Unidad 4. Paralelismo y angulos de un poligono

Competencia de la Unidad

Utilizar la relacién entre angulos internos y externos de los poligonos, asi como de los dangulos entre para-
lelas para caracterizar figuras y resolver situaciones del entorno.

Grimero y segundo cicItD

e Construcciéon de 4angulos
usando el transportador

e Clasificacion y construc-
cion de triangulos

e Clasificacion y construc-
ciéon de cuadrilateros

e Clasificacion de cuerpos
geométricos

e Figuras simétricas

e Perimetro y area de trian-
gulos y cuadrilateros

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

e Longitud de la circunferen-
ciay area del circulo

e Longitud y area de secto-
res circulares notables

e Volumen del prisma

e Traslaciones, giros y sime-
tria rotacional

( Séptimo grado )

Unidad 8: Figuras planas

y construccion de cuerpos

geométricos

e Movimiento de figuras en
el plano

e Circulos, segmentos y an-
gulos

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

Relacidn y desarrollo
( Octavo grado )

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

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

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

l

Unidad 6: Caracteristicas de
los triangulos y cuadrilateros
e Tridngulos

e Paralelogramos

l

Unidad 7: Area y volumen de

sélidos geométricos

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

e Calculo del volumen de sé-
lidos geométricos

e Aplicaciones de volUmenes

e Areas de sélidos geométri-
cos

e Aplicaciones de areas
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( Noveno grado )

Unidad 5: Figuras semejan-

tes

e Semejanza

e Semejanza de triangulos

e Semejanza y paralelismo

e Aplicacidon de semejanza y
triangulos semejantes

|

Unidad 6: Teorema de Pita-
goras

e Teorema de Pitagoras

e Aplicacion del teorema de

Pitagoras

Unidad 7: Angulo inscrito y

central

 Angulo central e inscrito

e Aplicacién de angulos cen-
tral e inscrito
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Plan de estudio de la Unidad

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

11 horas clase + prueba de la Unidad 4



Puntos esenciales de cada leccion

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

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

Leccion 2: Rectas paralelas y angulos

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

@ Guia Metodoldgica



Suma de los angulos internos y externos de un
poligono

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

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

a) éCuanto suman los dngulos internos del pentagono?

b) ¢ Cudnto es la diferencia entre el nimero de lados y el ndmero de tridngulos gue se forman?
c) éCudnto suman los dngulos internos del octdgono?

d] ¢De cudnto es la diferencia entre el numero de lados v el ndmero de triangulos gue se forma?

Se puede dividir el paligono en

tridngulos trazando todas las
diagonales posibles desde uno
de sus vertices,
A
Recuerda que la suma de los
angulos internos de un tridgn-
gulo es 180,
A
a)
\ e v

180° + 180° 4 180" = 180° =3

El pentdgono queda divido en 3 tridngulos. Comao la suma de los dngulos internos de un tridngulo es
180°, entonces:

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

b) La diferencia entre el nimero de lados y el ndmero de tridngulos que se formanes: 5-3 =2y
ademas, los dngulos internos del pentagono suman 1807 = (5-2).

¢} En el octdgono se forman 6 triangulos, de donde se obtiene que la suma de
los &ngulos internos es 180° x &,

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

c En todo poligono, al trazar las diagonales se forma un total de triangulos igual al nimero de lados
menos 2; por tanto, |a suma de los angulos internos para un poligono de n lados es 180° = (n —2),

‘ Encuentra la suma de los angulos internos de
Un enedgono tiene 3 lados y

dodecs tene 12 lados.
a} Un enedgono b) Un dodecigono un gono tene 12 lados

180°(9 - 2) = 180°(7) 180°(12 - 2) = 180°(10)
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Indicador de logro

