
Unidad 5. Figuras semejantes

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

triángulos semejantes

Relación y desarrollo

Octavo grado

– Identificar y construir figuras semejantes a partir de las características de sus lados y sus ángulos.
– Utilizar semejanza de triángulos, para deducir y aplicar propiedades de figuras y sólidos semejantes en 

la resolución de situaciones problemáticas.

Noveno grado Primer año de bachillerato

Competencia de la Unidad

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

Unidad 4: Razones y porcen-
tajes
• Razones
• Porcentajes

Sexto grado

Unidad 5: Proporcionalidad
• Proporciones
• Proporcionalidad directa
• Proporcionalidad inversa

Unidad 6: Proporcionalidad 
directa e inversa
• Proporcionalidad directa 
• Proporcionalidad inversa
• Aplicación de la proporcio-

nalidad

Séptimo grado

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

Pitágoras

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

tral e inscrito

Unidad 5: Resolución de 
triángulos oblicuángulos
• Razones trigonométricas 

de ángulos agudos
• Razones trigonométricas 

de ángulos no agudos
• Resolución de triángulos 

oblicuángulos
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Lección Horas Clases

1. Semejanza

1 1. Razón entre segmentos

1 2. Segmentos proporcionales

1 3. Figuras semejantes

1 4. Características de figuras semejantes, parte 1

1 5. Características de figuras semejantes, parte 2

1 6. Construcción de figuras semejantes

1 7. Practica lo aprendido

2. Semejanza de triángulos

1 1. Primer criterio de semejanza de triángulos

1 2. Segundo criterio de semejanza de triángulos

1 3. Tercer criterio de semejanza de triángulos

1 4. Practica lo aprendido

1 5. Practica lo aprendido

3. Semejanza y paralelismo 

1 1. Teorema de la base media, parte 1

1 2. Teorema de la base media, parte 2

1 3. Paralelogramo inscrito en un cuadrilátero

1 4. Semejanza utilizando segmentos paralelos, parte 1

1 5. Semejanza utilizando segmentos paralelos, parte 2

1 6. Paralelismo dados segmentos proporcionales, parte 1

1 7. Paralelismo dados segmentos proporcionales, parte 2

1 8. Paralelismo dados segmentos proporcionales, parte 3

1 9. Practica lo aprendido

Plan de estudio de la Unidad
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Lección 1: Semejanza
Se estudian los conceptos de razón entre segmentos y segmentos proporcionales, estos conceptos se 
utilizan posteriormente para abordar las características de dos figuras semejantes que posteriormente 
se construyen utilizando regla y compás. 

Lección 2: Semejanza de triángulos  
Utilizando las características de dos figuras semejantes se establecen los tres criterios de semejanza y 
se utilizan para resolver distintos problemas.

Lección 3: Semejanza y paralelismo  
En esta lección se utiliza la semejanza de triángulos para estudiar algunos resultados importantes de la 
geometría, como lo son el teorema de la base media, el teorema sobre segmentos paralelos y el teore-
ma sobre segmentos proporcionales en un triángulo.

Lección 4: Aplicación de semejanza y triángulos semejantes  
Utilizando todo lo correspondiente a semejanza de triángulos y figuras; además de los conceptos vistos 
sobre proporción entre segmentos, se estudian algunas de las aplicaciones de la semejanza ya sea en 
situaciones del contexto o en la misma matemática.

Lección Horas Clases

4. Aplicaciones de semejanza y 
triángulos semejantes

1 1. Distancia entre puntos sobre un mapa

1 2. Áreas de polígonos semejantes

1 3. Volumen de sólidos semejantes

1 4. Problemas que se resuelven utilizando semejanza de 
triángulos

1 5. Practica lo aprendido

1 Prueba de la Unidad 5

1 Prueba del segundo trimestre

26 horas clase + prueba de la Unidad 5 + prueba del segundo trimestre

Puntos esenciales de cada lección
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1.1 Razón entre segmentos

U5 1.1

1. 1
5

Materiales:
Cordel o lana.

Secuencia:
El concepto de razón no es un conoci-
miento nuevo para el estudiante, en 
los primeros grados se inició este es-
tudio con el concepto de cantidad de 
veces, estableciendo una razón como 
la comparación entre dos cantidades. 
Por ejemplo, una razón se representa 
de la forma 5 : 3 y al número 5

3  se le 
conoce como valor de razón. En sexto 
grado se realiza un estudio más deta-
llado de este contenido y en séptimo 
grado se centra en el análisis de la pro-
porción directa e inversa, incluyendo 
las gráficas de cada una de ellas. Para 
esta unidad el concepto de razón y el 
concepto de proporción son de vital 
importancia, pues se trata de la com-
paración entre segmentos. 

Propósito:
1 , 2  El objetivo es comparar las lon-
gitudes de los segmentos a y b con c 
y encontrar la razón entre ambos seg-
mentos. Para esta actividad se pueden 
utilizar cordeles con las medidas esta-
blecidas.

3  Hacer referencia al concepto de ra-
zón entre dos longitudes y su forma de 
expresarse.

4  Es importante prestar atención al 
orden de la razón. En el ejemplo, an-
cho es el numerador y alto es el deno-
minador, de esta forma para cualquier 
razón si se menciona a y b, se puede 
establecer como la fracción a

b; pero si 
se menciona b y a se debe establecer 
como la fracción ba.

5   Solución de ítems.
2.                     Base

Altura  = 5
7

 Altura
10  = 7

5
      Altura × 5 = 7 × 10 

                      Altura = 7 × 10
5  = 14

Por tanto, la altura es 14 cm.

Posibles dificultades:
Si los estudiantes no dominan el con-
cepto de razón y de proporción, se 
puede reforzar este contenido utili-
zando un tiempo no mayor a una hora 
clase.

Encuentra la longitud de un segmento dada su razón.

El ancho y alto están a 
razón de 4

9 .
Calcula el valor de a.

2. Altura = 14 cm.

a) ¿Cuántas veces es la longitud de a 
con respecto a la longitud de b?

b) Cuántas veces es la longitud de: 
a con respecto a c.
b con respecto a c.

a = 2 cm

b = 4 cm

c = 6 cm

a) a es 1
2  de b.

b) a es 1
3  de c, b es 2

3  de c.

4 cm

2 cm 2 cm

a cm

150 cm

Como el ancho y alto están a 
razón de 4

9 , entonces:
          Ancho

Alto  = 4
9

              a
180 = 4

9
                   a = 180 4

9
                       a = 80

3

4

5

1

2

 Altura = 14 cm

Razón 1
5

P

S
R

E

Tarea: página 100 del Cuaderno de Ejercicios.
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Secuencia:
En primero y segundo ciclo se estable-
ce una proporción como la igualdad 
entre dos razones y se analizan can-
tidades que cumplan relaciones de 
proporción, así como la gráfica de una 
proporción directa o inversa. En esta 
unidad este concepto es muy impor-
tante dado que se establece que dos 
figuras son semejantes si sus ángulos 
correspondientes son iguales y si sus 
lados guardan una relación de propor-
ción.

Propósito:
1 , 2  En a) se resuelve un ítem similar 
a los presentados en la clase anterior. 
En b), el objetivo es comparar ambas 
razones y concluir que el valor de la 
razón es el mismo, de esta forma se 
introduce el concepto de proporción 
entre dos segmentos.

3  Establecer formalmente el concep-
to de proporción. La diferencia con la 
clase anterior, donde también se rea-
lizaba una comparación entre dos can-
tidades, es que en este caso, la com-
paración se realiza entre dos figuras 
diferentes.

4  Solución de ítems
1. c) Razón entre alturas: 

  3
3.6  = 3

3.6  × 10
10

= 30
36

= 5
6

    Razón entre bases: 

     4
4.8  = 4

4.8  × 10
10

   = 40
48

= 5
6

 Luego, ambas razones son la misma, 
por tanto las bases y alturas son pro-
porcionales.

2. Como se menciona a y b, debe es-
cribirse ab; como se aclaró en la pági-
na anterior.

 Del enunciado:
a
b  = c

d
4
8 = 9

d
d(4) = 8(9)

            d = 72
4  = 18

 Por tanto, d = 18 cm.

1.2 Segmentos proporcionales
Utiliza la razón entre segmentos para determinar si una pa-

reja de segmentos es proporcional a otros dos.

U5 1.2

1.

a) Calcula: Razón entre alturas
Razón entre bases

b) ¿Cómo son ambas razones?

a) Razón entre las alturas 10
30  = 1

3  o 1 : 3

Razón entre las bases 15
45  = 1

3  o 1 : 3

45 cm15 cm

30 cm

10 cm

Fotografía Fotografía ampliada

b) En ambas razones el resultado es 1
3 . 

a) Razón entre alturas: 4
2  = 2

    Razón entre bases: 6
4  = 3

2
    No son proporcionales.

b) Son proporcionales. Razón 1
4

c) Son proporcionales. Razón 5
6

2. d = 18 cm. 

3

4

1

2

3

4

No son proporcionales. Son proporcionales. Se cumple 1
4 .

Son proporcionales. 
Se cumple 5

6 .

= 18 cm

2

1

3

4

P

S

R

Tarea: página 101 del Cuaderno de Ejercicios.
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Materiales:
Copias del material complementario 
en la página 184.

