
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

Relación y desarrollo

Octavo grado Noveno grado

Identifica figuras planas utilizando criterios de congruencias para obtener características de triángulos 
y cuadriláteros.

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 

ángulos
•	 Planos, cuerpos 

geométricos y área total 
de 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: 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



Lección Horas Clases

1. Triángulos

1 1. Triángulos isósceles

1 2. Teorema del triángulo isósceles

1 3. Bisectriz de un triángulo isósceles

1 4. Triángulos equiláteros

1 5. Teorema sobre triángulos isósceles y equiláteros 

1 6. Recíproco y contraejemplo de un teorema

1 7. Primer criterio de congruencia de triángulos rectángulos

1 8. Segundo criterio de congruencia de triángulos rectángulos

1 9. Condiciones necesarias y suficientes

1 10. Uso de las condiciones necesarias y suficientes

1 11. Características de las bisectrices de un triángulo

2 12. Practica lo aprendido

Plan de estudio de la Unidad

160

2. Paralelogramos

1 1. El paralelogramo

1 2. Características de los paralelogramos

1 3. Diagonales de un paralelogramo

1 4. Condiciones de los lados de un cuadrilátero para que sea 
paralelogramo

1 5. Condiciones de los ángulos de un cuadrilátero para que sea 
paralelogramo

1 6. Condiciones suficientes para que un cuadrilátero sea para-
lelogramo

1 7. Características del rectángulo y el rombo

1 8. Aplicación de las caraterísticas de las diagonales de un 
rectángulo

1 9. Recíproco de características de rectángulos



Lección 1: Triángulos
A partir del proceso de triangulación de un polígono aprendido en Educación Básica, se deduce la fór-
mula 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: Paralelogramos
Esta lección se inicia con el estudio de los ángulos opuestos estudiados en Educación Básica, se esta-
blecen 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 entre paralelas que es utilizada para demostrar uno de los más importantes teoremas 
matemáticos y para resolver situaciones del entorno.
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1 10. Relación entre líneas paralelas y áreas

1   11. Aplicación de la relación entre líneas paralelas y áreas

2   12. Practica lo aprendido

1 Prueba de la Unidad 6

1 Prueba del segundo trimestre

26 horas clase + prueba de la Unidad 6 + prueba del segundo trimestre

Puntos esenciales de cada lección
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1.1 Triángulos isósceles
Caracteriza los triángulos isósceles.

R

P

S

U6 1.1

Materiales:
• Un rectángulo de papel bond
• Tijera

Secuencia:
En segundo ciclo de Educación Básica, 
se estudió la clasificación de los trián-
gulos considerando la relación entre la 
medida de los lados y sus ángulos; en 
esta clase se identifican los elementos 
de un triángulo isósceles y su caracte-
rización. También se analiza el proceso 
de construcción de un triángulo isósce-
les a partir de un rectángulo de papel.

Propósito:
1 , 2  Caracterizar los triángulos para 
recordar lo aprendido en Educación 
Básica y así introducir los nombres de 
cada uno de los elementos de un trián-
gulo isósceles que es un caso particular 
de triángulos.

3  Sistematizar los elementos y carac-
terización de un triángulo isósceles, 
introduciendo así el lenguaje  matemá-
tico.

4  Construir un triángulo isósceles para 
verificar sus características mediante 
el uso de dobleces.

5  Fijar el contenido desarrollado en la 
clase, así como el de los conocimientos 
previos sobre clasificación de triángu-
los.

Solución de algunos ejercicios:
b)	Es un triángulo isósceles, porque 

tiene 2 lados de igual longitud.

    

3 cm

3.5 cm
3.5 cm

65° 65°

50°

Ángulos adyacentes
Base

Arista

Lados opuestos a 
ángulos adyacentes

c)	Es un triángulo escaleno, porque 
tiene los 3 lados de diferente longi-
tud; pero también es obtusángulo.

d)	Es un triángulo escaleno, porque 
tiene los 3 lados de diferente longi-
tud; pero también es rectángulo.

Clasifica los siguientes triángulos según la longitud 
de sus lados, y menciona la característica de los 
triángulos isósceles.

a)	 Tiene los 3 lados de igual longitud, entonces es 
un triángulo equilátero.

b)	 Tiene 2 lados de igual longitud, entonces es un 
triángulo isósceles.

c)	 Tiene los 3 lados de diferente longitud, enton-
ces es un triángulo escaleno.

d)	 Tiene 2 lados de igual longitud, entonces es un 
triángulo isósceles.

E Construcción de un 
triángulo isósceles:

Figura 1

Figura 2 Figura 3

a)	 Es un triángulo 
equilátero, porque 
tiene los 3 lados 
de igual longitud.

1

2

5

3

4

a)	 Es un triángulo 
equilátero.

b)	 Es un triángulo 
isósceles.

c)	 Es un triángulo 
escaleno.

d)	 Es un triángulo 
escaleno.

Tarea: página 120 del Cuaderno de Ejercicios.

a) b) c)

4 cm 4 cm

4 cm
4 cm

6 cm
3 cm

4 cm 4 cm

3 cm

d)

3 cm 4.24 cm

3 cm
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1.2 Teorema del triángulo isósceles
Secuencia:
En la clase anterior se identificaron los 
elementos de un triángulo isósceles 
caracterizando cada uno de ellos; en 
esta clase, se hará la demostración de 
uno de los teoremas clásicos, para ello 
es importante recordar lo aprendido 
sobre demostraciones y congruencia 
de triángulos.

Propósito:
1 , 2  Demostrar el teorema y recordar 
el proceso de demostración haciendo 
énfasis en las afirmaciones matemá-
ticas utilizadas que corresponden a 
conocimientos previos adquiridos en 
unidades anteriores.

3  En el numeral 1, utilizar el teorema 
demostrado para determinar la medi-
da de los ángulos restantes; además  
se utilizará el teorema de la suma de 
los ángulos internos de un triángulo y 
ángulos suplementarios. 

En el numeral dos, justificar las afirma-
ciones planteadas, siempre utilizando 
lo aprendido sobre ángulos y triángu-
los.

Posibles dificultades:
Justificar las afirmaciones que se indi-
can en el numeral 2 de la fijación, en 
ese caso se puede indicar que trabajen 
por parejas; y si en algún caso extremo 
nadie puede resolverlo, se pueden dar 
pistas para orientarles.

Solución de algunos ejercicios:
2.  

θ

θ

β

β

A

B CD

a)	∢DAB = ∢DBA, por ser los ángulos 
de la base de un triángulo isósceles.

b)	∢DAC = ∢DCA, de la misma manera 
del a).

c)	∢DBA + ∢ACB = 90°.
    Como 2∢θ + 2∢β = 180°, entonces  
     ∢θ + ∢β = 90°.
d) ∢CAB = 90°.
     Como ∢A + ∢B + ∢C = 180° y  
     ∢B + ∢C = 90°, entonces ∢A = 90°.

P

S

U6 1.2

Demuestra el teorema del triángulo isósceles: “A lados igua-
les corresponden ángulos iguales”, utilizando la congruencia de triángulos.

Demuestra que, si el 
∆ABC es isósceles con 
lados AB = AC, entonces 
∢ABC = ∢ACB.

A

B C

Se traza el segmento AD con D, el 
punto medio de BC.

Entonces, ∆ABD ≅ ∆ACD. (Por 
criterio LLL, AD es común, y 
AB = AC por hipótesis).
Por lo tanto, ∢ABC = ∢ACB. 
(Por la congruencia de los 
triángulos).

DB = DC. (Por construcción).A

B CD

R a)

65°

A

B C
65°

50°
∢C = ∢B = 65°, por ser 
ángulos de la base de 
un triángulo isósceles.

Como ∢A + ∢B + ∢C = 180°, entonces  
∢A = 50°.

b)
A

B C

∢B = ∢C = 45°, por ser ángulos de la base 
de un triángulo rectángulo isósceles.

1

2

3

65°

50°

45° 45°
50°

65°

65°

Por ser ángulos de la base de un 
triángulo isósceles. 

 De la misma manera del a).

Como ∢A + ∢B + ∢C = 180° y  
∢B + ∢C = 90°, entonces ∢A = 90°.

c)	Como 2∢θ + 2∢β = 180°,
	 entonces ∢θ + ∢β = 90°. θ

θ

β

β

∢A + ∢B + ∢C = 180, ∢A = 90° y ∢B = ∢C

Tarea: página 121 del Cuaderno de Ejercicios.
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U6 1.3

1.3 Bisectriz de un triángulo isósceles
Deduce y utiliza la característica que posee la bisectriz de un 

triángulo isósceles.
Secuencia:
En la clase anterior se demostró el teo-
rema que relaciona los ángulos de la 
base de un triángulo isósceles; en esta 
clase se demostrará el teorema que re-
laciona la mediatriz de la base de un 
triángulo isósceles con la bisectriz del 
ángulo opuesto a la base.

Propósito:
1 , 2  Demostrar el teorema y recor-
dar el concepto de bisectriz y media-
triz, además de hacer conciencia de 
la importancia de los teoremas en la 
contrucción del conocimiento mate-
mático.

3  Utilizar los criterios de congruencia 
y relación entre ángulos internos para 
demostrar propiedades de las bisetri-
ces de un triángulo isósceles.

Posibles dificultades:
Puede que a los estudiantes se les difi-
culte estructurar la demostración, por 
lo que se pueden dar pistas para que 
se orienten y así poco a poco ir desa-
rrollando la habilidad para realizar de-
mostraciones matemáticas.

Solución del ejercicio:

             

A

B C

P

θ
θ

θ
θ

N M

Como AB = AC, entonces ∢B = ∢C, por 
ser ángulos de la base de un triángulo 
isósceles.