1.1 Determina la suma de los angulos internos de un poligono por triangulacion. J
En la Unidad 2 de quinto grado se utiliz6 por prime- ®, ©® Se utiliza el proceso de triangulacién de un poligono
ra vez el proceso de triangulacion para determinar para calcular la suma de los dngulos de un poligono y a
la suma de los angulos internos de un poligono. partir de este proceso deducir una expresion matematica
Para esta clase se busca recordar esa estrategia que permita determinar la suma de los dngulos internos
para deducir una expresidn matematica que le de un poligono cualquiera.
permita calcular la suma de los dngulos internos
de un poligono cualquiera sin utilizar siempre el ® Se presentan dos casos particulares de poligonos para
proceso de triangulacion. que se utilice la expresion matematica que se encuentra

en la conclusion y calcular de manera practica la suma de
los angulos internos para cada uno de los poligonos indi-
L ) Cados. )
Solucién de algunos items:
Es importante enfatizar que en la solucién de los Posibles dificultades:
ejercicios de fijacidn, ya no es necesario triangular, Si los estudiantes no recuerdan los nombres particulares
sino Unicamente aplicar la férmula que se presen- que reciben los poligonos de acuerdo al niumero de la-
ta en la Conclusién. dos, se puede dejar como actividad exaula investigar los

nombres de los poligonos que son mas usados.
1. Para el eneagono (tiene 9 lados), al aplicar la
férmula se tiene:
180°(9 - 2) = 180°(7).

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

\
4 . )
Fecha: U411
® Determina: ® a)180°x (9—-2)=180°x 7
a) La suma de los angulos internos del pentagono.
b) La diferencia entre el numero de lados y el nimero de b) 180° x (12 -2) =180° x 10
triangulos.

¢) La suma de los dngulos internos del octagono.
d) La diferencia entre el nimero de lados y el numero de
triangulos.

®© :

Tarea: pagina 94 del Cuaderno de
a) 180°+180° + 180°=180°x 3 c) 180°x 6 Ejercicios.

b)5-3=2 d)8-6=2

O\

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

P

internos.

a) Desde un punte interior
b) Desde un punto del borde
¢} Desde un punto exterior P

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

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

=" Considerando los tres casos se tiene:

a)Se coloca un punto dentro
del pentagono vy desde ahi,
se trazan segmentos a cada
uno de los wvértices para
triangularlo.

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

Suma de angulos internos del
pentigono =180° x 5 - 180 x 2
= 180" =3 = 540"

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

Suma de los dngulos internos
del pentagono = 180° = 4 - 1807
pues se le resta el angulo llano
que se forma en el punto del
borde que fue seleccionado.

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

c)Se coloca un punto fuera
del pentdagono v desde ahi
se trazan segmentos a cada
uno de los vértices,

Suma de los dngulos internos
del pentagono = 180° = 4 - 180°;
pues se le resta la suma de los
angulos internos del triangulo
que se forma con el punto
externo que fue seleccionado y
el lado del pentagono.

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




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

c La suma de ios dngulos internos de un poligono se puede determinar utilizando distintas estrategias de
triangulacian, esto puede ser:

a) Desde un vértice cualguiera cuidando que |as diagonales gue se trazan no se corten entre si,
b) Triangulando desde un punto interno al poligono.

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

d} Triangulando desde un punto externo del poligona.

"*E’Datermina la suma de los angulos internos
del pentdgono, utilizando una estrategia
distinta a |as ya utilizadas. Piensa en dividir el pantdgano en
cuadriliterns yia tridngulos.

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

Suma de angulos interngs = 180° + 360°
= 180"+ 2 = 180°
= 3= 180°

" Encuentra la suma de los angulos internos de  La figura de Pitagoras en los comienzos de la

matematica es central por haber relacionado,
Un hexdgono Un octdgono en certo modo, los problemas artméticos
gue dependen de nameros, con ks problemas
geométricos refacionados con figuras; ademas
de ello existen dos resultados importantes que
debemos a Pitdgoras o a su escuela, uno de
ellos es: "En todo triangulo, 1a suma de los dn-
gulos interiores es igual a dos rectos”,

D A E

il

180°(6 - 2) = 180°(4) 180°(8 - 2) = 180°(6) 3
B C

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

N /
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Indicador de logro

1.2 Utiliza diferentes estrategias para determinar la suma de los dngulos internos de un poligono por triangulaciénj

En la clase anterior se dedujo la expresién ma- ®, ® Triangular un pentagono utilizando diferentes pun-
tematica que permite determinar la suma de los tos de referencia y verificar que siempre se obtiene el mis-
angulos internos de un poligono utilizando el pro- mo resultado. También se busca comparar con el resultado
ceso de triangulacion desde un vértice; en el desa- de la clase anterior para comprobar que el resultado no
rrrollo de esta clase se pretende que el estudiante depende del punto de referencia utilizado para triangular.
descubra que el proceso de triangulacién de un
poligono se puede realizar de distintas maneras; © Fijar el proceso de calculo de la suma de los angulos
pero que al final siempre se obtiene el mismo re- internos de un poligono utilizando estrategias de triangu-
sultado. lacidn con distintos puntos de referencia.
_ NG W,
(" Fecha: usa1.2 \\