Secuencia:
En las primeras clases, se utilizó el 
concepto de razón y el concepto de 
proporción como una relación entre 
segmentos, en esta clase se introduce 
la noción de semejanza de figuras, es-
tableciendo figuras semejantes como 
aquellas que tienen la misma forma 
pero no necesariamente el mismo ta-
maño, posteriormente se estudiará 
que para que esto suceda, sus ángulos  
correspondientes deben ser iguales y  
que sus lados correspondientes sean 
proporcionales.

Propósito:
1 , 2  Para realizar esta actividad, se 
recomienda proporcionar a cada estu-
diante una página en blanco y realizar 
en ella los trazos correspondientes, las 
divisiones de la malla de un cuaderno 
cuadriculado son casi siempre meno-
res que un centímetro por lo que pue-
den confundir al estudiante. Multipli-
car por dos los lados de la cuadrícula 
y dividir por dos para reducir, luego 
cuadricular manteniendo el mismo nú-
mero de cuadritos.

3  Establecer cuándo existe semejanza 
entre dos figuras y se representa utili-
zando el símbolo ~.

4  Solución de ítems.
1.  
            

2 cm

2 cm

A

B

C
D  

Ampliada al doble:

        4 cm

4 cm

A

B

C D

2. Si se amplía al triple el cuadrilátero 
ABCD, la cuadrícula deberá tener seis 
centímetros en cada lado y posterior-
mente dibujar la figura como en el nu-
meral anterior.

1.3 Figuras semejantes

1

2

3

4

U5 1.3

Para el cuadrilátero ABCD.
Utilizando regla y lápiz:
Reduce a la mitad.
Amplía al doble.

Reduce y amplía cuadriláteros para dibujar figuras seme-
jantes utilizando cuadrícula.

A

D

CB

4 cm

4 cm

A₁

D₁

C₁B₁ 2 cm

2 cm

A₂

D₂

C₂B₂ 8 cm

8 cm

Dibujar 2 cuadrados uno de lado 2 cm y uno 
de lado 8 cm. Cuadricular ambos cuadrados 
según la figura original.

Respetar la forma de 
la figura original.

1. 

2 cm

2 cm

A

B

C D

4 cm

4 cm

A

B

C D

2. 
Las dimensiones de la cuadrícula 
deben ser 6 cm.

P

S

R

Tarea: página 102 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.4 Características de figuras semejantes, parte 1

U5 1.4

Materiales:
Fotocopias de página anexa del Libro 
de texto de noveno grado, página 184.

Secuencia:
En la clase anterior se definió que dos 
figuras son semejantes si conservan 
la misma forma, aunque sus tamaños 
sean distintos. Para el contenido abor-
dado en esta clase, se trata de identifi-
car que al conservar su forma, existen 
ángulos correspondientes, que conser-
van la misma medida.

Hay que tener cuidado en el hecho 
de que la congruencia de los ángulos 
correspondientes no necesariamente 
indica la semejanza. Ejemplo: un rec-
tángulo.

Propósito:
1 , 2  Observar que en dos cuadriláte-
ros que son semejantes, todos los án-
gulos que están en la misma posición 
deben tener la misma medida. 
La idea es medir los ángulos de la pri-
mer figura y comparar con las tres fi-
guras restantes, para este fin se reco-
mienda utilizar las fotocopias de las 
páginas anexas para obtener más exac-
titud en los cálculos. También es posi-
ble recortar ABCD y sobreponer a las 
otras figuras, de esta forma será más 
visible la semejanza con MNOP.

3  Solución del ítem a.
La intención de este ítem es analizar 
que la semejanza se mantiene aunque 
la figura haya sido rotada.

∢A es correspondiente con ∢E
∢B es correspondiente con ∢H
∢C es correspondiente con ∢G
∢D es correspondiente con ∢F

Observación:
Las figuras de este ítem deben ser di-
bujadas en el cuaderno.
               
Posibles dificultades:
Si se dificulta medir los ángulos, indicar 
que se deben prolongar algunos lados 
de los cuadriláteros para que resulte 
más sencillo.

Identifica ángulos correspondientes entre polígonos y, con 
base a ello, determina polígonos semejantes. 

1

2

3

Utilizando un transpotador se miden 
los ángulos de los cuadriláteros y se 
comparan.

En los cuadriláteros ABCD y MNOP las 
medidas de sus ángulos son congruen-
tes, además los lados de MNOP son el 
doble que en ABCD.

1. 
a) Son semejantes :
    ∢A = ∢E = 135°, ∢D = ∢F = 45° y
    ∢B = ∢H = ∢C = ∢G = 90°
Las figuras están rotadas.

b) Son semejantes: 
   ∢C = ∢J = 135°, ∢D = ∢I = 45° y
   ∢B = ∢F = 135°, ∢A = ∢G = 90°  y 
   ∢E = ∢H = 135°
Las figuras están rotadas.

¿Cuál es semejante al cuadrilátero 
ABCD?

P

S

R

Tarea: página 103 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.5 Características de figuras semejantes, parte 2 
Secuencia:
Hasta el momento se ha establecido 
que dos figuras son semejantes si sus 
ángulos correspondientes son con-
gruentes, y para esta clase se analizará 
qué relación debe cumplirse para sus 
lados. Para ello, se hará uso de la pro-
porción entre segmentos estudiada en 
la clase 1.2.

Propósito:
1 , 2  Deducir que en dos figuras seme-
jantes sus lados correspondientes son 
proporcionales y tienen el mismo valor 
de razón. Pueden utilizarse fotocopias 
de la imagen que aparece en el Proble-
ma inicial, estas se encuentran en el 
material complementario en la página 
184. Sobreponer la imagen pequeña a 
la segunda y haciendo la coincidir en 
alguno de sus lados.
Para mayor comprensión de las últimas 
dos igualdades, es mejor sobreponer el 
vértice D en S.

3  Establecer que dos polígonos son se-
mejantes si sus lados correspondientes 
son proporcionales y que sus ángulos 
correspondientes son congruentes.

4  Solución de ítems.
a) Si se rota ∆ABC 180°, la figura queda  
en la misma orientación que ∆DEF.

      A

B

F

D

C, E
Los lados homólogos son:

AC con FE
BA con DF
BC con DE

De la imagen. FE = 4AC ⇒ AC
FE = 1

4
            DF = 4BA ⇒ BA

DF = 1
4  

            DE = 4BC ⇒ BC
DE = 1

4
La razón de semejanza es 1

4 .

Observaciones: La correspondencia de 
los vértices puede ser B con D, A con E 
y C con F. Aplica la misma observación 
al literal b.

Identifica los lados correspondientes de figuras y calcula la 
razón de semejanza.

1

2

3

3

1

2

4

S

R

P
U5 1.5

Sobreponer los cua-
driláteros y hacer 
coincidir un vértice.

De la figura se  obtiene:
PQ=2AB ⟹ AB

PQ = 1
2       QR=2BC ⟹ BC

QR = 1
2

RS=2CD ⟹ CD
RS  = 1

2       SP =2DA ⟹ DA
SP  = 1

2

Las razones son iguales. 
Sus lados correspondientes son propor-
cionales.

Para los siguientes cuadriláteros.

Encuentra las razones de los lados corres-
pondientes.
¿Cuál es la relación entre las razones? a) Los lados homólogos son:

AC con FE, BA con DF, BC con DE
La razón de semejanza es 1

4 .
b) Los lados homólogos son:

GH con LN, HI con NP, IJ con PQ, JK 
con QR, GK con RL.
La razón de semejanza es 1

2 .

Tarea: página 104 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.6 Construcción de figuras semejantes
Materiales:
Página de papel bond, regla y compás.

Secuencia:
En las clases 1.3 y 1.4 se ha estudiado 
que dos figuras son semejantes si entre 
ellas se cumple que sus lados corres-
pondientes son proporcionales y sus 
ángulos correspondientes son iguales, 
en particular, esto se cumple para cual-
quier polígono. En esta clase se cons-
truyen figuras semejantes, utilizando 
regla y compás, mediante homotecias.

Propósito:
1 , 2  Utilizar regla y compás para cons-
truir figuras semejantes. Para este caso  
en especial, el estudiante debe seguir 
la solución paso a paso, lo importante 
es que entienda que se debe colocar 
tres veces la distancia desde O hasta el 
vértice ya que los lados deben estar a 
razón 1 : 3, además se debe indicar cla-
ramente que el compás debe mante-
ner la misma abertura al dividir la recta 
en tres partes.

Observación: 
El punto O puede colocarse en cual-
quier lugar.

1

2

U4 1.6

 Construye figuras semejantes, mediante la homotecia.

A

B

C

D

Dibujar otro cuadrilátero semejan-
te a ABCD que este a razón 1 : 3.

Seguir el paso a paso.

1. Coloca un punto O y trazar rectas que pa-
sen por los vértices. 

2. Con un compás, toma la medida de OA.
3. Con la misma abertura, marca un punto E 

que cumpla OE = 3OA.
4. Repite el procedimiento anterior para los 

demás vértices.
5. Forma el cuadrilátero uniendo las marcas.

1. Medir con un compás los lados co-
rrespondientes y verificar que:

       AB
EF  = BC

FG  = CD
GH = DA

HE  = 1
3

P

S

R

Tarea: página 105 del Cuaderno de Ejercicios.
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3  Lo importante es comprender que 
dos figuras que son homotéticas entre 
sí, también son semejantes. Utilizando 
compás se puede comprobar que los 
lados de las figuras están a razón 1 : 3.