θ = 1
2  ∢B = 1

2  ∢C

∆BCN ≅ ∆CBM, por criterio ALA.

De donde ∢BNC = ∢CMB, entonces 
también por ALA ∆BPN ≅ ∆CPM.

Por tanto, BP = CP, de donde se con-
cluye que ∆PBC es isósceles.

3

1

2

S
R

P Demuestra que en un triángulo isósceles 
ABC, la bisectriz del ángulo comprendido 
entre dos lados de igual longitud es 
mediatriz del lado opuesto.

A

B CD

En la figura ∆ABD ≅ ∆ACD. (Por cri-
terio LAL, AB = AC, AD es comparti-
do y ∢BAD = ∢CAD por hipótesis).

Entonces DB = DC. (Por la con-
gruencia de triángulos).

∢ADB = ∢ADC. (Por la congruencia 
de triángulos) ... (1)

∢ADB + ∢ADC = 180°. (Por ser ángulos 
suplementarios) ... (2)

Entonces, 2∢ADB = 180° (por [1] y [2])

Y ∢ADB = 90°, y entonces AD ⊥ BC. 

∆BCN ≅ ∆CBM, por criterio ALA.

Por tanto BP = CP, de donde se con-
cluye que ∆PBC es isósceles.

Como AB = AC, 
entonces ∢B = ∢C

A

B C

P

θ
θ

θ
θ

N M

De donde ∢BNC = ∢CMB, entonces 
 ∆BPN ≅ ∆CPM, por criterio ALA.

Tarea: página 122 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.4 Triángulos equiláteros

S

R

Secuencia:
En las dos clases anteriores se han ca-
racterizado los triángulos isósceles, en 
esta clase se demuestra que cada uno 
de los ángulos internos del triángulo 
equilátero mide 60°.

Propósito:
1 , 2  Determinar la medida de cada 
uno de los ángulos internos de un 
triángulo equilátero.

3  Utilizar lo aprendido sobre triángu-
los equiláteros para demostrar la rela-
ción entre los elementos de la figura.

Solución del ejercicio:

          

A

B

D

E

F

C
60° 60°

60°

Como ∆ABC es equilátero, entonces:
AB = BC = CA.

Pero AB = BC = CA, es igual a
AD + DB = BE + EC = CF + FA, de donde 
se tiene DB = EC = FA, ya que 
BE = CF = AD, por hipótesis.

∆ADF ≅ ∆BED ≅ ∆CFE, por criterio LAL.
De donde se tiene DE = EF = FD.
Por tanto, ∆DEF es equilátero.

P
U6 1.4

Demuestra el teorema “un triángulo equilátero es equián-
gulo”.

1

2

Demuestra que los ángulos del 
triángulo equilátero ABC son 
de igual medida, y cada uno 
mide 60°.

A

B C

A

B C
60° 60°

60°

∢ABC = ∢BCA (ya que AB = AC) ... (1)

∢BCA = ∢CAB (ya que BC = BA) ... (2)

Por tanto, ∢ABC = ∢BCA = ∢CAB 
(Por [1] y [2]).

Sea x la medida del ángulo:
3x = 180°. 
Entonces, x = 60°.

A

B

D

E

F

C

Como el ∆ABC 
es equilátero,
entonces
AB = BC = CA. 

AD + DB = BE + EC = CF + FA, de 
donde se tiene:
DB = EC =  FA, ya que BE = CF = AD, 
por hipótesis.

∆ADF ≅ ∆BED ≅ ∆CFE, por criterio 
LAL.
De donde se tiene DE = EF = FD.
Por tanto, ∆DEF es equilátero.

3

Tarea: página 123 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.5 Teorema sobre triángulos isósceles y equiláteros
Secuencia:
En la clase 1.2 se demostró el teorema 
sobre triángulos isósceles que esta-
blece que si dos lados de un triángulo 
son iguales, entonces los ángulos que 
se oponen a ellos también son iguales;  
en esta clase se demostrará un teore-
ma sobre triángulos isósceles y equilá-
teros que relaciona los ángulos con los 
lados.

Propósito:
1 , 2  Utilizar lo aprendido sobre con-
gruencia de triángulos y ángulos, para 
demostrar el teorema sobre triángulos 
isósceles y equiláteros, es importante 
hacer énfasis en el uso de trazos auxi-
liares como un recurso en el proceso 
de demostración.

3  Utilizar el resultado obtenido, para 
demostrar que si un triángulo tiene los 
tres ángulos iguales, también todos 
sus lados son iguales, concluyendo que 
el triángulo es equilátero.

4  Utilizar los conocimientos adquiri-
dos, para demostrar que los triángulos 
de la figura son equiláteros.

Posibles dificultades:
En el caso de que los estudiantes no 
logren estructurar la demostración, se 
pueden organizar en parejas y si aún 
así no lo logran, se les puede dar pistas 
que orienten el proceso de demostra-
ción.

Solución del ejercicio:

       

E

C

B

A

D

F

60°

60°

   Continuación

                                           Para los otros dos                           
                                           triángulos se tiene:

Como ∢EFD + ∢DFC + ∢CFB = 180°, en-
tonces ∢CFB = 60° y por hipótesis
CF = CB, entonces ∢CFB = ∢FBC = 60°.
Por tanto el ∆CFB es equilátero, por 
tener sus tres ángulos iguales...(3)

AB = FC, AF = FD, ambos son lados de  
∆DFC, que es equilátero.
∢AFB = ∢EFD = 60°, por ser opuestos 
por el vértice.
∢FBA = ∢AFB = 60°, entonces
∢BAF = 60° y por tener los 3 ángulos 
iguales, ∆FAB también es equilátero...
(4)

S
R

P
U6 1.5

1

2

3

4

Demuestra teoremas que relacionan los lados y ángulos 
iguales de triángulos isósceles o equiláteros, con los respectivos lados opuestos.

Demuestra que si la medida de dos 
ángulos de un triángulo es igual, en-
tonces la longitud de los lados opues-
tos a estos ángulos es igual.

A

B C

A

B D C

∢DBA = ∢DCA (por hipótesis) . . . (1)
∢DAB = ∢DAC (por construcción de la
 bisectriz) . . . (2)

∢BDA = 180° ‒ (∢DBA + ∢DAB) 
           = 180° ‒ (∢DCA + ∢DAC) 
           = ∢CDA

Trazando la bisectriz de ∢CAB, se tiene que:

Entonces, ∆ABD ≅ ∆ACD. Por lo tanto, AB = AC.

E A

B C

AB = AC (por ∢BCA = ∢ABC) 
CA = BC (por ∢ABC = ∢CAB)
Por lo tanto, AB = BC = CA, y el 
triángulo es equilátero. 

E

C

B

A

D

F

60°

60°

ED = EF, entonces
∢EDF = ∢EFD = 60°.
Por tanto ∆FDE es equilátero, 
por tener sus tres ángulos 
iguales...(1)          
DC = DF, entonces 
∢DFC = ∢FCD = 60°,  por 
teorema de ángulos internos 
∢CDF = 60° y por tener los 
3 ángulos iguales ∆FCD es  
equilátero...(2)

Observación: De igual manera demostrar 
para los otros dos triángulos restantes.

Tarea: página 124 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.6 Recíproco y contraejemplo de un teorema
			        Identifica el recíproco o contraejemplo de un teorema.

E

S

Secuencia: 
En las clases 1.2 y 1.5, se han demos-
trado teoremas sobre triángulos isós-
celes; en esta clase se analizarán dichos 
teoremas para introducir los concep-
tos de recíproco y contraejemplo. Es 
importante hacer énfasis en las con-
diciones que tiene cada teorema, para 
que vayan familiarizándose con ellas y 
facilite próximas demostraciones.

Propósito:
1 , 2  Comparar dos teoremas demos-
trados analizando la hipótesis y la con-
clusión para definir a partir del análisis, 
el recíproco y el contraejemplo de un 
teorema.

3  Ilustrar un caso de teorema en el 
cual el recíproco no se cumple, en 
estos casos se pueden presentar con-
traejemplos para justificar su falsedad.

4  Practicar el proceso para identificar 
el recíproco y/o contraejemplo de un 
teorema. Es importante hacer énfasis 
en que los teoremas deben ser demos-
trados para ser aceptados como cier-
tos.

Posibles dificultades:
Escribir el recíproco o contraejemplo, 
en ese caso se puede organizar el tra-
bajo en parejas y como pista sugerir 
que identifiquen la hipótesis y la con-
clusión.

Solución de algunos ejercicios:
2. 
Recíproco: “En el triángulo ABC, si AD 
es mediatriz de BC, entonces AB = AC y 
AD es bisectriz de ∢CAB”.

              

A

B C
D

90°

3 cm3 cm

Trazando la mediatriz de BC, se tiene 
que:
BD = DC (por construcción).
∢BDA = ∢CDA = 90° (por construcción 
de la mediatriz).
Entonces, ∆ABD ≅ ∆ACD (por criterio 
LAL, AD es común).
Luego, por definición de congruencia, 
AB = AC y ∢BAD = ∢CAD.
Por tanto, AD es la bisectriz del ángulo 
∢BAC.

R

P
U6 1.6

1

2

3

4

Compara y determina la diferencia entre los 
siguientes teoremas:

 - Si un triángulo es isósceles, entonces el   
   triángulo tiene dos ángulos de igual medida.
 - Si un triángulo tiene dos ángulos de igual 
   medida, entonces el triángulo es isósceles.

Analizando el primero:
Condición cierta 
El triángulo es isós-
celes. 

Condición a demostrar
El triángulo tiene dos 
ángulos de igual medida. 
Demostrado en la clase 2.

Analizando el segundo teorema:
Condición cierta
El triángulo tiene 
dos ángulos de igual 
medida.

Condición a demostrar
El triángulo es isósceles 
Demostrado en la clase 5.