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

@ a) b) c)
A\

P

Suma Suma Suma
=180°x5-180°x2 =180°x4—180° = R0 % 4 1201°
- 180° x 3 = 540° 180° x 3 = 540° 180° x4 - 180

= 180° x 3 = 540°

@ Utiliza una estrategia distinta
para determinar la suma de los
angulos internos del pentagono.

Suma

=180° + 360°

= 180° + 2 x 180°
=3x180°

Tarea: pdagina 95 del Cuaderno
de Ejercicios.

o

o,
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Continuacion de la clase 1.2

Observaciones:
Es importante considerar que en la solucion de estas situaciones, no todos los estudiantes necesariamente van a coin-

cidir con la estrategia. Lo importante es que independientemente de la estrategia utilizada, el resultado siempre sea el
mismo.

Posibles dificultades:
Es posible que tengan dificultades con el tiempo para triangular especialmente en el caso donde se tiene como refe-

rencia al punto externo, para facilitar el proceso se pueden llevar recortes del pentdgono para que los peguen y los
triangulen.

4 N\
4 Fecha: uai.2 \
Continuacion
® Encuentra la suma de los angulos internos de:
Un hexagono Un octdgono
Suma Suma Suma Suma
=180° x 2 + 360° =360° + 360° =360°+360° +360°  =180°x (5-2) + 180°(5 - 2)
=180°x2+180°x2 =180°x2+180°x2  =360°x3 =180° x 3 + 180° x 3
=180° x 4 =180°x 4 =(180°x 2)x 3 = 180° x 6
=180°x 6
O -,
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1.3 Suma de los angulos externos de un poligono

-P'Encuentra la suma de los dngulos externos de estos poligonos.

Un angulo externo es el
que se forma por un lado
del poligoma ¥ |3 pralon-
gacidn del lado contigun.

En la suma de los angulos
extarnos se toms sola ung
de catla virtice,

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

Perc 180° % 3 contiene la suma de los angulos internos
180" = (3 — 2); por tanto, la suma de los angulos externos
de un trigngulo es:
180° x 3-180°(3-2)=180° = [3—(3-2]]

= 180" x 2 = 360"

La suma de los dngulos externos de un tridgngulo es 3607

Ahora, {como puedes encontrar la suma de los angulos externos del siguiente cuadrilatera?

En el cuadrilatero cada dngulo interno junto al respectivo externo suman

180°; por tanto, se tiene 180" x 4 y al restarle los dngulos internos:

180" % {4 -2}, se tiene 180° x4 - 180" = [4-2) = 180" x [4 - {4 - 2)]
=180" x 2 = 360°.

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

c » L3 suma de los angulos externos de un poligono no depende del nimero de lados,
* Lasuma de los angulos externos de un poligono es 360°

S r
‘ Encuentra la suma de los angulos externos de

a) Un pentagono b} Un hexagono
360° 360°

@




Indicador de logro

1.3 Determina la suma de los angulos externos de un poligono. J
Propésito

En las dos clases anteriores se ha practicado el cal- ®, © Determinar la suma de los dngulos externos de dos

culo de la suma de los dngulos internos de un poli- poligonos con numero de lados diferentes para ilustrar que

gono, en esta clase se determinara la suma de los la suma de los angulos de un poligono es siempre 360°.

angulos externos de un poligono cualquiera, luego

se generalizard para cualquier poligono. © Fijar el proceso de calculo de la suma de los angulos
externos de un poligono cualquiera.

N AN /

Observacion:

Es importante hacer énfasis en que la suma de los
angulos externos de un poligono es siempre 360°,
puede permitirse el cdlculo en esta clase Unicamente
para efectos de fijacién.