4  Solución del ítem 2.

Ejemplo de solución.

Utilizando compás.

A

B

C

D

O E

F

Los triángulos están a razón 1 : 2.

3

4
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1.7 Practica lo aprendido
Solución de algunos ítems.

1. Dado que ancho y largo están a ra-
zón 3 : 4, se cumple:

Ancho
Largo  = 3

4

 a) Si el largo = 8 m, entonces:
Ancho

8 m  = 3
4  

            Ancho = 3
4 (8 m)

      Ancho = 6 m

 b) Ancho = 6 m y Largo = 8 m, por 
tanto el área del terreno es

  6 × 8 = 48 m2.
  El área de cada baldosa es de 0.25 

m2,  luego 48 m2 ÷ 0.25 m2 = 192. 
  Significa que se necesitan 192 

baldosas para cubrir el piso.

 Además, 2 × 192 = 384. Por tanto, 
para cubrir el piso de cerámica se 
necesitan $384.

 Utilizar calculadora únicamente 
para resolver el ítem b.

2. Como ambas versiones son seme-
jantes, sus lados son proporcionales 
y debe cumplirse que:

3.35 m
1.89 m  = largo

20 cm

 Pasando todo a centímetros.
335 cm
189 cm  = largo

20 cm
           largo = 335

189  × 20
              = 6 700 

189  
                   = 35.4 cm

5. Ejemplo de solución.

 Utilizando compás.

A

B

C

D

O E

F

H

G

I

En la figura, los triángulos DEF y GHI 
son homotéticos y están a razón 2 : 3.

Resuelve problemas que involucren la semejanza de figuras.

Ancho = 6 m

$384

largo = 35.4 cm

Razón: 1 : 2

Razón: 1 : 3

Tarea: página 106 del Cuaderno de Ejercicios.



Fecha:  

Indicador de logro.

148

2.1 Primer criterio de semejanza de triángulos
Secuencia:
En la lección anterior se definieron los 
conceptos de razón y proporción entre 
segmentos, utilizándose luego para 
definir formalmente que dos figuras 
son semejantes si sus segmentos co-
rrespondientes son proporcionales y 
si sus ángulos correspondientes son 
iguales, se construyen además figuras 
semejantes, haciendo uso de regla y 
compás.

En esta lección se reduce el estudio 
únicamente a los triángulos, analizan-
do los tres criterios que una pareja de 
triángulos debe cumplir para que am-
bos sean semejantes, para esta clase 
se estudia el criterio lados correspon-
dientes proporcionales, comúnmente 
conocido como  LLL.

Propósito:
1 , 2  Verificar que dos triángulos que 
tienen sus lados proporcionales son 
semejantes. Se debe recordar de las 
clases anteriores que cualquier figura 
semejante cumple tener sus lados pro-
porcionales y sus ángulos correspon-
dientes congruentes, de  esta forma en 
el problema solo bastará verificar que 
los ángulos son congruentes.

Observación: Utilizar para mayor exac-
titud fotocopias de la figura, la cual 
aparece en el material complementa-
rio, página 185 del Libro de texto.

3  Establecer formalmente el criterio 
de semejanza, lados correspondientes 
proporcionales. Lo más importante es 
comprender que basta con que los tres 
lados correspondientes sean propor-
cionales para que los triángulos sean 
semejantes.

Observación: Como un recurso para 
recordar este criterio se utiliza común-
mente LLL, “Lado - Lado - Lado” que 
significa que los tres lados de ambos 
triángulos son proporcionales.

1

2

3

Identifica triángulos semejantes a partir del criterio, “lados 
correspondientes proporcionales”.

U5 2.1

Se cumple: Lados proporcionales.
A razón 1 : 2.

Verificar si son semejantes.

Si son semejantes, 
debe cumplirse que:
       2

y  = x
15 = 4

10

Al medir con un transportador resulta 
que ∢A = ∢D, ∢B = ∢E, ∢C = ∢F.

En los triángulos:
Los lados son proporcionales.
Los ángulos correspondientes son iguales.
Por tanto, son semejantes.

2

4

x

y

15

10

Calculando x:
x

15 = 4
10

      x = 4
10 15

x =  6

Calculando y:
2
y  = 4

10
      4y = 2 × 10

 y = 20
4  

              y = 5

1. Los triángulos son semejantes y la 
razón de semejanza es 4

5 .

P

S

R

E

Tarea: página 107 del Cuaderno de Ejercicios.
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Propósito:
4  Lo importante es recordar de la 
conclusión, que basta con que los tres 
lados correspondientes sean propor-
cionales y utilizar este hecho para en-
contrar los valores de ambas variables 
ya que existe la razón 4

10 que permite 
realizar esto.

5  Solución de los ítems:
1.
Encontrando el valor de razón entre los 
lados proporcionales.

BC
EF  = 4

5
        AC

DF  = 8
10 = 4

5  

                   AB
DE  = 6

7.5 = 60
75  = 4

5

De esta forma, BC
EF  = AC

DF  = AB
DE. Como los 

lados son proporcionales, los triángu-
los son semejantes y la razón de seme-
janza es 4

5  .

2.
Si los triángulos son semejantes, debe 
cumplirse que:

GH
JK  = HI

KL  = IG
LJ

Luego,
10
15  = 9

y  = 12
x

Tomando cada igualdad.
10
15  = 9

y
    10y = 15 × 9               

              y = 135
10  = 13.5

Además,            10
15  = 12

x
     10x = 15 × 12         

         x = 180
10  = 18

Por tanto,  x = 18 y  y = 13.5.

5

4

Los triángulos son semejantes y 
la razón de semejanza es 4

5 .

x = 18 y  y = 13.5.
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2.2 Segundo criterio de semejanzas de triángulos
Identifica triángulos semejantes a partir del criterio “dos án-

gulos correspondientes congruentes”.
Secuencia:
Utilizando la definición obtenida en 
la lección anterior para figuras seme-
jantes, se analizarán los criterios para 
semejanza de triángulos.  Así, en la cla-
se 2.1 se analiza cuando los tres lados 
de los triángulos son proporcionales y 
para esta clase se estudia el criterio, 
cuando dos de los ángulos correspon-
dientes son iguales.

Propósito:
1 , 2  Como los dos ángulos correspon-
dientes son iguales, la medida del án-
gulo faltante será la misma para ambos 
triángulos pues la suma de los ángulos 
internos siempre es 180°, el alumno 
debe medir los lados correspondientes 
y comparar las razones para evidenciar 
que el último criterio para la semejan-
za de las figuras se cumple.

3  Al igual que en el criterio anterior, 
en este caso puede utilizarse AA, “Án-
gulo - Ángulo” para memorizar más fá-
cilmente que solo se necesitan dos án-
gulos congruentes para que las figuras 
sean semejantes.

4  Al encontrar el ángulo ∢B faltante 
de ∆ABC se observa que existen dos 
ángulos conrrespondientes que son 
congruentes y aplicando el criterio 
descrito en la Conclusión se tiene que 
los triángulos son semejantes.

5  Solución de algunos ítems.
1. a) 
Los ángulos ∢C = ∢D son congruentes. 
Encontrando otro ángulo correspon-
diente congruente para que se cumpla 
el criterio de semejanza:
                   ∢A + ∢B + ∢C = 180°

                              ∢A = 180° – 160°                     
                               ∢A = 20°

Por el segundo criterio de semejanza: 
∆ABC~ ∆DEF.

2. 
En el ∆ABC:

∢A + ∢B + ∢C = 180°
                             ∢A = 180° – 72°

                   ∢A = 108°
Como el ∢A es correspondiente con el 
∢D. Para que ∆ABC ~ ∆DEF necesaria-
mente debe ser ∢D = 108°.

U5 2.2

45° + 75° + x = 180°
               x = 180° ─ 120°

               x = 60°
Mide con una regla y comprueba que los 
lados correspondientes son proporciona-
les. Por tanto, ∆ABC ~ ∆DEF.

A

B C

D

E F
45°

75° 45°
75°

Encuentra ∢A y ∢D:
Verifica si los triángulos son semejantes.

Denotando por x la medida del 
tercer ángulo.

Verificando que son semejantes:
∢A + ∢B + ∢C = 180°
                   ∢A = 180° – 120°
                    ∢A = 60°

Como ∢A = ∢E y ∢B = ∢F. Por el segundo 
criterio de semejanza ∆ABC ~ ∆EFD.

1. a) Son semejantes. 
b) Son semejantes.

2. ∢D = 108°

1

2

3

4

5

∢EDF = 108°

∆ABC ~ ∆DEF ∆ABC ~ ∆FED

P

S

R

E

Tarea: página 108 del Cuaderno de Ejercicios.

80°

A

B C
40°

D

E

F
60°

80°
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2.3 Tercer criterio de semejanza de triángulos 
Secuencia:
En la clase 2.1 y 2.2 se han estudiado 
dos criterios de semejanza de trián-
gulos, utilizando la definición de fi-
guras semejantes vista en la lección 
anterior. En la solución del Problema 
inicial se utiliza el primer criterio de 
semejanza, esto permite establecer el 
tercer criterio “cuando dos lados son 
proporcionales y el ángulo correspon-
diente es congruente”.