Escribe el recíproco o el contraejem-
plo que lo justifique: 

“Todo triángulo equilátero es isósceles”.
Recíproco:
“Todo triángulo isósceles es equilátero”. 
No se cumple, observa el contraejemplo.
Contraejemplo: 
El triángulo de lados 5 cm, 5 cm y 6 cm, es 
isósceles pero no es equilátero.

Recíproco:
“Si un triángulo es isósceles, tiene sus tres 
ángulos iguales”. No se cumple.
Contraejemplo: 
El triángulo de lados 3 cm, 3 cm y 4 cm, 
es isósceles pero no tiene los 3 ángulos 
iguales.

Escribe el recíproco o el contraejem-
plo que lo justifique. 

1.

Tarea: página 125 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.7 Primer criterio de congruencia de triángulos rectángulos
Secuencia:
En la Unidad 5 se trabajaron los crite-
rios de congruencia de triángulos, para 
esta clase se estudiará la congruencia 
de triángulos rectángulos, introducién-
dolos a partir de los conocimientos 
previos.

Es importante considerar que a pesar 
de que en la clase se trabaja el criterio 
de congruencia cuando la hipotenusa y 
un ángulo agudo son iguales, también 
se presentan ejercicios donde un cate-
to y un ángulo agudo son iguales, estos 
pueden resolverse con los conocimien-
tos previos.

Propósito:
1 , 2  Demostrar el primer criterio de 
congruencia de triángulos rectángu-
los, utilizando lo aprendido sobre con-
gruencia de triángulos.

3  En uno de los casos identificar trián-
gulos congruentes en un conjunto 
dado, en los otros casos será necesa-
rio utilizar lo aprendido en la Unidad 5. 
Luego de resolver los ejercicios hacer 
énfasis en el caso de que un cateto y 
un ángulo agudo son iguales; pues en 
esos casos también los triángulos son 
congruentes.

Resolución de algunos ítems.
Son congruentes los triángulos del lite-
ral a) y e) pues tienen la hipotenusa y 
un ángulo agudo igual. Esto utilizando 
directamente lo aprendido en la clase.

       
55°

3

55°
3

Son congruentes los triángulos del lite-
ral c) y f) por criterio ALA; pues tienen 
un cateto y dos ángulos iguales. En 
este caso se considera el ángulo recto 
y el ángulo agudo dado.

55°

4

35°

55°

4
35°

Al calcular el valor del ángulo descono-
cido utilizando el teorema de los ángu-
los internos de un triángulo, se puede 
determinar que los triángulos del lite-
ral b) y d) son congruentes por criterio 
ALA.

S

RP
U6 1.7

		        Identifica la relación que debe existir entre los lados y ángu-
los de dos triángulos rectángulos.

Demuestra que si en los triángulos 
∆ABC y ∆A'B'C' se cumple que:

∢CAB = ∢C’A’B’, ∢ABC = ∢A’B’C’ = 90° y 
AC = A’C’; entonces, ∆ABC ≅ ∆A’B’C’.

Como ∢CAB = ∢C’A’B’ y los triángulos son 
rectángulos, entonces tienen los 3 ángulos 
iguales.

Por lo tanto, ∆ABC ≅ ∆A'B'C' (por criterio 
ALA, porque AC = A’C’).

CB

A

C'B'

A'

Son congruentes los triángulos del literal 
a) y e) pues tienen la hipotenusa y un án-
gulo agudo igual. 

Son congruentes los triángulos del literal 
c) y f) por criterio ALA; pues tienen un ca-
teto y dos ángulos iguales.

Al calcular el valor del ángulo desconoci-
do utilizando el teorema de los ángulos 
internos de un triángulo, se puede deter-
minar que los triángulos del literal b) y d) 
son congruentes por criterio ALA.

1

2

3

Son congruentes los triángulos del literal 
a) y e) pues tienen la hipotenusa y un án-
gulo agudo igual. 

Son congruentes los triángulos 
del literal c) y f) por criterio ALA.

Al calcular el valor del ángulo desconocido utilizando el teorema 
de los ángulos internos de un triángulo, se puede determinar que 
los triángulos del literal b) y d) son congruentes por criterio ALA.

35°

35°

Tarea: página 126 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.8 Segundo criterio de congruencia de triángulos rectángulos
Secuencia:
En la clase anterior se estudió el pri-
mer criterio de congruencia de trián-
gulos rectángulos que relaciona la hi-
potenusa y un ángulo agudo; para esta 
clase, se estudiará otro criterio de con-
gruencia que relaciona la hipotenusa y 
un cateto.

Propósito:
1 , 2  Demostrar que dos triángulos 
rectángulos que tienen un cateto y la 
hipotenusa igual son congruentes, esto 
utilizando los criterios de congruencia 
estudiados en la Unidad 5.

3  En el numeral 1, utilizar los criterios 
de congruencia estudiados para deter-
minar si dos o más triángulos dados 
son congruentes; mientras que en el 
numeral 2 utilizar los criterios de con-
gruencia para demostrar que dos trián-
gulos son congruentes.

Posibles dificultades:
En el caso de que los estudiantes no 
puedan realizar la demostración, or-
ganizarlos por parejas, cuidando que 
siempre haya uno que tenga habilida-
des para que apoye al que tiene dificul-
tades, y como pista se puede sugerir el 
uso de los criterios de congruencia de 
triángulos rectángulos.

Resolución de algunos ítems.

2.	En la figura AB = AC, BD ⊥ AC y CE ⊥ AB. 
Demuestra que

         

A

B C

DE

a) ∆BCD ≅ ∆CBE
b) AE = AD

a)	∢CBA = ∢BCA (porque AB = AC).
	 Por tanto, ∢CBE = ∢BCD
	 BC = CB  (es el mismo).
	 Entonces, ∆BCE ≅ ∆CBD, por crite-

rio 1 de congruencia de triángulos 
rectángulos, tienen la hipotenusa y 
un ángulo agudo igual.

b)	AB = AE + EB y AC = AD + DC
	 Como AB = AC por hipótesis, enton-

ces: AE + EB = AD + DC.
	 Pero, EB = DC, por congruencia de 

triángulos demostrada en literal a); 
por tanto, AE = AD.

		        Identifica la relación que debe existir entre los lados de dos 
triángulos rectángulos para que sean congruentes.

S

R

P
U6 1.8

Demuestra que si AC = DF, AB = DE 
y ∢ACB = ∢DFE = 90°, entonces 
∆ABC ≅ ∆DEF.

D

F E

A

B C

Haciendo coincidir los lados AC y DF.
A = D

B E
C = F

Los puntos B, C, E están alineados.
(∢BCE = ∢BCA + ∢EFA = 90° + 90° = 180°)
Entonces, ∆ABE es isósceles. (B, C, E están 
alineados y AB = AE).

Luego, ∢ABE = ∢AEB (∆ABE es isósceles).
Por lo tanto, ∆ABC ≅ ∆DEF (tienen un cateto e 
hipotenusa de igual medida).

1

2

3

a) y b),  son 
congruentes 
por  criterio 2 
de congruencia 
de triángulos 
rectángulos.

c) y d),  son 
congruentes 
por  criterio 2 
de congruencia 
de triángulos 
rectángulos.

a) y b), son congruentes por criterio 2 de con-
gruencia de triángulos rectángulos. Tienen 
iguales un cateto y la hipotenusa.
c) y d),  son congruentes por  criterio 2 de con-
gruencias de triángulos rectángulos. Tienen 
iguales un cateto y la hipotenusa.

4

5
4

5

2

2.82 2
2.82

a) b) c) d)
1.

Tarea: página 127 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.9 Condiciones necesarias y suficientes 
Secuencia: 
Anteriormente se ha trabajado con 
teoremas y proposiciones que estable-
cen relaciones entre dos o más triángu-
los mediante los cuales se han genera-
lizado características de los triángulos 
isósceles, equiláteros, entre otros. En 
esta clase se analizará la relación lógica 
entre las condiciones que forman una 
proposición.

Propósito:
1 , 2  Analizar la relación lógica entre 
dos proposiciones dadas. Para el caso, 
las condiciones son sobre triángulos 
isósceles y equiláteros, cuyas caracte-
rísticas han sido estudiadas en clases 
anteriores.

3  En cada uno de los literales, se debe 
utilizar lo aprendido en la clase para 
establecer la relación lógica entre las 
condiciones dadas.

S
R

P
U6 1.9

		         Conoce el sentido de una condición necesaria y suficiente.

Considera dos condiciones A y B sobre 
un triángulo ABC:
A: ABC es un triángulo equilátero.      
B: ABC es un triángulo isósceles 

b) Si ∆ABC cumple B, ¿también cumple A?
a) Si ∆ABC cumple A, ¿también cumple B?

c) Si ∆ABC no cumple B, ¿tampoco cumple A?

a)	 Si ∆ABC cumple la condición A, tam-
bién cumple la B; pues los triángulos 
equiláteros también son isósceles.

b)	No se cumple siempre, pues que un 
triángulo sea isósceles no es suficiente 
para que sea equilátero.

c)	 Si un triángulo no es isósceles, 
tampoco puede ser equilátero; 
pues para ser isósceles necesita 2 
lados iguales y para ser equilátero 
los 3 lados iguales.

Para un triángulo DEF:

a)	 A es necesaria para B.
b)	A no es necesaria ni suficiente 

para B.
c)	 A es suficiente para B.
d)	A es suficiente para B.

1

2

3

N: A es necesaria para B.

A no es necesaria ni suficiente para B.

S: A es suficiente para B.

S: A es suficiente para B.

Tarea: página 128 del Cuaderno de Ejercicios.