(7 N)
Fecha: U4 1.3

, Para el cuadrildtero se tiene:
Encuentra la suma de los angulos externos

de los poligonos dados:

a) El tridngulo 180° x4 —180° x (4 —2)
b) El cuadrilatero =180°x [4—(4-2)]
=180° x 2 = 360°.
@ En cada vértice del tridngu-
lo, se forma un angulo de
180°. La suma de los dngulos externos de un triangulo

s . o
Pero los angulos internos | €s360°.

180° x (3 —2).
suman x( ) a) Para el pentadgono: 360°

b) Para el hexagono: 360°
180° x 3 —180°(3 — 2) = 180° x [3— (3 - 2)]

=180° x 2 = 360°. Tarea: pagina 96 del Cuaderno de Ejercicios.
O -,
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1.4 Suma de los angulos internos de un poligono regular
P Para el hexdgono regular que se muestra determina:

a) La medida de cada uno de sus angulos internos.
b} El valor de x.

Un poligono regular tiene todos sus
Angulos internos iguales.

a)

b)

Los dngulos internos del hexdgono suman
180° = |6 - 2) = 720°, por tanto:

Cada dngulo interno mide 2% = 120",

C

A partir del literal a) se tiene que cada angulo
interno mide 120°, Como x es un angulo exter-

no, entonces x + 120 = 180°, por tanto x = 60°.
En un poligono regular todos los dngulos internos son iguales v la suma es igual a 180" = (n — 2).
Ademas, todos los angulos externos, también son iguales entre si.

internos y el valor de x.

"} 1. Parael heptagono regular determina la medida de cada uno de sus angulos
180°(7—2) _
===

128.57; medida de cada angulo interno x = 51.43°

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

a)

bj
123°

Utiliza tus conocimientas sobre

la suma de ios dngulos Internos y
externos de un cuadrilitero.

x = 180°(4 — 2) — (50° + 82° + 110°)




Indicador de logro

1.4 Determina la medida de angulos internos y externos de un poligono regular. J

Anteriormente se trabajé con la suma de los angulos externos de un poligono; en esta clase, se trabajara con po-
ligonos regulares, esta caracteristica permite conocer con facilidad el valor de cada angulo interno del poligono
debido a que todos son iguales y de igual forma para los angulos externos.

®, ® Utilizar la suma de los dngulos internos de un poligono para determinar la medida de cada angulo interno,
luego utilizando este resultado y los angulos suplementarios calcular la medida de cada dngulo externo, conside-
rando que por ser regular todos son iguales.

© Confirmar el hecho de que en un poligono regular todos los dngulos internos son iguales entre si, asi como los
angulos externos y que la suma de los angulos se determina de la misma manera que un poligono irregular.

En el numeral 1, practicar lo aprendido en la clase sobre los angulos de los poligonos regulares; mientras que en
el numeral 2 utilizar todo lo aprendido en las clases anteriores sobre la suma de los dngulos internos y/o externos.
En el numeral 1, puede hacerse uso de la suma de los angulos externos para determinar el valor de x, tal como se
Kmuestra a continuacion: 36700 =51.43°,

/

Posibles dificultades:

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

[ )

4 Fecha: vuaia . \

Para el hexagono regular dado, determina:

a) La medida de cada uno de sus angulos in-
ternos.

b) El valor de x. .
Como x es un angulo externo, entonces x +

120° = 180°, por tanto x = 60°.

@ ® 1. Para el heptagono
180° x (7 — 2) =900°, entonces

Los angulos internos del hexagono suman 900° ~ 128.57°
180° x (6 — 2) = 720°, por tanto: ’
x=51.43°

Cada angulo interno mide 7207 120°.

6 Tarea: pdgina 97 del Cuaderno de Ejercicios.
O -,
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Rectas paralelas y angulos

2.1 Angulos opuestos por el vértice

P

" si el <a mide 130°, écudnto miden los otros angulos de la figura?

Dos dngulos son opuestos por 2
wértice si uno de ellos tiene como
Jladas la prolongacion de lns ladas
del otro.

[os #ngulos opuestos por el vértice
son iguales,

b s Se tiene gue ¢ + b = 180°, por ser suplementarios, entonces el <h = 50°,

Se pueden encantrar fas medidas de
los dngulos formados en un vértice
camin, utilizando los #ngulps opuestos
por el vértice y los suplementarios:

<a = 4c

S ]pnr ser opuestos por el vértice.