Propósito:
1 , 2  Lo importante es que el estu-
diante note que al existir dos lados co-
rrespondientes proporcionales, basta 
con averiguar si el tercer lado también 
es proporcional a estos, para estable-
cer que son semejantes a través del 
primer criterio de semejanza. Para ve-
rificar, se propone utilizar un compás, 
con la abertura del mismo se mide AC 
y se verifica que esta abertura cabe 
exactamente dos veces en el lado DF.  
También puede utilizarse una regla 
para medir las distancias y luego com-
parar el valor de razón.

3  Al igual que en clases anteriores,  
puede utilizarse LAL, “Lado - Ángulo - 
Lado” para memorizar fácilmente este 
criterio.
 
Además, se realiza un resumen de los 
tres criterios vistos hasta esta clase.

Identifica triángulos semejantes a partir del criterio “un án-
gulo correspondiente congruente y lados adyacentes proporcionales”.

1

2

3

U5 2.3

A

B C
2
25°

3

D

E F
6

4

25°

En la figura ∢B = ∢E y los lados adyacen-
tes son proporcionales.

A

B C25°
D

E F
25°

Tomando la medida de CA se tiene que:
                                  CA

FD  = 1
2 . 

Luego, los lados son proporcionales y por el 
primer criterio de semejanza ∆ABC ~ ∆DEF.

E
16 cm24 cm

E

F
D

12 cm
CB

A

Como ∢C = ∢E, y los lados adyacentes 
deben ser proporcionales:

BC
FE  = CA

ED
12
16  = CA

24
CA = 18

Por tanto, ∆ABC ~ ∆DEF.

R 1. a) Son semejantes.   
    b) No son semejantes.

P

S

Tarea: página 109 del Cuaderno de Ejercicios.
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Propósito:
4  Utilizar el criterio establecido en la 
Conclusión para obtener la medida del 
lado CA. En este caso, lo importante es 
que el alumno comprenda que los dos 
lados adyacentes al ángulo deben ser 
proporcionales entre sí, de esta forma 
es posible encontrar el valor del lado 
faltante utilizando la relación entre los 
lados.

5  Solución de algunos ítems.

1. a) 
En los triángulos ∢C = ∢F. 

BC
EF  = 3

5
        AC

DF  = 6
10 = 3

5
Luego,

BC
EF  = AC

DF
Por tanto, por el tercer criterio de se-
mejanza ∆ABC ~ ∆DEF.

Solución:
Para el triángulo JKL.
                ∢J + ∢K + ∢L = 180°

                           ∢K = 180° – 140°                     
                            ∢K = 40°

Entonces, ∢K = ∢H, y para los lados ad-
yacentes se tiene:

        GH
JK  = 6

21 = 2
7

        HI
KL = 8

28 = 2
7

Luego,
GH
JK  = HI

KL

Por tanto, por el tercer criterio de se-
mejanza ∆GHI ~ ∆JKL.

Posibles dificultades:
En el ejemplo, los triángulos han sido 
rotados por lo que puede ser díficil en-
contrar los lados correspondientes. En 
este caso se puede imaginar que los 
triángulos se sobreponen uno sobre 
otro, de forma que un lado quede so-
bre otro. 

4

5

Son semejantes No son semejantes

∆GHI ~ ∆JKL
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Solución de algunos ítems.

1.
En a), conociendo el último ángulo. Si 
le llamamos x, se cumple: 
              57° + 78° + x = 180°

                     x = 180° – 135°
                     x = 45°

Luego, por el criterio AA los triángulos 
en a) y b) son semejantes.

Para a) y c), los lados correspondientes 
son proporcionales con razón 1 : 2. Por 
tanto, por el primer criterio LLL, estos 
triángulos también son semejantes. 

Como la figura en a) es semejante con 
c), sus ángulos correspondientes son 
congruentes. Por tanto, por el segundo 
criterio AA, las figuras b) y c) son se-
mejantes.

3. 
a) Como ∢A = ∢D y ∢B = ∢E, por el se-

gundo criterio de semejanza AA, los 
triángulos son semejantes.

b) La razón entre BC y EF es 3 : 5. Por 
tanto debe cumplirse:

4
DE  = 3

5
DE = (5) 4

3
DE = 20

3

4.
Como son semejantes y están a razón
2 : 3, debe cumplirse:

BC
3  = 2

3  

BC = 2

también             AC
5  = 2

3  

AC = 10
3

también             3
ED  = 2

3  

 ED = 9
2

Por tanto,

BC = 2, AC = 10
3 , ED = 9

2 .

2.4 Practica lo aprendido

Los triángulos son semejantes y la razón entre 
ellos es 2 : 5

Las figuras a), b) y c) son semejantes.

a) Por el segundo criterio de semejanza AA 
b) DE = 20

3

BC = 2, AC = 10
3 , ED = 9

2

Resuelve problemas utilizando los criterios de semejanza 
de triángulos.

Tarea: página 110 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.5 Practica lo aprendido 
Solución de algunos ítems.

1.
Los lados correspondientes son:
AB con DF, AC con DE y BC con FE.

También  AB
DF  = 5

9 .

Luego,                y
6 = 5

9

        y = 5
9 (6)

    y = 10
3

2.

Se tiene que:  AB
DE  = BC

EF  = 3
4 .

Se cumple,         2x + 10
12 = 3

4

        2x + 10 = 9

                        x = – 1
2

3.
Como ∢BAC = ∢ECD y ∢ACB = ∢DEC 
los triángulos son semejantes, por el 
segundo criterio de congruencia AA.

         CD
AB  = 3

6  = 1
2

 4
AC  = 1

2  

AC = 8

Además, AD = AC – DC = 8 – 3 = 5

Por tanto, AD = 5

4.
a) ∢ABC = ∢EBD por ser opuestos por 
el vértice.
∢BDE = ∢BCA por ser alternos internos 
entre paralelas. Luego por el segundo 
criterio AA, los triángulos ABC y EBD 
son semejantes.

b) Dado que son semejantes, se cum-
ple:

BD
6

 = 2.5
10

 

 BD = 3
2  

5.
Ambos triángulos cuentan con un án-
gulo de 90°. Además, ∢BCA = ∢ECD. 
Por ser opuestos por el vértice.
Luego, por el segundo criterio de se-
mejanza AA, ∆ABC ~ ∆DEC.

Resuelve problemas utilizando los tres criterios de seme-
janza de triángulos.

y = 10
3

x = –  1
2

BD = 3
2

∆ABC ~ ∆DEC

AD  = 5 

Tarea: página 111 del Cuaderno de Ejercicios.
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Secuencia:
En la lección 1 se analizaron las condi-
ciones que deben cumplir dos figuras 
para que sean semejantes, a partir de 
ellas, en la lección 2 se estudiaron los 
criterios para que dos triángulos sean 
semejantes. Para esta lección se utili-
zan los criterios de semejanza para de-
mostrar algunos teoremas y resultados 
importantes de la geometría.

Propósito:
1 , 2  Utilizar el tercer criterio de se-
mejanza de triángulos LAL para de-
mostrar el teorema de la base media. 

En la solución, se escriben paso a paso 
los elementos de la demostración y a 
un lado, encerrado entre paréntesis se 
escribe la justificación de este paso.

3  Lo esencial es identificar que se 
cumple la hipótesis del teorema de la 
base media, ya que el segmento MN 
une los puntos medios de los lados, 
entonces al aplicarse este teorema, lo 
que resulta es una ecuación lineal que 
da el valor de x.

4  Solución del ítem 1.
 
a) Si BC = 8  entonces BN = 4 (Dado que 

N es punto medio de BC).
 Como BN = 4 entonces x = 3.
b) CA = 2NM
           = 2(2x – 1)
           = 4x – 2
           = 4(3) – 2
           = 10.
Por tanto, CA = 10. 

Posibles dificultades:
Puede que el estudiante no recuerde 
los pasos de una demostración formal 
o se le dificulte identificar la hipótesis 
y conclusión en un enunciado. En este 
caso, puede utilizar una clase para re-
forzar este contenido; preferiblemente 
utilizar las clases  2.5 y 2.6 de la Unidad 
4 de octavo grado.

U5 3.1

 Aplica el teorema de la base media para calcular las longi-
tudes de segmentos.

3.1 Teorema de la base media, parte 1

 M y N son los puntos medios de AB y CA. 

Justifica que MN ‖ BC y que MN = 1
2 BC.

AM
AB  = NA

CA  = 1
2  (My N son puntos medios)

∢MAN = ∢BAC
∆AMN~∆ABC (LAL)
∢NMA = ∢CBA (por la semejanza)
MN‖BC (por ángulos correspondientes)
MN
BC  = 1

2  (razón de semejanza)

A

CB

NM
Utiliza semejanza de 
triángulos.

Por tanto, MN ‖ BC y MN = 1
2  BC.

  Si M y N son los puntos medios de  
AB y CA, calcula el valor de x.

A

C

B

N

M 2x

3x + 4

Se tiene que: MN
BC  = 1

2          

  2x
3x + 4 = 1

2
        4x = 3x + 4
          x = 4

a) x = 3
b) CA = 10

3

2

1

4
x = 3

CA = 10

P

S

E

R

Tarea: página 112 del Cuaderno de Ejercicios.
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3.2 Teorema de la base media, parte 2
Secuencia:
La diferencia de esta clase con la ante-
rior está en las hipótesis del teorema, 
en la clase 3.1 las hipótesis eran los 
puntos medios M y N, para esta clase, 
las hipótesis son: un punto medio M y 
el segmento paralelo. Lo importante es 
saber identificar las hipótesis y aplicar 
los resultados del teorema.