Fecha: 

Indicador de logro:

171 Guía Metodológica

1.10 Uso de las condiciones necesarias y suficientes
Secuencia:
En la clase anterior se analizó la rela-
ción entre dos condiciones dadas para 
determinar si A es necesaria o suficien-
te para B; en esta clase se analizará si 
una condición es necesaria y suficiente 
para otra. Este análisis se hará con una 
proposición para triángulos rectángu-
los ya demostrada. 

Es importante considerar que en la 
condición B no se especifica que el 
triángulo debe ser rectángulo porque 
se ha dado la ilustración; pero es ne-
cesario hacer énfasis a los estudiantes 
para evitar que se genere confusión 
creyendo que se cumple para un trián-
gulo cualquiera.

Propósito:    
1 , 2  Analizar dos condiciones dadas 
para determinar si una es necesaria y 
suficiente para otra, con el objeto de 
definir una condición necesaria y sufi-
ciente.

3  En el numeral 1, analizar cada con-
dición para determinar si la condición 
A es necesaria y suficiente para B; 
mientras que en el numeral 2, cada es-
tudiante o pareja de estudiantes escri-
birá enunciados donde se ejemplifique 
una relación necesaria y suficiente.

RS

P
U6 1.10

Determina en enunciados si una condición es necesaria y 
suficiente.

Determina si la condición A es necesaria o 
suficiente para B. Considera los triángulos 
ABC y A'B'C'.

A: ∢ABC = ∢A'B'C' = 90°, ∢CAB = ∢C'A'B',
     AC = A'C'
B:  ∆ABC ≅ ∆A'B'C'

C C'B B'

A A'

La condición A(∢ABC = ∢A’B’C’ = 90°, 
∢CAB = ∢C’A’B’, AC = A’C’) es suficiente 
para que se cumpla B; por criterio de con-
gruencia de la clase anterior.

La condición A(∢ABC = ∢A’B’C’ = 90°, 
∢CAB = ∢C’A’B’, AC = A’C’) es necesaria para B, 

Por tanto, A(∢ABC = ∢A’B’C’ = 90°,
∢CAB = ∢C’A’B’, AC = A’C’) es nece-
saria y suficiente para 
B(∆ABC ≅ ∆A’B’C’).

Para un triángulo dado:
a) A es necesaria y suficiente para B.
b) A es necesaria y suficiente para B.
c) A es necesaria para B.
d) A no es es necesaria ni suficiente 

para B.

1

2

3

A es necesaria y suficiente para B.
A es necesaria y suficiente para B.
A es necesaria para B.
A no es es necesaria ni suficiente para B.

En este numeral cada docente deberá analizar los enunciados dados por sus 
estudiantes y verificar si la condición A cumple con ser necesaria y suficiente 
para B.

pues por definición de congruencia 
para que dos triángulos rectángulos 
sean congruentes, es necesario que 
sus lados y ángulos correspondientes 
sean iguales.

Tarea: página 129 del Cuaderno de Ejercicios.

C'
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1.11 Características de las bisectrices de un triángulo
Secuencia:
En la clase 2.11 de la Unidad 8 de sép-
timo grado, fue definido el incentro de 
un triángulo a partir del trazo de la bi-
sectriz; en esta clase se analizarán las 
características de las bisectrices de un 
triángulo, pero a diferencia de séptimo 
grado, en esta clase se demostrará ha-
ciendo uso de la congruencia de trián-
gulos.

Propósito:
1 , 2  Demostrar que los triángulos 
que se forman con la bisectriz son con-
gruentes para concluir que las distan-
cias del punto de intersección de las 
bisectrices a los lados del triángulo son 
iguales.

3  Ilustrar la propiedad del punto de 
intersección de las bisectrices median-
te la geometría del papel.

S

P

1

2

3

U6 1.11

= a

		          Demuestra que la distancia del incentro a cualquiera de los 
lados de un triángulo son congruentes.

En la siguiente figura, BI y CI son bisectrices 
del triángulo ABC, y se cumple que ID ⊥ AB, 
IE ⊥ BC y  IF ⊥ CA. Demuestra lo siguiente:

a)	 ID = IE = IF
b)	El segmento AI también es bisectriz del 

triángulo.

a) ∆EIB ≅ ∆DIB (por criterio 1 de congruen-
cia de triángulos rectángulos).

Entonces, ID = IE (por la congruencia) ... (1)

∆CIE ≅ ∆CIF (por criterio 1 de con-
gruencia de triángulos rectángulos).
Entonces, IE = IF (por definición de 
congruencia) ... (2)

Por lo tanto, ID = IE = IF (por [1] y [2])
b) En ∆FIA y ∆DIA, ID = IF, IA es com-
partido. (Por literal a y por construc-
ción).
∆FIA ≅ ∆DIA (por criterio 2 de con-
gruencia de triángulos rectángulos).
Entonces, ∢IAF = ∢IAD.

Por lo tanto, AI es bisectriz de ∆ABC.

Observación: Ver imagen en el LT.

En este caso únicamente hay que orientar el trabajo para que puedan ilustrar con precisión  
la característica de las bisectrices, demostrada en clase.

Tarea: página 130 del Cuaderno de Ejercicios.

I
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D

E

F
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1.12 - 1.13  Practica lo aprendido
		         Resuelve problemas utilizando características de triángulos 
isósceles, equiláteros y rectángulos.

Resolución de algunos ítems de la clase 
1.12.

1. 
b) ∢x = ∢y = 60°, porque ∆ABC es equi-
látero.
∢x + ∢z + 90° = 180°
60°+ ∢z + 90° = 180°; entonces: 
∢z = 30°.
Considerando los resultados, se puede 
concluir que el segmento AM además 
de ser altura es bisectriz, mediana y 
mediatriz.
2. AB = AC = BC, porque el ∆ABC es 
equilátero.
BM = CM y BL = CN (por definición de 
punto medio).
∢MBL = ∢MCN (por ser ángulos inter-
nos de un triángulo equilátero).
Entonces ∆MBL ≅ ∆MCN, por criterio 
LAL.
Por tanto ML = MN (definición de con-
gruencia) ... (1)
AL = LB y AN = BM (por definición de 
punto medio).
∢NAL = ∢LBM (por ser ángulos inter-
nos de un triángulo equilátero).
Entonces ∆MBL ≅ ∆LAN, por criterio 
LAL.
Por tanto, ML = LN (definición de con-
gruencia)  ... (2)
ML = MN = LN, de (1) y (2), por tanto 
∆LMN es equilátero.

Resolución de algunos ítems de la clase 
1.13.

2. 
a) BD = CE por hipótesis.
BC = CB por ser el mismo
∢CBA = ∢BCA (porque se oponen a la-
dos iguales).
Entonces, ∆BCD ≅ ∆CBE, por criterio 
LAL.
BE = CD, por definición de congruencia.
b) BD = CE; ∢BDC = ∢BEC,   
∢CBD = ∢BCE y ∢BCD = ∢CBE (por  
congruencia de  triángulos BCD y
CBE).
∢CBD = ∢CBE + ∢EBD y 
∢BCE = ∢BCD + ∢DCE, como
∢CBD = ∢BCE, entonces 
∢CBE + ∢EBD = ∢BCD + ∢DCE, pero 
∢CBE = ∢BCD, por tanto, 
∢EBD = ∢DCE, de donde se concluye 
que ∆BFD ≅ ∆CFE, por ALA.
Por tanto, BF = CF, por definición de 
congruencia de triángulos.

Altura.

A es suficiente para B.

A es necesaria para B.

Nota: el segundo enunciado B no es válido.

A es necesaria y sufi-
ciente para B.

A es necesaria y suficiente para B.

Tarea: páginas 131 y 132 del Cuaderno de Ejercicios.
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Clasificación de los ítems según el do-
minio cognitivo.
La prueba consta de 18 numerales, 
sin embargo, en total se consideran 
20 ítems pues los numerales 11 y 15 
tienen dos literales y cada literal será 
considerado como un ítem.

Los 20 ítems se clasifican de acuerdo 
a los dominios cognitivos, tal como se 
detalla a continuación:

Conocimiento (75 %). Del numeral 1 
al numeral 14. Como el numeral 11 
se considera equivalente a 2 ítems, el 
dominio cognitivo corresponde a 15 
ítems en total.

Aplicación (15 %). Los ítems 15 y 16. 
Como el numeral 16 se considera equi-
valente a 2 ítems; entonces el dominio 
cognitivo corresponde a 3 ítems en to-
tal.

Razonamiento (10 %). Los ítems 17 y 
18.

Notación: 
U3 C1.13 Significa que el ítem corres-
ponde a la clase 1.13 de la Unidad 3.

* Significa que si el estudiante respon-
de por lo menos uno de estos y no pro-
porciona la respuesta correcta, enton-
ces se le da una puntuación parcial. 

Relación entre los ítems y las clases 
del libro de texto.

Ítem 1a – U3 C1.13 
Ítem 2 – U3 C1.14
Ítem 3 – U3 C1.18
Ítem 4 – U3 C1.19
Ítem 5 – U3 C2.2

Solución de algunos ítems.

4. a = −1 − 3         
5 − 1  = −4              

4  = −1

	 3 = −1(1) + b
	 3 = −1 + b
	 4 = b
	 y = –x + 4

Prueba del segundo trimestre
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Ítem 6 – U3 C2.6
Ítem 7 –  U4 C1.1
Ítem 8 –  U4 C2.5  
Ítem 9 –  U2 C2.3 
Ítem 10 –  U5 C1.4

Solución de algunos ítems.
6. Graficando las dos ecuaciones en un 
solo plano, se tiene:

     

–5 –4 –3 –2 –1 0 1 2 3 4

–1

–1

1

2

3

4

5

Al identificar las coordenadas del pun-
to de intersección de las gráficas, se 
tiene x = −1  y  y = 2. De igual manera 
se puede verificar utilizando cualquier 
método conocido.