Por tanto, €a = <e = 130° y «b = €d = 50",

c Cuando se tienen dos rectas que se intersectan, se forman dos pares de dngulos pﬁur_zs'i'tus por el vértice,
cuyas medidas se pueden determinar coneciendo (nicamente el valor de uno de ellos.

e g
“Enetermina la medida de los dngulos indicados.

<+ 80° = 180°, por ser suplementarios, entonces el <¢ = 100°,

< =<iC

} por ser opuestos por el vértice,
e+ 40°= 80

Por tanto, <a = <o = 100° y e = 80° - 40° = 40°,

~ §' Determina la medida de los dngulos que se indi- - : . y
can en cada literal. La tradicion matematica griega, instavrada por Pitagoras,
e |a base de |os estudios matemdticos de |a Academia de
Platén y en manos de Euclides alcanza el cardcter de mo-
a:l delo geomeétrico candnico en el texto Los Elementos, En la
proposicidn 1. 32 del primer libro de este texto, se esta-
blece gue "5i se prolonga uno de los ladas de un triangula,
el dngulo externo es iguzl a los dos internos y opuestos,
juntos, y los tres angulos internos del triangulo son igua-
B les a dos rectos”, aungue Pitagoras ya habia demostrado
b d este tearema mediante el uso de paralelas.
bl
/"\/
B r A
<a =70° <e =65° llustracién de la demostracian
xd =110° e =35° | |- 32, segin Euclides.
<b =110° <b =65°

Xa = 80°




Indicador de logro

2.1 Relaciona los angulos opuestos por el vértice.

En Educacion Bdsica, se aprendié sobre los angulos opuestos por el vértice, suplementarios, etc., en esta clase se

utilizardn los conocimientos sobre esos tipos de dngulos formados por dos rectas que se cortan, para determinar

la medida de cada uno de ellos conociendo el valor de al menos un angulo.

Proposito

®, ® Determinar el valor de los dngulos formados entre dos rectas secantes, utilizando la relacién entre angulos
opuestos por el vértice y suplementarios, cuando se conoce la medida de un angulo.

© Resolver un caso en el que ademds de las dos rectas secantes, se traza un segmento adicional con el que se

forma una particién, generando un angulo adicional.

Practicar el proceso desarrollado tanto en el Problema inicial como en el ejemplo adicional, y el literal b) con una
pequeiia variante; pero siempre resolvera utilizando las mismas relaciones.

J

Solucién de algunos items:

Por ser opuestos por el vértice

Posibles dificultades:

Xa = 80° Es probable que se les haya olvidado la relacidn
Zc = 35° a que existe entre los angulos opuestos por el vér-
e +80° + 35°=180° Cb = tice formados por una secante, en ese caso es
e+ 115° = 180° o\ importante que revisen las pistas presentadas en
e = 65° el texto, y en caso de ser necesario hacer un re-
Por ser opuestos por el vértice. cordatorio general, cuidando que no se invierta
xb=<e mucho tiempo en ello.
<b=65°
o )
Fecha: U4 2.1
Siel xa mld-e 130°, écuanto miden los otros an- Zc +80° = 180°
gulos de la figura?
Lc =100°
Xa =<c Por ser opuestos por
e +40°=80° el vértice.
) Por tanto, <a = %c = 100° y e = 40°.
@ Se tiene que Xa + «b = 180°, por ser suple-
mentarios, entonces el <b = 50°. ® a) «d = 180° — 70° = 110°
Ja = <c } Por ser opuestos por a =70y xb =110
%b = xd el vértice.
Por tanto, <a = «c =130°y «b = «xd =50°. Tarea: pagina 98 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.2 Angulos correspondientes y dngulos alternos

P

- En el siguiente diagrama identifica: i
f a d
1. Los dngulos que se encuentran entre las rectas { y m. by s
2. Los dngulos que no estan entre las rectas { y m. e th
3. Los angulos gue se encuentran a la izquierda o a |la derecha de s. m
[} 8
! s 1, «hy<c 2. “ay4ad 3. Fayde ady ah
ey 4h af y4g ahyaf ic y g

Entre las rectas | y m, Fuera de las rectas { y m.

Ala izquierda de 5.