Propósito:
1 , 2  Utilizar el segundo criterio de se-
mejanza de triángulos para demostrar 
el teorema de la base media. 

En este caso, lo esencial es identificar 
que existen dos ángulos congruentes, 
uno de ellos gracias al paralelismo en-
tre rectas.

3  Hay que comprender que es posible 
aplicar el teorema de la base media ya 
que se cumplen las dos condiciones 
descritas en la Conclusión.

4  Solución de los ítems.

a) Como M es el punto medio de BC 
se cumple que:

                       CN
CA  = 1

2  

                  3x + 2
10  = 1

2
                   3x + 2 = 5
                         3x = 3
                           x = 1

b) Como x = 1, MC = 7.

 También se cumple que:

                       MC
BC  = 1

2  

                       7
BC  = 1

2  

                         BC = 14

Aplica una variante del teorema de la base media para en-
contrar la longitud de segmentos.

U5 3.2

  M es punto medio de AB y MN ‖ BC.
Demuestra que N es punto medio de CA y 
MN = 1

2 BC.

∢MAN = ∢BAC (es compartido).
∢NMA = ∢CBA (son correspondientes).
∆AMN~ ∆ABC (criterio AA).
AM
AB  = NA

CA  = MN
BC  = 1

2
Por tanto, N es punto medio y MN = 1

2 BC. a) x = 1
b) BC = 14

A

CB

NM «

«

A

C

B

N

M

5x ─ 3«
«

Si M es el punto medio de AB, 
MN ‖ BC y MN = 3.5, calcula el valor 
de x.
Por el Teorema de la base media se 
tiene que

2

1

3

4

BC = 16
x = 1

P

S

R

E

      MN
BC  = 1

2        

  3.5
5x – 3 = 1

2
    2(3.5) = 5x – 3
         10 = 5x
            x = 2

Tarea: página 113 del Cuaderno de Ejercicios.
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Secuencia:
En las dos clases anteriores se estudió 
cómo aplicar el teorema de la base 
media, luego de identificar el cumpli-
miento de ciertas hipótesis. Para esta 
clase se utiliza dicho teorema para de-
mostrar otro teorema importante que 
involucra un cuadrilátero y sus puntos 
medios.

Propósito:
1 , 2  Lo indispensable es identificar 
que se cumplen las hipótesis del teo-
rema de la base media, los dos puntos 
medios, por tanto la recta que pasa por 
ellos es paralela al tercer lado. Se debe 
tomar en cuenta la pista para que la so-
lución sea más sencilla.

3  El resultado recibe el nombre de 
Teorema de Varignon y es aplicable 
para cualquier tipo de cuadriláteros, 
ya sean cóncavos o convexos.

4  Solución del ítem.

Observación:
Sugerir que se utilize la misma idea del 
Problema inicial.

Solución: 
Se traza la diagonal BD.
NP ‖ BD  (por el teorema de la base me-
dia)
BD ‖ MQ  (por el teorema de la base 
media) 
Entonces, MQ ‖ NP.

Se traza la diagonal AC.
MN ‖ AC  (por el teorema de la base 
media)
AC ‖ PQ  (por el teorema de la base me-
dia) 
Entonces, MN ‖ PQ.

Por tanto, como MQ ‖ NP y MN ‖ PQ, 
el cuadrilátero MNPQ es un paralelo-
gramo.

Posibles dificultades:
Si es necesario, se debe recordar la 
definición de paralelogramo en un mo-
mento breve al principio de la clase.

U5 3.3

 Demuestra que los puntos medios de un cuadrilátero cón-
cavo forman un paralelogramo.

3.3 Paralelogramo inscrito en un cuadrilátero

En el cuadrilátero ABCD, M, N, P y Q son los 
puntos medios. Justifica que MNPQ es un 
paralelogramo.

Se traza la diagonal BD.
MQ ‖ BD  (por el teorema de la base media)
BD ‖ NP (por el teorema de la base media) 
Entonces, MQ ‖ NP.

3

2

1

4

Traza las diagonales 
de ABCD.

A

CB N

M

D

P

Q

Se traza la diagonal AC.
MN ‖ AC  
AC ‖ QP 

Entonces:
MN ‖ QP

Por lo tanto; como MQ ‖ NP y 
MN ‖ QP, MNQP es paralelogra-
mo.

A

CB N

M

D

P

Q

Trazar la diagonal BD y AC 
y utilizar el teorema de la 
base media.

P

S
R

Tarea: página 114 del Cuaderno de Ejercicios.
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3.4 Semejanza utilizando segmentos paralelos, parte 1
Secuencia:
Desde la clase 3.4 hasta la clase 3.7 se 
estudian dos teoremas importantes so-
bre la proporción y paralelismo de seg-
mentos en triángulos, estos teoremas 
son necesarios para poder enunciar el 
teorema sobre la proporcionalidad y 
paralelismo, usualmente conocido con 
el nombre de Teorema de Thales, este 
es el resultado más importante de esta 
lección y se utilizará en Bachillerato.
Hay que notar que el teorema de la 
base media es un caso especial de es-
tos teoremas.

Propósito:
1 , 2  Identificar qué criterio de seme-
janza se puede utilizar, ayudado de las 
hipótesis dadas en el problema.

3  Como los triángulos son semejan-
tes se cumple la proporción entre sus 
lados. De esta forma, puede agregarse 
una igualdad más, AD

AB  = AE
AC  = DE

BC , sin 
embargo, en futuros resultados solo se 
utilizarán las dos primeras igualdades. 

4  En este caso, interesa únicamente el 
valor de DE y para ello se utiliza el teo-
rema anterior. Lo importante es que el 
estudiante identifique que se cumple 
la hipótesis del teorema, pues hay dos 
segmentos paralelos y de esta forma 
los triángulos son semejantes, lo que 
permite establecer la proporción entre 
los lados.

5  Solución de algunos ítems.
1. a)
Como DF ‖ BC: ∆ABC ~ ∆ADF.
Como DE ‖ AC: ∆ABC ~ ∆DBE.
Como DF ‖ BE y DE ‖ AF: ∆ADF ~ ∆DBE.

 b) AD
AB  = AF

AC  = DF
BC

  BD
BA  = BE

BC  = DE
AC

  AD
DB  = AE

DE  = DF
BE

2. 
Como FE ‖ CA: ∆ABC ~ ∆EBF.
Luego, 

     BF
BC  = EF

AC
     10

BC  = 15
18

       BC = 180
15

       BC = 12 cm

Calcula las longitudes de segmentos usando el teorema so-
bre segmentos paralelos en un triángulo.

U5 3.4

  En ∆ABC DE ‖ BC. ¿Son semejantes 
∆ABC y ∆ADE?

En ∆ABC y ∆ADE se cumple:
∢DAE = ∢BAC  (es compartido)
∢EDA = ∢CBA  (ángulos correspondientes)

Por tanto, ∆ABC ~ ∆ADE.

1. 
a) ∆ABC ~ ∆ADF        b)  AD

AB  = AF
AC  = DF

EC   

     ∆ABC ~ ∆DBE              BD
BA  = BE

BC  = DE
AC  

    ∆ABC ~ ∆DBE     

 2.  BC = 12 cm

En ∆ABC, DE ‖ AB. ¿Cuánto mide DE?
Por el resultado anterior ∆ABC~∆DEC.

   
DE
AB  = 

EC
BC           

   
DE
10  = 

9
15  

     DE = 10  3
5

     DE = 6 cm

A

CB

ED «
«

A

CB
15 cm

9 cm

10 cm

E

D

«
«

2

1

3

5

4

AD
AB = AF

AC  = DF
BC

BD
BA  = BE

BC  = DE
AC

BC = 12

AD
DB  = AE

DE  = DF
BE

P

S
R

E

Tarea: página 115 del Cuaderno de Ejercicios.
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Secuencia:
En la clase 3.4 se estudió que en cual-
quier triángulo, un segmento paralelo 
a uno de los lados forma con los otros 
dos un triángulo semejante y se puede 
establecer una relación de proporcio-
nalidad entre los lados del triángulo. 
Para esta clase, se establece el teo-
rema sobre segmentos paralelos en 
un triángulo, para ello se utiliza el re-
sultado visto en la clase anterior, este 
teorema se utilizará nuevamente en la 
clase 3.8 para establecer otro teorema 
importante.

Propósito:
1 , 2  Se trata de que el alumno ob-
serve que se cumplen las hipótesis del 
resultado de la clase anterior, para que 
así pueda utilizarlo.

Observación: Es necesario recordar 
que el recíproco de a

b  es b
a . 

3  Además de lo establecido anterior-
mente, el teorema también establece, 
la proporción de los segmentos que 
quedan delimitados por los segmentos 
paralelos.

4  Solución de los ítems.
1.
Por el teorema sobre segmentos para-
lelos en un triángulo:

BD
DA = BE

EC
4

10  = 6
EC

    4EC = 10 × 6

      EC = 15 cm
2.
Por el teorema sobre segmentos para-
lelos en un triángulo:

   FG
PG = HG

QG
  FG

6  = 20
8

   FG = 120
8

       FG = 15 cm
También se puede utilizar  GP

PF  = GQ
QH .