Prueba del segundo trimestre
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Ítem 11a – U5 C1.5
Ítem 11b –  U5 C1.3
Ítem 12 –  U5 C1.3 a U5 C1.5  
Ítem 13 –  U5 C1.4 y U6 C1.2
Ítem 14 –  U6 C1.6

Solución de algunos ítems.
12. Se construye el segmento AB, y 
luego se traza la mediatriz tal como se 
muestra en la figura.

              

A
D

B

C

Donde se verifica que:
AD = BD y CD lo comparten; además, 
∢ADC = ∢BDC.

Por tanto, ∆CAD ≅ ∆CBD, por criterio 
LAL.

13. ∢A + ∢B + ∢C = 180° 
       ∢A = 80° y ∢B = ∢C
        2∢B = 100°
        ∢B = 50°

14.	AB = AC, porque a ángulos iguales 
se oponen lados iguales; por tanto, 
AC = 2.

Prueba del segundo trimestre
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Prueba del segundo trimestre
Ítem 15 – U3 C3.2
Ítem 16 –  U4 C2.4 y U6 C1.2
Ítem 17 –  U3 C1.16  
Ítem 18 –  U4 C2.7

Solución de algunos ítems.
16. ∢A = ∢C = 40°, por ser alternos in-
ternos entre paralelas.                   
∢B = 50°
∢B + ∢C = 140°; ∢B = ∢C
                   ∢B = ∢C = 70°
                   ∢B = 50°

17. −2a + b = 5
     a + b = 2{

Sumando miembro a miembro:

                  
       −2a + b = 5
(−)       a + b = 2
       −3a        = 3
                a = −1

Sustituye x = −1 en a + b = 2 y calcula 
el valor de b:
                  a + b = 2
                    −1 + b = 2
                       b = 3

La solución del sistema es a = −1, b = 3.

18. Se realizan trazos de rectas parale-
las auxiliares para determinar la medi-
da del ángulo indicado.

  
40°

40°
30°

30°
20°

20°

Al trazar las paralelas se identifican los 
ángulos alternos externos entre para-
lelas, de donde se obtiene que x = 50°, 
tal como se muestra en la figura.
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2.1 El paralelogramo

S
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Identifica las condiciones para que un cuadrilátero sea pa-
ralelogramo.

Secuencia:
En  cuarto grado de Educación Básica, 
fue definido el concepto de paralelo-
gramo y sus características, para esta 
clase se recordarán esos conocimien-
tos previos mediante la identificación 
de paralelogramos en el entorno, en-
listando sus características.

Propósito:
1 , 2  Identificar paralelogramos en un 
lugar dado y en el entorno en que está 
recibiendo la clase, pero además de 
identificarlos deberá justificar por qué 
considera que es un paralelogramo.

3  Identificar los elementos que son 
iguales en un paralelogramo, para ello 
se utilizará lo aprendido en Educación 
Básica y en las unidades 4 y 5 de octavo 
grado.

Posibles dificultades:
No comprender las relaciones de igual-
dad presentadas en el ejemplo adicio-
nal, en ese caso será necesario que 
el docente dé pistas o que asigne la 
revisión en parejas; para garantizar la 
comprensión puede pedir que justifi-
quen las igualdades presentadas en la 
solución.

4  Resolución de ítems.
Los cuadriláteros de los literales a), d) 
y e) son paralelogramos, tienen lados 
paralelos dos a dos.

Las figuras de los literales b) y c) no son 
paralelogramos, pues el b) solo tiene 
un par de lados paralelos y el c) es un 
triángulo.

a)	Encuentra en la siguiente imagen las fi-
guras planas llamadas paralelogramos, 
explica la razón por la que se llaman así.

b)	Luego menciona 3 ejemplos en tu 
alrededor donde encuentras paralelo-
gramos.

Observación: Ver imagen en LT.

a)	Los soportes de los columpios son 
cuadriláteros pues tienen dos pares de 
lados opuestos paralelos, por tanto, son 
paralelogramos, al igual que los techos 
de los deslizaderos.

b)	La respuesta en este caso dependerá 
del espacio donde estén los estudian-
tes.

E

a) AB = DC,  AD = BC  
b) ∢ABC = ∢CDA, ∢BAD = ∢DCB
c) OA = OC, OB = OD
d) ∢AOB = ∢COD, ∢AOD = ∢COB
e) ∢ABO = ∢CDO, ∢BAO = ∢DCO     
f) ∢ADO = ∢CBO, ∢DAO = ∢BCO

A

B C

D

O

Los cuadriláteros de los literales 
a), d) y e) son paralelogramos.

Los literales b) y c) no son para-
lelogramos.

3

1

2

4

Son paralelogramos: a), d) y e)
No son paralelogramos: b) y c)
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2.2 Características de los paralelogramos

S
E

P
U6 2.2

Caracteriza los paralelogramos estableciendo la relación 
entre sus lados y ángulos.

Secuencia:
En la clase anterior se recordó el con-
cepto de paralelogramo y algunas ca-
racterísticas; en esta clase se utilizará 
la congruencia de triángulos para de-
mostrar la relación que existe entre los 
lados y ángulos de un paralelogramo.

Propósito:
1 , 2  Demostrar que en un paralelo-
gramo, sus lados opuestos son iguales 
así como los ángulos opuestos y ade-
más los ángulos consecutivos son su-
plementarios.

3  Utilizar el resultado de la demostra-
ción para determinar la medida de los 
ángulos de un paralelogramo.

4  Determinar las medidas de los ángu-
los y los lados desconocidos para cada 
uno de los paralelogramos dados en el 
numeral 1; mientras que en el numeral 
2, identificar las parejas de triángulos 
que forman paralelogramos.

Resolución de ítems.
1.
a)	No es paralelogramo.
b)	Es paralelogramo que tiene sus 4 la-

dos de longitud 4 cm y ∢x = 90°.

                    

90°

90°

90°

90°
4 cm

4 cm

4 cm

c)	Es paralelogramo, tiene dos lados de 
longitud 4 cm y dos lados de longi-
tud 3 cm y ∢x = 108°.

                  

108°
72°

72°
108°

4 cm

3 cm 3 cm

4 cm

d)	Es paralelogramo, tiene dos lados de 
longitud 5 cm y dos lados de longi-
tud 3 cm y sus cuatro ángulos miden 
90°.

                  
x y

90° 90°

5 cm

3 cm 3 cm

5 cm

2.	
Forman paralelogramos: a) y c); b) y e).

        6 cm

6 cm

45°45°

45°45°

Porque los lados opuestos son parale-
los, ya que los ángulos alternos inter-
nos son iguales.

Para un paralelogramo, demuestra lo 
siguiente:

1.	 Tiene dos lados opuestos congruentes. 
2.	 Tiene dos ángulos opuestos congruentes.
3.	 Tiene dos ángulos consecutivos suple-

mentarios.
A A A

B B B

D D D

C C C

Por hipótesis se tiene que AB ∥ DC y AD ∥ BC.
Se traza la diagonal BD, de lo cual se tiene:
∢ABD = ∢CDB  (por ser alternos internos 
entre paralelas)...(1)
∢ADB = ∢CBD (por ser alternos internos 
entre paralelas)... (2)

∆DBA ≅ ∆BDC  (por criterio ALA, de [1], 
[2] y BD es común).
Entonces, AB = DC, AD = BC, 
∢DAB = ∢BCD, ∢ABC = ∢CDA.
Finalmente, ∢ABC + ∢BCD = 180°.

R

∢x = 100°  y ∢y = 80° porque dos ángu-
los opuestos son iguales y el lado 
AB = 5 cm y el BC = 10 cm porque dos  
lados opuestos son iguales.
a) No es paralelogramo  
b) Es paralelogramo que tiene sus 4 la-
dos de longitud 4 cm y ∢x = 90°
c) Es paralelogramo, tiene dos lados de 
longitud 4 cm y dos lados de longitud
3 cm y ∢x = 108°.
Observación: Colocar las figuras como apo-
yo visual.

1

2

3

4

No es paralelogramo

4 cm

4 cm

∢x = 90 4 cm
3 cm

∢x = 108°

∢x = ∢y = 90°

3 cm
5 cm

Forman paralelogramos: a) y c); b) y e)

Tarea: página 134 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.3 Diagonales de un paralelogramo

S
R

P
U6 2.3

		         Caracteriza las diagonales de un paralelogramo.Secuencia:
Anteriormente se demostró la relación 
que existe entre los lados y ángulos de 
un paralelogramo; en esta clase se de-
muestra que al trazar las dos diagona-
les del paralelogramo, estas se interse-
can en su punto medio.

Propósito:
1 , 2  Demostrar que el punto de inter-
sección de las diagonales de un parale-
logramo, es el punto medio de ambas, 
por lo que cada diagonal queda dividi-
da en dos segmentos iguales.

3  En el numeral 1, utilizar el resultado 
demostrado en la clase para determi-
nar la medida de dos segmentos indi-
cados; mientras que en el numeral 2 
complementar una demostración uti-
lizando características de los paralelo-
gramos.

Posibles dificultades:
En el caso que algunos estudiantes no 
puedan complementar la demostra-
ción, en ese caso se puede indicar el 
trabajo en parejas.

Resolución del ítem 1.
        A

B

D

O

C

4 cm6 cm
x

y

Para determinar el valor de x, se utiliza 
la propiedad de las diagonales; pues O 
es la intersección de las dos.

BO = DO     (O es la intersección de las                   
x = 6 cm      diagonales) 

Para determinar el valor de y, se uti-
liza la característica de paralelogramo, 
tiene sus lados opuestos paralelos e 
iguales.

