ABO ≅ ∆CDO

Por hipótesis.

Por ser opuestos por 
el vértice.
Por criterio LAL.

Por hipótesis.
Por hipótesis.

Por ser opuestos por el 
vértice.
Por criterio LAL.

Por ser radios.
Por ser radios.

Por ser opuestos por el 
vértice.
Por criterio LAL.

Tarea: página 114 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.8 Aplicación de la congruencia de triángulos, parte 1
Secuencia:
En las dos clases anteriores, se han uti-
lizado los criterios de congruencia para 
demostrar que dos triángulos dados 
son congruentes, esto considerando 
la posición en una figura dada; ahora 
se utilizarán para resolver situaciones 
cotidianas.

Propósito:
1 , 2  Utilizar la congruencia de trián-
gulos para determinar la longitud de 
uno de los lados de un triángulo que 
corresponde a la distancia entre dos 
ciudades.

3  Fijar lo aprendido sobre ángulos y 
congruencia de triángulos.

Resolución de algunos ítems:
1. 

A

B

C

D E
3θ

4θ

7θ

BC = EC; CA = CD y AB = DE; por hipóte-
sis.
∆ABC ≅ ∆CDE por criterio LLL.
Calculando el valor θ
10θ  = 180°
     θ = 18°

2. 

A B

C

D

E

3x

x
x

θ

αβ Q
P

a)
AC = DC y  BC = EC, por hipótesis.
∢ACB = ∢DCE = x + θ
∆ABC ≅ ∆CDE por criterio LAL.

b)
En el ∆PQD, ∢D = ∢A = β, por defini-
ción de congruencia,
∢DPB = ∢APC = α, por ser opuestos 
por el vértice.
Además, ∢Q = 180° − 3x; entonces:

                     β + α + (180° ‒ 3x) = 180°
β + 180° ‒ (β + x) + (180° ‒ 3x) = 180°
                               2 × 180° ‒ 4x = 180°
                                               ‒4x = ‒180°
                                                    x = 45°

S R

P

1

2

3

U5 1.8

Aplica criterios de congruencia para resolver situaciones del 
entorno.

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

AM = CM = 3 km, por referencia de ubi-
cación de las ciudades.
MD = MB = 6 km, por referencia de ubi-
cación de las ciudades.    
∢AMD = ∢CMB, por ser opuestos por el 
vértice.

∆AMD ≅ ∆CMB, por criterio LAL.
DA = BC, por ser lados correspondien-
tes de dos triángulos congruentes.
Por tanto, la distancia entre la ciudad 
A y la ciudad D es 5 km.

BC = EC,  CA = CD y  AB = DE; 
por hipótesis.

∆ABC ≅ ∆CDA por criterio LLL

1. 

10θ  = 180°
θ  = 18°

Tarea: página 115 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.9 Aplicación de la congruencia de triángulos, parte 2

Secuencia:
En la clase anterior, se resolvieron si-
tuaciones utilizando la congruencia de 
triángulos y la relación entre los án-
gulos; para esta clase se utilizará nue-
vamente la congruencia de triángulos 
para resolver situaciones del entorno.

Propósito:
1 , 2  Resolver la situación planteada 
en el Problema inicial, esta informa-
ción puede usarse para crear la rampa 
y servir como una actividad integrado-
ra.

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

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

Solución de algunos ejercicios:

1.  

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 ángulos.
- Dos ángulos y un segmento entre 

ellos. 
 Porque se forma un triángulo y se  

consideran los casos de congruen-
cia.

2.
21 27 10 2 57

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

1

2

3

S

P U5 1.9

Aplica criterios de congruencia para resolver situaciones 
del entorno.

¿Cómo podría hacer José 
para elaborar la rampa 
con los tres datos propor-
cionados por Carlos?

150 cm

140 cm

13°

A

B

C

150 cm

140 cm

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

150 cm

140 cm

Extraer los datos y construir la 
rampa, midiendo y cortando las 
piezas según las medidas indica-
das en el triángulo.

R
a) Puede tomar la medida de los 3 

segmentos.
b) Puede tomar también cualquie-

ra de las siguientes opciones de 
medida de:

 - Un segmento y dos ángulos.
 - Dos ángulos y un segmento.
 Porque se forma un triángulo y 

se consideran los casos de con-
gruencia.

Tarea: página 116 del Cuaderno de Ejercicios.
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Prueba de la Unidad 5
Descripción:
La prueba de esta unidad está formada 
por 5 numerales, el primero tiene dos 
literales, pero será considerado como 
un solo numeral; por tanto la prueba 
será considerada con 5 ítems.

Criterios para asignar puntos parcia-
les:
Para cada uno de los ítems que se pre-
sentan a continuación, la respuesta se 
considera parcialmente correcta si se 
cumple uno de los criterios que se es-
tablecen a continuación:

Ítem 1:
Si determina únicamente el valor de θ.

Ítem 2:
En este caso no se considerarán res-
puestas parcialmente correctas; úni-
camente correctas, incorrectas o sin 
respuesta.
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Prueba de la Unidad 5
Ítem 3:
Si identifica los triángulos congruen-
tes; pero no indica el criterio de con-
gruencia que cumplen.

Ítem 4:
Solamente relaciona los elementos 
que son iguales y los justifica; pero sin 
llegar a establecer la relación de con-
gruencia ni la igualdad solicitada.

Ítem 5:
En este caso no se considerarán res-
puestas parcialmente correctas; úni-
camente correctas, incorrectas o sin  
respuesta.