En los ítems anteriores, el estudiante 
debería justificar el uso del teorema, 
a partir de que se cuenta con dos seg-
mentos paralelos, es decir, el cumpli-
miento de la hipótesis.

U5 3.5

 Aplica el teorema de la base media para calcular las longi-
tudes de segmentos.

3.5 Semejanza utilizando segmentos paralelos, parte 2

  En la figura DE ‖ BC.

Comprueba que 
AD
DB  = 

EC
BE .

Por el resultado de la clase anterior:

         
AD
DB  = 

EC
BE

AD + DB
AD  = AE + EC

AE       Sustituir AD y AC

   1 + AD
DB  = 1 + EC

BE
         

DB
AD  = 

EC
AE              Restando 1

         
AD
DB  = 

AE
EC              Por el recíproco

A

CB

ED «
«

1. Por el teorema sobre segmentos 
paralelos en un triángulo:

BD
DA = DE

EC
4

10  = 6
EC

   4EC = 10 × 6

EC = 15 cm

2. FG = 15 cm

3

2

1

4

EC = 15

FG = 15

P

S
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3.6 Paralelismo dados segmentos proporcionales, parte 1
Secuencia:
En las dos clases anteriores se estable-
ció el teorema sobre segmentos para-
lelos, cuya hipótesis es el paralelismo 
de los segmentos y su conclusión la 
proporcionalidad entre los segmentos 
que quedan delimitados. En las clases 
3.6 y 3.7 se estudia el teorema sobre 
segmentos proporcionales, el cual tie-
ne como hipótesis los lados proporcio-
nales y como conclusión el paralelismo 
entre lados. Matemáticamente este 
teorema es una doble implicación, 
pero por razones didácticas ambas im-
plicaciones se estudian por separado.

Propósito:
1 , 2  Es fundamental identificar, en 
un primer momento la hipótesis del 
enunciado para luego poder identificar 
el criterio de semejanza que se puede 
utilizar para probar la semejanza de los 
triángulos.

3  Lo primordial es observar que solo 
se necesita conocer dos lados propor-
cionales de ambos triángulos para es-
tablecer el paralelismo. 

4  Solución de los ítems.
1. 
Dado que AD

AB  = AE
AC  puede aplicarse el 

resultado visto anteriormente, enton-
ces DE ‖ BC. De ahí que, ∢EDA = ∢CBA, 
por ser ángulos correspondientes en-
tre paralelas. Por lo tanto, ∢EDA = 56°.
2. 
Aplicando el resultado anterior:
FG ‖ PQ, entonces ∢HQP = ∢HFG = 40°.
Completando los ángulos internos de 
∆FGH.
   ∢HFG + 40° + 35° = 180°

          ∢HFG = 180° – 75°
∢HFG = 105°

3. 
Solución:
Sustituyendo según se indica.

AD
AB – AD  = AE 

AC – AE
AB – AD

AD  = AC + AE
AE   (por el recíproco)

  AB
AD  – 1 = AC

AE  – 1      

        AB
AD  = AC

AE              (sumando 1)

        AD
AB  = AE

EC              (por el recíproco)

Calcula la medida de ángulos identificando segmentos para-
lelos a los lados de un triángulo.

U5 3.6

En el ∆ABC se satisface que AD
AB  = AF

AC .
Justifica que DE ‖ BC.

Trazando DE, se forma ∆ADE.
∢DAE = ∢BAC    (es compartido)
AD
AB  = AE

AC            (por enunciado)

∆ADE ~ ∆ABC   (criterio LAL) 
∢EDA = ∢CBA   (por la semejanza anterior)
DE ‖ BC  (ángulos correspondientes iguales)

Por lo tanto, DE ‖ BC.

A

CB

ED

1. Aplicando el resultado anterior:

DE ‖ BC        (ya que AD
AB  = AE

AC )
    ∢EDA = ∢CBA  (son correspon-

dientes)

      Por lo tanto, ∢EDA = 56°.

2. ∢HFG = 105°.

2

1

3

4

∢EDA = 56°

∢HGF = 105°

P

S
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Secuencia:
Para esta clase se extiende el resulta-
do visto en la clase anterior, estable-
ciendo el teorema sobre segmentos 
proporcionales en un triángulo, el cual 
dice que si existen dos puntos sobre los 
lados del triángulo, de forma que exis-
te proporción por todos los segmentos 
correspondientes delimitados por los 
puntos es paralelo al tercer lado.

Propósito:
1 , 2  Lo importante es identificar que 
al ser los segmentos proporcionales, 
únicamente se necesita el ángulo entre 
ellos para poder utilizar el primer crite-
rio de semejanza y posteriormente es-
tablecer los lados paralelos, utilizando 
los resultados de semejanza.

El procedimiento es:

              AD
DB  = AE

EC
             DB

AD  = EC
AE

                   DB
AD  + 1 = EC

AE  + 1      

                           AB
AD  = AC

AE
                           AD

AB  = AE
EC

3  El teorema es válido, tanto para el 
resultado obtenido de la clase ante-
rior, como para el resultado obtenido 
en esta clase al resolver el Problema 
inicial.

4  Solución de los ítems.
1.
a) DF y EF no son paralelos a AC ya que 

lo cortan en un punto.
 Luego, DE ‖ AC ya que BD

BA  = BE
BC  y se 

cumple el teorema sobre segmentos 
proporcionales.

b) FD no es paralelo a AB ya que lo cor-
ta en un punto.

 Luego, FE ‖ AB ya que, CF
FA  = CE

EB  y se 
cumple el teorema sobre segmentos 
proporcionales.

c) No se puede asegurar el paralelismo 
de DF con BC ya que no se tiene in-
formación sobre la proporcionalidad 
de los segmentos delimitados.

2.
De la figura se observa que:
∢MFN = ∢HFG            (es compartido)
Además, FM

FH  = FN
FG       (del enunciado)

Por tanto, utilizando el primer criterio 
de semejanza LAL, ∆FNM ~ ∆FGH.

U5 3.7

Determina segmentos paralelos en un triángulo, dada su 
proporcionalidad de segmentos.

3.7 Paralelimo dados segmentos proporcionales, parte 2

En ∆ABC se satisface que AD
DB  = AE

EC .
Justifica que DE ‖ BC.

Si AD
DB = AE

EC  también AD
AB = AE

AC.
Prueba:

            AD
DB  = AE

EC
           DB

AD  = EC
AE

                  DB
AD  + 1 = EC

AE  + 1      

1.
   a) DE ‖ AC

   b) FE ‖ AB

   c)  No se puede asegurar el paralelismo

2.
∆FNM ~ ∆FGH (criterio LAL).

A

B C

D E

                           AB
AD  = AC

AE
                           AD

AB  = AE
EC

Por tanto, del resultado de la clase 
anterior DE ‖ BC.

3

2

1

4

∆FNM ~ ∆FGH

DE ‖ AC

No se puede asegurar el paralelismo

P

S
R
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3.8 Paralelismo dados segmentos proporcionales, parte 3
Secuencia:
Para esta clase se utiliza el teorema 
sobre segmentos paralelos visto en la 
clase 3.5 para demostrar el teorema 
sobre proporcionalidad y paralelismo, 
que es útil para futuros contenidos, en 
bachillerato.

Propósito:
1 , 2  Al utilizar la pista que se da en 
el libro, lo esencial es observar que se 
forman dos triángulos donde se puede 
aplicar el teorema sobre segmentos 
paralelos.

3  Comúnmente, este teorema tam-
bién es conocido como Teorema de 
Thales. Es posible que al consultar 
otros textos, se le nombre de esta for-
ma.

4  Solución de algunos ítems.

1. 
a) En la figura se cumple que AB

BC  = DE
EF

 y también AC
AB  = DF

DE  y AC
BC  = DF

EF .

b) Del literal anterior se tiene 
 AB

BC  = DE
EF .

 Luego, AB(EF) = BC(DE).
 Entonces AB

DE  = BC
EF , que es lo que se 

quería demostrar.

2. 
Como p y r son cortadas por rectas 
paralelas, podemos aplicar el teorema 
sobre proporcionalidad y paralelismo.
De esta forma:
                     AB

BC  = DE
EF

                     3
BC  = 2

1
                     BC

3  = 1
2  (por el recíproco)

                     BC = 3
2

Demuestra el teorema sobre proporcionalidad y paralelis-
mo.

U5 3.8

p y r son cortadas por tres rectas paralelas.
Demuestra que: AB

BC  = DE
EF  

Denotando por M la intersección entre 
AF y BE.
Por el teorema sobre segmentos paralelos.
En ∆ACF: AB

BC  = AM
MF  

En ∆ACF: MF
AM = EF

DE

1.
a) AB

BC  = DE
EF  y también AC

AB  = DF
DE

b) Sugerencia: transformar
    AB

BC  = DE
EF  en AB(EF) = BC(DE)

2. BC = 3
2

2

1

3

4

BC = 3
2

AB
BC  = DE

EF , AC
AB  = DF

DE  y también AC
BC  = DF

EF .

Traza AF y utiliza el teore-
ma de la clase 3.5

AM
MF  = AE

EF   (utilizando el recíproco)

Por tanto:
AB
BC  = AM

MF  = DE
EF  y también AB

BC  = DE
EF .A

p r

B

C

D
E

F
M

P

S
R
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Solución de algunos ítems.