AB = CD      (Lados opuestos del paralelo   
y = 4 cm      gramo)

Demuestra que en un paralelogramo las 
diagonales se intersecan en su punto 
medio.
A

B

D

C

A

B

D

O

C

Por hipótesis se tiene que AB∥ DC y AD∥ BC.

Al trazar las diagonales del paralelogramo 
se tiene: 
AB = DC  (por ser paralelogramo) . . . (1)
∢ABO = ∢CDO  (por ser alternos internos 
entre paralelas) ... (2)
∢BAO = ∢DCO  (por ser alternos internos 
entre paralelas) ... (3)

Entonces, ∆OAB ≅ ∆OCD (por criterio 
ALA, de [1], [2] y [3]).

Por lo tanto, OA = OC y OB = OD (por 
definición de congruencia).

A

B

D

O

C

4 cm6 cm
x

y

1.

2

1

3

Para determinar el valor de x se uti-
liza la propiedad de las diagonales; 
pues O es la intersección de las dos.

Para determinar el valor de y 
se utiliza la característica del 
paralelogramo, tiene sus lados 
opuestos paralelos e iguales.

Por definición de congruencia

CO AO

∢QCO ∢PAO

∢QOC ∢POA

BO = DO     (O es la intersección de las                   
x = 6 cm      diagonales) 

AB = CD      (Lados opuestos del paralelo   
y = 4 cm      gramo)
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2.4 Condiciones de los lados de un cuadrilátero para que sea paralelogramo

S R

P
U6 2.4

Demuestra la relación que debe existir entre los lados de un 
cuadrilátero para que sea  paralelogramo.

Secuencia:
En la clase 2.2, se demostró que un 
paralelogramo tiene sus lados opues-
tos iguales; en esta clase se demostra-
rá el recíproco, es decir, si se tiene un 
cuadrilátero cuyos pares de lados son 
iguales; entonces es un paralelogramo.

Propósito:
1 , 2  Realizar la demostración utilizan-
do lo aprendido sobre congruencia de 
triángulos y ángulos entre paralelas.

3  En el numeral 1, utilizar lo aprendi-
do sobre paralelogramos para identifi-
car cuáles de los cuadriláteros dados 
cumplen con las condiciones para ser 
paralelogramos; mientras que en el 
numeral 2, justificar por qué los trián-
gulos forman un paralelogramo, esto 
siempre utilizando las características 
de los paralelogramos.

Resolución de los ítems.
1. Cumplen con las condiciones de pa-

ralelogramos el 1, 2 y 4; tienen sus 
lados opuestos iguales dos a dos.

   

6 cm
6 cm

6 cm
6 cm

6 cm

6 cm

5 cm 5 cm

5 cm5 cm

7 cm

7 cm

2.	Porque al unirlos se obtiene un cua-
drilátero cuyos dos pares de lados 
opuestos son iguales.

  

A

B CD

EF

A

B C
D

EF

Demuestra que un cuadrilátero cuyos 
pares de lados opuestos son congruentes 
es un paralelogramo. 

A

B

D

C

A

B

D

C

Se traza la diagonal BD. 
Entonces, ∆ABD ≅ ∆CDB. (por criterio LLL, 
AB = CD, AD = BC; por hipótesis y BD es común)
Entonces, ∢ABD = ∢CDB. (por ser ángulos 
correspondientes en la congruencia).
Por lo tanto, AB∥DC (dado que ∢ABD = ∢CDB).
Análogamente, ∢ADB = ∢CBD (por la con-
gruencia).

Por lo tanto, AD∥ BC (dado que 
∢ADB = ∢CBD).
Finalmente el cuadrilátero ABCD es 
un paralelogramo.

Cumplen con las condiciones 
de paralelogramos el 1, 2 y 4; 
tienen sus lados opuestos igua-
les dos a dos.

6 cm
6 cm

6 cm
6 cm

6 cm

6 cm

5 cm 5 cm

5 cm5 cm

7 cm

7 cm

1

2

3

Cumplen con las condiciones de paralelogramos el 1, 2 y 4; tienen sus lados 
opuestos iguales dos a dos.

Porque al unirlos se obtiene un cuadrilátero cuyos dos pares de lados opuestos 
son iguales.
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2.5 Condiciones de los ángulos de un cuadrilátero para que sea paralelogramo

S

R

P
U6 2.5

Demuestra que para que un cuadrilátero sea paralelogramo 
sus ángulos opuestos deben ser iguales.

1

2

3

Secuencia:
En  la clase anterior se demostró que si 
un cuadrilátero tiene sus lados opues-
tos iguales, entonces es un paralelo-
gramo; en esta clase se demuestra que 
si un cuadrilátero tiene sus ángulos 
opuestos iguales, entonces es un para-
lelogramo.

Propósito:
1 , 2  Demostrar que el cuadrilátero 
que tiene sus ángulos opuestos igua-
les es un paralelogramo, utilizando la 
hipótesis y los ángulos suplementarios.

3  Demostrar el recíproco del resulta-
do de la clase 2.3, como una condición 
para que un cuadrilátero sea paralelo-
gramo.

Posibles dificultades:
En caso de que algunos estudiantes 
no puedan hacer la demostración, se 
puede indicar el trabajo por parejas y 
sugerirles que lean la pista.

Resolución del ítem.

     

A

B

D

O

C

AO = CO y BO = DO; por hipótesis ... (1)
∢AOD = ∢COB; por ser opuestos por el 
vértice ... (2)
Entonces, ∆AOD ≅ ∆COB, por criterio 
LAL, de (1) y (2).
Por tanto, AD = CB; definición de con-
gruencia ... (3)
∢AOB = ∢COD; por ser opuestos por el 
vértice ... (4)
Entonces, ∆AOB ≅ ∆COD; por criterio 
LAL, de (1) y (4).
Por tanto, AB = CD; definición de con-
gruencia ... (5)
Por (3) y (5) se concluye que el cuadri-
látero ABCD, es un paralelogramo por 
tener sus lados opuestos iguales.

Demuestra que un paralelogramo es 
un cuadrilátero cuyos pares de ángulos 
opuestos son de igual medida. 
A

B

D

C

A

B

D

C E

F

Prolongando los segmentos BC hasta E y CD 
hasta F;
2∢ABC + 2∢BCD = 360° (suma de ángulos 
internos de un cuadrilátero, ∢DAB = ∢BCD y 
∢ABC = ∢CDA)
Entonces ∢ABC + ∢BCD = 180° (dividiendo 
por 2) ... (1)
También ∢BCD + ∢DCE = 180° (por ángulos 
suplementarios) ... (2)

Luego, ∢ABC = ∢DCE (restando [2] de 
[1])

De la misma manera demostrar que 
BC ∥ AD. Luego concluir que los lados 
opuestos son paralelos, y por tanto, el 
cuadrilátero ABCD es un paralelogramo.

AO = CO y BO = DO; por hipótesis, 
... (1)

∢AOD = ∢COB; por ser opuestos por el 
vértice ... (2)

Por lo tanto, AB ∥ DC (ángulos correspon-
dientes de igual medida).

Entonces, ∆AOD ≅ ∆COB (por criterio 
LAL, de [1] y [2]); por tanto, AD = BC.
De forma análoga se demuestra que
AB = CD.

Tarea: página 137 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.6 Condiciones suficientes para que un cuadrilátero sea paralelogramo

S

EP
U6 2.6

Enlista las condiciones suficientes para que un cuadrilátero 
sea paralelogramo.

Secuencia:
En  las dos clases anteriores, se demos-
tró que si un cuadrilátero tiene sus la-
dos opuestos o sus ángulos opuestos 
congruentes, entonces es un paralelo-
gramo; en esta clase, se busca consoli-
dar las condiciones que debe cumplir 
un cuadrilátero para ser paralelogra-
mo, esto mediante una demostración a 
partir de una construcción bajo ciertas 
condiciones.

Propósito:
1 , 2  Construir un cuadrilátero y luego 
demostrar que es un paralelogramo, 
esto con el objeto de enlistar las con-
diciones necesarias y suficientes para 
que un cuadrilátero sea paralelogra-
mo.

3  Demostrar que si se tiene un para-
lelogramo y a este se le recortan dos 
triángulos congruentes en sus lados 
opuestos, este sigue siendo un parale-
logramo; para ello se da como recurso 
gráfico la figura.

4  En el numeral 1, utilizar el resultado 
demostrado en la clase para identificar 
cuáles de las condiciones dadas son 
suficientes para que el cuadriátero sea 
paralelogramo.

Posibles dificultades:
En el caso de que no logren hacer la 
demostración del numeral dos de la 
fijación; se pueden dar pistas para 
orientarles.

Resolución del ítem 2:
                   

A
B C

D

E F

G

BC = DA y BC = EF, por tanto DA = EF.
Por ser lados de un paralelogramo ... 
(1)
Al mismo tiempo BC ∥ DA y BC ∥ EF,  por 
tanto DA ∥ EF.
AEFD es un paralelogramo por tener 
un par de lados opuestos iguales.

Construir la figura, siguiendo los pasos 
indicados en el LT.

¿Es ABCD un paralelogramo? Argumenta tu 
respuesta utilizando las condiciones vistas en 
clases anteriores.

A

B

D

C

Siguiendo los pasos indicados, se obtiene 
la figura AD = BC = 4 cm y AD ∥ BC porque 
las líneas del cuaderno son paralelas.

Trazando la diagonal AC.
Entonces, ∆ABC ≅ ∆CDA 
(∢ACB = ∢CAD por ser 
ángulos entre paralelas, 
AD = BC y AC es común).

Luego, AB = CD (por la congruencia).
Por lo tanto, ABCD es paralelogramo.

R

ED ∥ BF
ED = AD – AE = BC – FC = BF
Por tanto, el cuadrilátero BFDE es 
paralelogramo (pues tiene dos lados 
opuestos paralelos y congruentes).

A DE

FB C

c) ∢DAB = ∢BCD, ∢ABC = ∢CDA; sí,  
demostrada en clase 2.5.

1. a) BA = AD, BC = CD.  No

b) AB = DC, AD = BC. Sí, demostrada 
en clase 2.4.

1

2

3

4

No
Sí

Sí

Tarea: página 138 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.7 Características del rectángulo y el rombo

S

R

P
U6 2.7

		        Caracteriza un rectángulo y un rombo.Secuencia:
En la lección 2 de esta unidad, se han 
demostrado las propiedades de los pa-
ralelogramos y se han establecido las 
condiciones necesarias y suficientes 
para que un cuadrilátero sea parale-
logramo; en esta clase, se demostrará 
que un rombo y un rectángulo también 
son paralelogramos utilizando las con-
diciones de la clase anterior.

Propósito:
1 , 2  Utilizar las condiciones necesa-
rias y suficientes para que un cuadri-
látero sea paralelogramo para demos-
trar que el rombo y el rectángulo son 
paralelogramos.

3  Demostrar la relación entre las dia-
gonales del rombo, utilizando la con-
gruencia de triángulos y de igual ma-
nera las del rectángulo.

4  En el numeral 1, utilizar la congruen-
cia de triángulos para demostrar que si 
las diagonales son congruentes y se 
cortan en el punto medio, entonces es 
un rectángulo; mientras que en el nu-
meral 2, es únicamente una construc-
ción con regla y/o compás.

Resolución de algunos ítems.

               

A

B

D

C

O

AC = BD; AO = CO y BO = DO; por 
hipótesis ... (1)

∢COD = ∢AOB y ∢BOC = ∢DOA; por 
ser opuestos por el vértice ... (2)

Entonces, ∆AOB ≅ ∆COD y 
∆BOC ≅ ∆DOA y son isósceles; por cri-
terio LAL, de (1) y (2).

Luego por congruencia de triángulos 
se tiene que:

   

θ + β = 90°
4θ + 4β = 360°

A

B

D

C

O

β

θ

θ

θ

θ

β β

β

Por tanto, el cuadrilátero ABCD es un 
rectángulo.

1

2

3

4

Demuestra que un rectángulo y un rombo 
son paralelogramos. Utiliza las condiciones 
establecidas en la clase anterior.

Rectángulo: tiene dos pares 
de ángulos opuestos con-
gruentes, por la condición 3, 
es un paralelogramo. 
Rombo: tiene dos pares de 
lados opuestos congruentes, 
por la condición 2, es un 
paralelogramo.

E Demuestra:
a) Las diagonales de un rectángulo son iguales.
b) Las diagonales de un rombo se intersecan 

perpendicularmente.

1. Trazando las diagonales AC y DB 
en el rectángulo ABCD.
Entonces ∆ABC ≅ ∆DCB, por LAL
Por lo tanto, AC = BD. (Por la con-
gruencia).
2. Llamando O al punto donde se in-
tersecan las diagonales.
Entonces, ∆ACD es isósceles. (Por 
ser rombo DA = DC).
Luego, DO es mediana de ∆ACD.
Por lo tanto, DB⊥AC (porque en un 
triángulo isósceles coincide la bisec-
triz con la mediana y la altura).

Entonces, ∆ACD es isósceles. (Por ser rombo DA = DC)

Copiar la solución del aparta-
do “resolución de ítems”.

Tarea: página 139 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.8 Aplicación de las características de las diagonales de un rectángulo

S E

P
U6 2.8

Utiliza las características de las diagonales de un rectángulo 
para demostrar relaciones con elementos de un triángulo rectángulo.

Secuencia:
En  la clase anterior se demostraron al-
gunas características de los triángulos 
rectángulos; ahora se demostrará que 
el segmento que une el vértice opues-
to a la hipotenusa con el punto medio 
de ella, es congruente con la mitad de 
la longitud de la hipotenusa.

Propósito:
1 , 2  Demostrar una de las propieda-
des de los triángulos rectángulos, to-
mando como recurso la construcción 
de un rectángulo y las características 
de sus diagonales.

3  Justificar por qué el cuadrado es un 
paralelogramo.

4  Identificar las condiciones que debe 
cumplir un cuadrilátero para ser rec-
tángulo, rombo o cuadrado, conside-
rando los recursos dados.

Dado el triángulo rectángulo ABC,  
donde se establece el punto medio de 
la hipotenusa AC como el punto M, de-
muestra que  MA = MB = MC.
A

B

M

C

M

A

B

D

C

Construyendo un rectángulo ABCD de lados 
AB y BC; y diagonales AC y BD.

Además AC = BD. (ABCD es un rectán-
gulo) . . . (3)
Por lo tanto, MA = MB = MC. (De [1], 
[2] y [3]).

R

Dado que el cuadrado tiene 4 
lados congruentes, entonces los 
lados opuestos son congruentes 
y por tanto el cuadrado es para-
lelogramo.

1.	 Rectángulo: a) o c)
	 Rombo: b) o d)
	 Cuadrado: a) y b)
                         a) y d)
                         c) y b)
                         c) y d)

1

2

3

4

Rectángulo: a) o c) Rombo: b) o d)

ADEB, paralelogramo
BEFC, paralelogramo
ADFC, paralelogramo
AEFB, cuadrado

Cuadrado: a) y b)
                    a) y d)
                    c) y b)
                    c) y d)

Tarea: página 140 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.9 Recíproco de características de rectángulos

S

EP U6 2.9

Analiza la veracidad del recíproco de las características de 
los rectángulos.

Secuencia:
En la clase 2.7, se demostró que un 
rectángulo tiene sus diagonales con-
gruentes y se cortan en el punto me-
dio; en esta clase se demuestra que si 
las diagonales de un cuadrilátero son 
congruentes, no siempre es un rectán-
gulo.

Propósito:
1 , 2  Demostrar que el recíproco de 
“en un rectángulo las diagonales son 
iguales”, no se cumple, mediante la 
presentación de un contraejemplo.

3  Demostrar que si las diagonales de 
un cuadrilátero se cortan perpendicu-
larmente no es condición suficiente 
para decir que es un rombo.

4  En el numeral 1, demostrar que las 
diagonales de un trapecio isósceles son 
congruentes, este es el contraejemplo 
usado en el Problema inicial; mientras 
que en el numeral 2, demostrar la rela-
ción que existe entre las diagonales de 
un rombo.

Resolución del ítem 1.
                 A

B C

D

A´ D´

Se trazan dos alturas AA´ = DD´ ... (1)
AB = DC; por hipótesis ... (2)
∢AA´B = ∢DD´C = 90°.

Entonces, ∆AA´B ≅ ∆DD´C; por tener la 
hipotenusa y un cateto igual.

∢ABC = ∢DCB; por definición de con-
gruencia ... (3)
BC = CB; por ser el mismo ... (4)

Entonces, ∆ABC ≅ ∆DCB; por criterio 
LAL, de (2), (3) y (4).

De donde se concluye que AC = BD por 
definición de congruencia.

1

2

3

4

¿Habrán cuadriláteros que tengan las diago-
nales congruentes pero que no sean rectán-
gulos?

Por lo tanto, la res-
puesta es sí, hay otros 
cuadriláteros cuyas dia-
gonales son congruen-
tes; los trapecios son un 
ejemplo.

Esto significa que si en un cuadrilátero las diago-
nales son congruentes no siempre es rectángulo.

A

B C

D

Tomando un trapecio isósceles (AB = DC y 
AD ∥ BC).
Se puede demostrar que ∆ABC ≅ ∆DCB para 
determinar que AC = DB.

R

Esto no siempre es cierto, por 
ejemplo el cuadrilátero mostra-
do tiene sus diagonales perpen-
diculares, y no es un rombo.

1.	 La demostración está en la 
columna de solución de al-
gunos ítems.

Tarea: página 141 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.10 Relación entre líneas paralelas y áreas

S

E

P
U6 2.10

Determina la relación entre los segmentos perpendiculares 
trazados entre rectas paralelas.

Secuencia:
En las clases anteriores se ha trabajado 
con características de los cuadriláteros; 
en esta clase, se establecerá la relación 
entre los segmentos perpendiculares 
trazados entre dos rectas paralelas, 
tomando como recurso el área de dos 
triángulos de igual base y altura.

Propósito:
1 , 2  Demostrar que los segmentos 
perpendiculares trazados entre dos 
rectas paralelas tienen igual longitud.

3  Identificar los triángulos que tienen 
igual área, comparando sus bases y al-
turas.

4  Demostrar que las áreas de dos 
triángulos son iguales, utilizando como 
recurso el resultado de esta clase y el 
de la anterior.

Resolución del ítem.

        

A

B C

D

O

Los triángulos ABC y DCB tienen igual 
área porque tienen igual base y altura.

(∆ABC) = (∆AOB) + (∆OCB) ... (1)
(∆DCB) = (∆DOC) + ∆OCB ... (2)

Como ∆ABC y ∆DCB tienen igual área, 
entonces de (1) y (2) se obtiene que 
los triángulos AOB y DOC tienen igual 
área.

1

2

3

4

En la siguiente figura las líneas l y BC 
son paralelas, explica por qué los trián-
gulos ABC, A'BC, tienen la misma área.

Al A'

B C

Al A'

B C

Observa en la figura los triángulos ABC y 
A'BC, tienen como base el segmento BC, y 
uno de sus vértices en recta l paralela a la 
base BC.

Tienen igual base y alturas congruen-
tes, por tanto, el área de los dos 
triángulos es igual.

R

Los triángulos ABM, DBM, DMC 
son algunos de los que tienen 
igual área, además de los trián-
gulos ABD, AMD, BDC; dado que 
tienen la misma base y la misma 
altura.

La demostración está en la co-
lumna de solución de algunos 
ítems.