 1.
Como se cumple que AC ‖ DE, se pue-
de aplicar el teorema sobre segmentos 
paralelos en un triángulo.
BD
BA  = DE

AC  

Pero, BA = BD + DA = 3 + 1 = 4
3
4 = DE

2         (sustituyendo los valores)

 DE = 3
2

2.
Como BC ‖ FG. Se puede aplicar el teo-
rema sobre segmentos paralelos en los 
triángulos AFG y ABC, entonces:

                   AB
AF  = BC

FG
                   x

5  = 0.8
3x + 1

              3x2 + x = 4
          x2 + x – 4 = 0

                        
12 – 4 × 3 × (–4)x = ± –1

6

                     x = –1 ± 7
6

, x = 1, – 4
3

La solución negativa se elimina porque 
se está trabajando con la longitud de 
segmentos, por tanto  x = 1.

Como DE ‖ FG, se cumple que:

      AD
AF  = DE

FG
        x + y

5 = 3
3x + 1

y + 1 
5 = 3

4
             y = 15

4  – 1

        y = 11
4

Por tanto, x = 1 y y = 11
4 .

Observación: Por su dificultad, indicar 
que este ítem se resuelva por último.

3. 
Aplicando el teorema sobre segmen-
tos paralelos en un triángulo, a p y r.

                            2
3  = x

5
                        x = 10

3
Aplicando el teorema sobre proporcio-
nalidad y paralelismo.

        y + 2 
3 = 6 + x

5
         y + 2 = 18 + 3x

5
     y + 2 = 18 + 10

5 , sustituyendo x

             y = 28
5  – 2 

            y = 18
5

 Calcula la medida de segmentos utilizando los teoremas so-
bre segmentos paralelos.

3.9 Practica lo aprendido

4. Solución:

Como M y N son puntos medios se cumple que MN = 1
2 AC. 

Y como el perímetro es la suma de los lados, se tiene que:

          BM + BN + MN = 8
1
2 AB + 1

2 BC + 1
2 AC = 8

      1
2 (AB + BC + AC) = 8

              AB + BC + AC = 16. Que es el perímetro de ∆ABC.

 DE = 3
2

x = 1 y y = 11
4

x = 10
3  y y = 18

5

El perímetro de ∆ABC es 16.

Tarea: página 120 del Cuaderno de Ejercicios.
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4.1 Distancia entre puntos sobre un mapa
Secuencia:
En las lecciones anteriores se estudia-
ron todos los conceptos relativos a la 
semejanza de figuras, más específica-
mente a la semejanza de triángulos, 
los criterios para establecer seme-
janza entre dos triángulos y algunos 
teoremas importantes que se pueden 
obtener utilizando semejanza. En esta 
lección se trabajan problemas de apli-
cación que involucren la semejanza, ya 
sean problemas del contexto o aplica-
dos en la misma matemática.

Propósito:
1 , 2  Al escribir 1 : 50 000 se refiere 
a la forma lineal de escribir una razón 
y se debe leer, “por cada centímetro 
del mapa hay 50 000 centímetros en la 
realidad”. Lo importante es identificar 
el dato desconocido, la distancia real 
entre ambos puntos, posteriormente 
resolver la proporción para encontrar-
lo. Puede hacerse una conversión a km 
dividiendo por 100 000.

3  Solución de algunos ítems.
2. 
a) Al medir con una regla, los lados de 

la habitación son de 1.5 cm cada 
lado.

 La medida real de la habitación es 
de 3 m en cada lado.

 Entonces la escala sería:
   1.5

300  = 15
3 000  = 1

200

b) El área del patio se puede encontrar 
restando el área del baño al área del 
rectángulo morado.

Todos los lados del baño miden 1 cm.
Sea x la medida real del lado del baño:
1
x  = 1

200, entonces x = 200 cm = 2 m.
Por lo tanto, el área es:
                  2 m × 2 m = 4 m2.

Los lados del rectángulo de color mora-
do miden, 2 cm de alto y 3 cm de largo.
Sea x y y la medida real de los lados.
2
x  = 1

200 , entonces x = 400 cm = 4 m.
3
y  = 1

200 , entonces x = 600 cm = 6 m.

El área es 4 × 6 = 24 m2 y el área del 
patio es 24 – 4 = 20 m2.

Encuentra la distancia entre dos puntos sobre un mapa, uti-
lizando la proporcionalidad entre segmentos, para conocer la escala real.

U5 4.1

  La distancia entre dos puntos marcados en 
un mapa es 6 cm. Si el mapa se encuentra a 
una escala 1 : 50 000.

¿Cuál es la distancia real entre los puntos?

La distancia entre los dos puntos es:

 6
x  = 1

50 000
   x = 6(50 000)     Despejando x
   x = 300 000 cm
La distancia entre los puntos es 3 km o 
300 000 cm.

1.
48 km equivale a 4 800 000 cm.
La escala sería:

1.5
4 800 000  = 15

4 800 000 = 1
3 200 000

La escala del mapa es 1 : 3 200 000.

2

1

3

0

1

2

3

4

5

6

7

0

1

2

3

0
1

2
3

P

S

R
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Secuencia:
En la clase anterior se estudió una apli-
cación de la semejanza de triángulos al 
uso de mapas y planos. Para esta clase 
se estudia una aplicación matemática 
al área de figuras semejantes.

Propósito:
1 , 2  Es importante entender que 
cuando se escribe que los triángulos 
son semejantes a razón 1 : 3, significa 
que sus lados correspondientes están 
a razón 1 : 3. Es importante recordar 
que la notación (ABC), se utiliza para 
expresar el área del triángulo ABC.

3  Se debe observar del problema an-
terior que la razón entre las áreas re-
sulta en el cuadrado de la razón entre 
los lados. Es importante mencionar 
que este enunciado es cierto para todo 
triángulo o cualquier figura plana.

4  Solución de los ítems.
 1.
Por el enunciado descrito en la Conclu-
sión.

(ABC)
(DEF)  = 2

3
2
= 49

2.
Por el teorema de la base media, se 
tiene que DE = 1

2 CA, FD = 1
2 BC y que 

EF = 1
2 AB. Luego, ∆ABC ~ ∆EDF (por el 

criterio LLL) y la razón de semejanza es 
2 : 1. Por lo tanto, (ABC)

(DEF)  = 2
1

2
 = 4.

U5 4.2

Utiliza la razón entre dos triángulos semejantes para encon-
trar la razón entre sus áreas.

4.2 Áreas de polígonos semejantes

Los triángulos ABC y DEF están a razón 1 : 3. 
¿Cuál es la razón entre las áreas?

Área de ABC: (BC)(AB)
2

Área de DEF: (EF)(DE)
2

(ABC)
(DEF) = (AB)(BC)

2  ÷ (EF)(DE)
2  

             = (BC)(AB)
(EF)(DE)

             = BC
EF   AB

DE

A

B C

D

E F

Área del triángulo:
(base)(altura)

2

Por hipótesis BC
EF  = 1

3  y AB
DE  = 1

3 .

Sustituyendo: 
(ABC)
(DEF) = 1

3   1
3  = 1

3
2

Por tanto la razón entre las áreas 

es 1
9 .

1.
Por el enunciado descrito en la 
conclusión:

(ABC)
(DEF) = 2

3
2
= 4

9

2. 4

3

2

1

4 4
9

 (ABC)
(DEF)  = 4

P

S R
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4.3 Volumen de sólidos semejantes
Secuencia:
Anteriormente se utilizó la semejanza 
de triángulos para encontrar la razón 
entre sus áreas. En esta clase se esta-
blece un resultado similar al de la clase 
anterior para sólidos semejantes.

Propósito:
1 , 2  Utilizando la fórmula para en-
contrar el volumen de un prisma, debe 
establecerse la razón entre ambos y 
luego simplificar y realizar los produc-
tos. Es importante observar que la ra-
zón entre los volúmenes es el cubo de 
la razón entre los lados.

3  Lo importante es indicar que este 
resultado se cumple para todos los 
prismas o sólidos semejantes.

4  Solución del ítem 2.

Aplicando el enunciado de la conclu-
sión, se tiene que la razón de volúme-
nes es 1

4
3
 = 1

64. 

Para comprobar la conclusión en el 
caso de los cilindros, se calcula como 
sigue:

El volumen de un cilindro circular recto 
es: π × (radio)2 × (altura).

La razón entre los radios es 1 : 4 y la 
altura también están a razón 1 : 4.
Sean los volúmenes:

V1 = πr1h1

V2 = πr2h2

V1

V2

πr1
2h1

πr2
2h2

= = 
r1
r2

2 h1
h2

                       = 1
4

2 1
4  

                       = 1
4

3

                       = 1
64

Utiliza la semejanza de sólidos para encontrar la razón de 
semejanza entre sus volúmenes.

U5 4.3

  Los siguientes prismas son semejantes. 
Encuentra la razón entre los volúmenes.

V1: Volumen del prisma pequeño.
V2: Volumen del prisma grande.
V1

V2

(2)(3)(1)
(6)(9)(3)

=

V1

V2
 = 2

6   3
9   1

3  = 1
3   1

3   1
3

                       = 1
3

3

2

1

3

4

La razón entre volúmenes es 1
64

La razones entre sus lados correspondientes son diferentes, por lo tanto no son semejantes

9
3

2
3

61

Por lo tanto, la razón entre los volú-
menes es 1

27.

1.
La razón entre sus lados son dife-
rentes, por lo tanto no son seme-
jantes.

2. 1
64

P

S

R

Tarea: página 124 del Cuaderno de Ejercicios.



Fecha: 

Indicador de logro.

167 Guía Metodológica

Secuencia:
En las dos clases anteriores a esta se 
estudiaron problemas con aplicación 
en la misma matemática donde se 
utilizaron conceptos sobre semejanza 
para resolver problemas. En esta clase 
se resuelven problemas aplicados a la 
vida cotidiana.

Propósito:
1 , 2  Obtener la altura faltante utili-
zando la proporción entre los lados. En 
el texto aparece que los triángulos son 
semejantes por el criterio AA, porque 
los ángulos agudos mencionados son 
iguales por ser ángulos correspondien-
tes entre las hipotenusas (las hipote-
nusas indican la luz de los rayos del sol 
y estos son paralelos).

3  Solución de los ítems.
1.
Como las alturas son proporcionales a 
las sombras y nombrando por a la altu-
ra de la torre.
                      a

1.82 = 40
1.40

                a = 40
1.40(1.82)

                a = 52 m
2.
Según la información adicional los la-
dos son paralelos. Sea M el punto don-
de se encuentra el malecón, I el punto 
de inicio del muelle y F el punto final 
del muelle.

∢SMA = ∢AFI (por ser alternos inter-
nos). ∢MAS = ∢FAI (son opuestos por 
el vértice). 
Por el criterio AA, los triángulos son se-
mejantes y se tiene que:

x
24  = 200

60
        x = 200

60 (24)

    x = 80 m
Por tanto, la distancia entre Antonio y 
el inicio del muelle es 80 metros.

F

M

x

200 m

I

24 m

A
S 

U5 4.4

Resuelve problemas aplicados utilizando los conocimientos 
sobre figuras semejantes.

4.4 Problemas que se resuelven utilizando semejanza de triángulos

¿Cuál es la  altura “a” de Marta?

         Dado que las alturas son proporcionales 
a las sombras.
 a

180 = 75
90 ;  1.80 m = 180 cm

     a = 180 75
90  

     a = 150

Por tanto, Marta mide 1.50 m.

Las alturas son propor-
cionales a las sombras.

1.
Asumiendo que las alturas son pro-
porcionales a las sombras y nom-
brando por a la altura de la torre.

a
1.82 = 40

1.40
            a = 40

1.40(1.82)

     a = 52 m

2. 
80 m

75 cm

a

90 cm

1.80 m

3

52 m

80 m

2

1

P

S
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4.5 Practica lo aprendido
1.
a) Encontrando primero los lados rea-

les y calculando posteriormente el 
área.

 Sea x el lado del salón principal.
2
x  = 1

200
               x = 400 cm = 4 m

 Por tanto, el área del salón principal 
es 4 m × 4 m = 16 m2.

b) Sea y el lado del salón 1.
1
y  = 1

200
  y =  200

 Por tanto, el área del salón 1 es: 
 2 m × 2 m = 4 m2.

c) Las medidas de los lados del museo 
en el plano, son de 4 cm y 5 cm.

 Encontrando la medida real de sus 
lados.

Sea x la medida real de la altura.
4
x  = 1

200
      x = 800 cm

Sea y la medida real de la base.
5
y  = 1

200
        y = 1 000 cm

Además, 
800 ÷ 25 = 32 y 1 000 ÷ 25 = 40.
Por lo tanto, a lo largo de la altura ca-
ben 32 baldosas y a lo largo de la base 
caben 40 baldosas.
Luego se necesita 40 × 32 = 1 280 bal-
dosas.

2.
Por el resultado de la clase 4.3, la razón 
entre los volúmenes es igual al cubo de 
razón de semejanza.

El volumen de la lata pequeña es de 
16π(10) cm3 = 160π cm3.

La razón entre los volúmenes es:
160π
540π = 8

27  = 23

33

La razón de semejanza es entonces
2 : 3.
Encontrando las dimensiones del ra-
dio.

4
R  = 2

3
        R = 6 cm

Encontrando la altura h.
10
h

 = 2
3

       h = 15cm

Resuelve problemas aplicados utilizando los conocimientos 
sobre figuras semejantes.

Asumiendo que José se encuentra ubicado de forma paralela con el muro, se forman 
dos triángulos semejantes y utilizando la proporción entre los lados a

5  = 1.8
3  (donde a 

es la altura del muro), entonces a = 3 m.

16 m2

4 m2

1 280 baldosas

Radio = 6 cm

Altura = 15 cm

Tarea: página 126 del Cuaderno de Ejercicios.
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Descripción:
La prueba de esta unidad está formada 
por 8 ítems (4 en la página 1 y 4 en la 
página 2).

Aspectos generales:
En esta página hay cuatro ítems.

Criterios para asignar puntos parcia-
les:

Ítem 3.
Si encuentra solo una de las variables: 
x = 12 o y = 2

Los ítems 1, 2 y 4 no poseen punto par-
cial.

Solución del ítem 4:
DF
3  = 12

8
  DF = 12

8  × 3 = 9
2

Prueba de la Unidad 5
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Aspectos generales:
En esta página hay cuatro ítems.

Criterios para asignar puntos parcia-
les: 
En esta página no existen puntos par-
ciales.

Solución del ítem 8:

h
3  = 1.6

2
  h = 1.6

2  × 3 = 2.4 m

Prueba de la Unidad 5
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Prueba del segundo trimestre
Descripción.
La prueba consta de 13 numerales, sin 
embargo, en total se consideran 20 
ítems pues cada literal cuenta 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 8. Los numerales 1, 5 y 6 tie-
nen varios literales. Por tanto, el domi-
nio cognitivo corresponde a 15 ítems.

Aplicación (15 %). Del ítem 9 al 11.

Razonamiento (10 %). Ítem 12 y 13.

Notación.
U1 C1.2 Significa que el ítem corres-
ponde a la clase 1.2 de la Unidad 1.
* 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 C 1.3
Ítem 1b – U3 C 1.6
Ítem 1c – U3 C 1.8
Ítem 1d – U3 C 1.11
Ítem 2 – U4 C 1.6
Ítem 3 – U4 C 2.3
Ítem 4 – U4 C 1.9
Ítem 5 – U5 C 1.4 y 1.5 

Algunos procedimientos.

Ítem 3.

  8 = 4a + c
–1 = a + c  
   9 = 3a

Entonces, a = 3, c = –4

Ítem 5.
En este ítem puede sugerirse al estu-
diante hacer un esquema de la situa-
ción, para mayor facilidad.
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Relación entre los ítems y las clases 
del libro de texto.
Ítem 6 – U5 C 1.4 y 1.5
Ítem 7 – U5 C 3.7 y 4.2
Ítem 8 – U5 C 4.4
Ítem 9 – U3 C 2.3
Ítem 10 – U4 C 1.7

Algunos procedimientos.

Ítem 6b.
En la figura ∆ABD ~ ∆ABC, por el se-
gundo criterio de semejanza AA. Los 
vértices correspondientes son, A con 
A, B con C, D con B.
Se cumple:
 AD : AB = AB : AC
              3(3 + x) = 25
                 9 + 3x = 25
                          x = 16

3

Ítem 7.
∆APQ ~ ∆ABC por el tercer criterio de 
semejanza LAL y se cumple:

(APQ)
(ABC) = 1

3
2

       (ABC) = 9(APQ)
  (ABC) = 9(4)

                        (ABC) = 36

Ítem 9.
Sean x y y los dos números.

x – y = 4 
     xy = 12

Luego, (4 + y)y = 12
    y2 + 4y – 12 = 0
  (y + 6)(y – 2) = 0

Entonces, y = –6, 2.
Si y = –6, x = –2, si y = 2, x = 6.
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Relación entre los ítems y las clases 
del libro de texto.
Ítem 11 – U5 C 3.8
Ítem 12 – U3 C 1.2
Ítem 13 – U4 C 1.9

Algunos procedimientos.

Ítem 11.
Podemos trazar una recta desde l has-
ta n de forma tal que se forme un pa-
ralelogramo donde uno de sus lados 
mide 4, así que como se muestra en la 
imagen.
Luego, se forman dos triángulos seme-
jantes donde se cumple:
              3 : 7 = 1 : x – 4
        3(x – 4) = 7
          3x –12 = 7
                 3x = 19
                    x = 19

3

Ítem 12.
Sustituyendo x = –1 en la ecuación.
    2(–1)2 + a(–1) – 1 = 0
                    2 – a – 1 = 0
                           a = 1
Luego, la ecuación es 2x2 + x – 1 = 0. 
Al resolver resulta x = 1

2
 es la otra so-

lución de la ecuación.

Ítem 13.
Si a > 0.
La función y = ax2 alcanza su mínimo 
en x = 0, en ese caso y = 0. 
Alcanza su máximo cuando x = 2, en 
ese caso y = 4a. La diferencia entre 
ambos valores es 3, 4a – 0 = 3, de ahí 
que a  = 3

4 . Por tanto, y = 3
4 x2.

Si a < 0.
La función es y = ax2 alcanza su máxi-
mo en x = 0, en este caso y = 0. 
Alcanza su mínimo cuando x = 2, en 
ese caso y = 4a. La diferencia entre 
ambos valores es 3, 0 – 4a = 3, de ahí 
que a = –  3

4 . Por tanto, y = –  3
4 x2.

Prueba del segundo trimestre