Tarea: página 142 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.11 Aplicación de la relación entre líneas paralelas y áreas

S

R

P
U6 2.11

Resuelve problemas de triángulos y paralelogramos apli-
cando la relación entre rectas paralelas y áreas.

Secuencia:
Ya se ha demostrado que los triángu-
los que se forman entre dos paralelas 
y que tienen igual base,  tienen igual 
área; en esta clase, se utilizará el resul-
tado de la clase anterior para encon-
trar un triángulo que tenga igual área 
que un cuadrilátero dado, realizando 
trazos auxiliares.

Propósito:
1 , 2  Demostrar que existe un trián-
gulo de igual área al cuadrilátero dado, 
construyendo trazos auxiliares, que 
permitan utilizar el resultado de la cla-
se anterior.

3  En el numeral 1, utilizar lo apren-
dido sobre ángulos y triángulos para 
determinar la medida del segmento 
indicado.

Resolución del primer ítem.
        A D

B C

N

P
T

Q

M

BM = MC, por hipótesis y MC = PT, por 
construcción, por tanto BM = PT ... (1)
∢PBM = ∢QPT; por ser correspondien-
tes entre paralelas ... (2)

∢BMP = ∢MCT y ∢MCT = ∢PTQ; por 
ser correspondientes entre paralelas, 
entonces ∢BMP = ∢PTQ ... (3)
Entonces, ∆BMP ≅ ∆PTQ; por ALA de 
(1), (2) y (3).

Por tanto, BP = PQ de donde se tiene 
que cada uno mide 6 ... (4)
∆ABM ≅ ∆CDN; por LLL, pues 
AB = CD,  AM = CN y BM = DN ... (5)

Entonces  ∢BMP = ∢DNQ, definición 
de congruencia ... (6)
Además  ∢PBM = ∢NDQ, por ser alter-
nos internos entre paralelas ... (7)

Entonces, ∆BMP ≅ ∆DNQ; por ALA de 
(5), (6) y (7).

Por tanto, BP = QD = 6, por definición 
de congruencia.

1

2

3

En el cuadrilátero, en la prolongación del 
segmento BC, se ubica el punto E, se forma 
el triángulo ABE, de tal manera que el ∆ABE 
tenga la misma área que el cuadrilátero 
ABCD, ¿dónde se debe colocar el punto E?

1.	Trazar la diagonal AC.
2.	Se traza la paralela l, al lado AC y que pase por 

el vértice D, establecer el punto E donde se in-
terseca con la prolongación al lado BC. 

3.	Construir el ∆ABE trazando un segmento del 
punto A, al punto E.

	 Área de ∆DAC = Área de ∆EAC, (por estar entre 
paralelas y tener base común).

Observación: Ver imágenes en LT.

Área del cuadrilátero ABCD = Área 
de ∆ABC + Área de ∆DAC.

Área de ∆ABE = Área de ∆ABC + 
Área de ∆EAC.

Por lo tanto, Área de ∆ABE = Área 
del cuadrilátero ABCD (Área de 
∆DAC = Área de ∆EAC).

1.	 BP = QD = 6, (ver resultado 
completo en solución del 
primer ítem).

Tarea: página 143 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.12 Practica lo aprendido
Resuelve problemas utilizando características y teoremas 

de triángulos y paralelogramos. 
Resolución de algunos ítems.
2. A

B

C

DO

θ

θ

DO = BO y AO  lo comparten.
∢BOA = ∢DOA = 90°.
Entonces ∆BOA ≅ ∆DOA, por criterio 
LAL.
Por tanto, AB = DA (definición de con-
gruencia) ... (1)
AO = CO y DO  lo comparten.
∢DOC = ∢DOA = 90°.
Entonces ∆DOC ≅ ∆DOA, por criterio 
LAL.
Por tanto, CD = DA (definición de con-
gruencia) ... (2)
BO = DO y CO  lo comparten.
∢BOC = ∢DOC = 90°.
Entonces ∆BOC ≅ ∆DOC, por criterio 
LAL.
Por tanto, BC = CD (definición de con-
gruencia) ... (3)
AB = CD = BC =  DA; por (1), (2) y (3).
Como los 4 triángulos BOA,  DOA, DOC 
y BOC son congruentes isósceles, en-
tonces se cumple que 
8θ = 180°(4 – 2).
8θ = 360°, de donde θ = 45°; luego
∢A = ∢B = ∢C = ∢D = 90° = 2θ.
4. A

B CF

G

H

E

D

θ

β

DA = AB 
DH + HA = AE + EB; pero HA = EB.
Entonces DH = AE ... (1)
DA = BC 
DH + HA = BF + FC; pero HA = FC.
Entonces DH = BF ... (2)
CD = DA
CG + GD = DH + HA; pero GD = HA.
Entonces CG = DH ... (3)
AE = DH = BF = CG; por (1), (2) y (3).
Entonces ∆AHE ≅ ∆BEF ≅ ∆CFG ≅ 
∆DGH, por LAL.
De donde se tiene EH = FE = GF = HG.

    

θ + β = 90°
θ + β + α = 180°

α = 90°

A

B CF

G

H

E

D

θ

β

β

α

Por tanto, el cuadrilátero EFGH es un 
cuadrado,  pues tiene sus lados iguales 
y sus ángulos miden 90°.

Las diagonales se intersecan 
en el punto medio.

Dos lados opuestos no son 
congruentes.

Dos ángulos consecuti-
vos son suplementarios.

Paralelogramo No es paralelogramo
Paralelogramo

Sea G el punto de intersección de AC y BD, 
AG = CG y EG = BG − BE = DG − FG = FG por características de las 
diagonales del paralelogramo.

Por lo tanto, el cuadrilátero HECF, es un paralelogramo.

3.  A

B C

F

E

D

G

Tarea: página 144 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.13 Practica lo aprendido
Resuelve problemas utilizando características y teoremas 

de triángulos y paralelogramos. 

Sí, por criterio LAL. Sí, por criterio LAL.

Sí, es triángulo rectángu-
lo y tiene un cateto y la 
hipotenusa iguales.

Resolución de algunos ítems.
1.
a)

BD = CD y AD lo 
comparten.

∢CDA = ∢BDA = 90°
A

B CD

Entonces ∆CDA ≅ ∆BDA, por criterio 
LAL.

b)  A

B C

D ∢BAC = ∢DAC 
AB = DA y AC lo
comparten.

Entonces ∆BAC ≅ ∆DAC, por criterio 
LAL.

c) A

B CD

AB = AC y AD lo
comparten.

Entonces ∆DAB ≅ ∆DAC, por tener la 
hipotenusa y un cateto igual.

5.       A

B C

DE

F

∢ABC = ∢CDA, por ser ángulos opues-
tos del paralelogramo.
Como BE y DF son bisectrices de 
∢ABC = ∢CDA, se tiene que 
 ∢ABE = ∢EBC = ∢ADF = ∢CDF ... (1)
AB = CD por lados opuestos del parale-
logramo ... (2)
Entonces ∆ABE ≅ ∆CDF, por criterio 
ALA.
De donde se tiene ∢AEB = ∢CFD, por 
definición de congruencia de triángu-
los ... (3)
∢AEB + ∢BED = 180°  y 
∢CFD + ∢DFB = 180°; entonces
∢AEB + ∢BED = ∢CFD + ∢DFB.
Al utilizar (3), se tiene ∢BED = ∢DFB ... 
(4)

El cuadrilátero BFDE es un paralelo-
gramo; pues tiene 2 pares de ángulos 
opuestos iguales; de (1) y (4).

2.	Como AB = AC, ∢ABC = ∢ACB. ∢ABC + ∢ACB = 180° − ∢A = 144°; 
entonces ∢ABC = ∢ACB = 72°  y ∢ABD = 36° = ∢A, por propiedad de 
bisectriz, luego BD = DA ... (1)

	 Además ∢BDC = 180° − 36°− 72° = 72° = ∢BCD, de donde se obtiene 
que BD = BC ... (2)

	 Por tanto, BD = DA = BC.

3.	Como ∢DEC = ∢BAC, DE ∥ AB; además DE = AB. 
	 Por tanto, el cuadrilátero ABED, es un paralelogramo, tiene 

dos lados opuestos paralelos e iguales.

4.	AD = BC, por ser lados opuestos del paralelogramo; enton-
ces AH = AD − HD = BC − FB = CF.

	 AE = CG por hipótesis y ∢A = ∢C, por ser ángulos opuestos 
del paralelogramo.

	 De donde se tiene que ∆AEH ≅ ∆CGF.
	 Por tanto, el cuadrilátero EFGH es un paralelogramo.

A B

C

D E

A

B C

D

A

B

E

F

G

H

C

D

Tarea: página 145 del Cuaderno de Ejercicios.
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Prueba de la Unidad 6
Descripción:
La prueba de esta unidad está formada 
por 4 numerales, el segundo tiene cua-
tro literales y cada uno será valorado 
como un ítem; por tanto, la prueba 
será considerada con 7 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 únicamente calcula la medida del 
ángulo C.

Ítems del 2 al 5:
Corresponde al numeral 2, se conside-
rará respuesta parcialmente correcta  
si únicamente responde que sí, pero 
no justifica el criterio de congruencia 
que cumple.
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Prueba de la Unidad 6
Ítem 6:
Corresponde al numeral 3, se conside-
rará respuesta parcialmente correcta 
si:
-	 Solamente identifica y relaciona los 

lados y ángulos iguales en la figura.
-	 Si solamente indica que los triángu-

los son congruentes, sin justificar.

Ítem 7:
Corresponde al numeral 4, se conside-
rará respuesta parcialmente correcta si 
solamente escribe las ecuaciones utili-
zando la característica de las bisectri-
ces de un paralelogramo; pero no las 
resuelve.