A la derecha de 5.

c Los angulos gue se identificaron reciben nombres especiales, segin la posicidn respecto a las rectas

gue fos farman, tal como se muestra a continuacion:

Externos:
<a, <d, <fy <8

Internos:
ah, €c, <oy 4h

Alternos internos:
<h y ah, ey e

Alternos externas:
aayag, ad y 4f

Correspondientes:
Aoy e, <d y ah,
by 4f, <cy g

I i
VAl recta que corta a dos o mads
rectas se e fdama secante.

En la figura, 2 es la recta secants,

X "'Para cada uno de los siguientes literales indica los angulos internos, externos, alternos internos, atternos

externos y correspondientes.

aj Internos: ¢, d, fy e

s
a Externos: b, a, gy h
I b g Alternos internos: fy d, ¢
¢ ye
Alternos externos: b y h,
m L€ ayg
glh Correspondientes: e y q,

fyb, dyh,cyg.

Internos: d, e, cy f
Externos:a, b, hy g
Alternos internos: [y d,
cye

Alternos externos: g vy
a,byh
Correspondientes: ey a,
fyb,dyh,cyg.

20




Indicador de logro

2.2 ldentifica angulos correspondientes y los alternos externos e internos. J

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

®, © Clasificar los angulos considerando su posicidn res-
pecto a las rectas, por ejemplo, si estan entre las rectas,
fuera de las rectas y si se encuentran a la izquierda o a la
derecha de la secante.

© Verificar la comprension de la clasificacién de los én-
gulos por su posicidn respecto a dos rectas cortadas por
una secante. Es importante asegurarse de que todos sean

mentarios. capaces de clasificar los angulos.
\_ N\l W,
Solucién de algunos items:
Internos:
Zc, «d, Xfy e
Externos:
Za, <b, gy <h
Alternos externos:
Lay g, xby<xh
Alternos internos:
Ldy&f, Zcy e
Correspondientes:
JIay Xe, xby &f,
ey xg, xdy xh
(7 )
FGCha: Uuga2.2 a) s
® En el diagrama identifica los angulos que se en- : ! Z
cuentran:
1. Entre las rectas [y m. m ;: ;

2. Fuera de las rectas [y m.
3. Alaizquierda o a la derecha de s.

Alternos externos:

Iay g, xbyxh

Alternos internos:
xdy &f, Zcy <e

Correspondientes:

Lay Xe, <by &f,
Icy ¥g, Ady xh

Internos:
Lc, «d, «fy ke

Externos:
Za, b, xgy xh

@ I A 2'{<Iay<1d
bye <Ify<Ig
m fe : 3. Alaizquierda de s.
Lay e
1. {bch <Iby<f
Jey <h Ala derecha de s.
xdy<xh
Acy g

Tarea: pagina 99 del Cuaderno de Ejercicios
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2.3 Caracterizacion de los angulos correspondientes

-P'Cnn:'.‘l:ruyre dos rectas paralelas [ y m, traza una secante, iqué relacion existe entre la medida de los
angulos correspondientes?

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

2. Se traza una recta secante a las paralelas construidas.
% S
v :ﬁPar:l denctar el 1:|E|IT:|--1
[ lelisme  entre  doz

L) O ' ! rectas s utiliza ol
I \\ o / simbala ||; es decir, si
' — ‘\_/ m la rocta m es paralela
/ ala recta | se denota

»Ll:umumlla’_

3. 5e miden los angulos con el transportador.
130' / /EGH
130° 57 130° ‘/5 ”
507 130° 7

c 5i dos rectas paralelas son cortadas por una recta secante, los angulos correspondientes son guales.

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

=
E Dado gue I | m y la medida del €a = 60°, determina la medida de los dngulos restantes,

<%a+ «d = 180°, por ser suplementarios = <d = 120°

e =2a=60"y 4b = <d =120°, por ser opuestos por el vértice.
4e = 4q = 60°, 4g = 4c = 60,

#f=ab=120"y ah = 4d =120°, por ser correspondientes.

‘ " Dado que [ || m. Determina el valor de x.

3 o by \\\105-
m/é m S

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

entre paralelas.




Indicador de logro

2.3 Identifica la relacion entre angulos correspondientes.

)

En la clase anterior, se clasificaron los angulos
que se forman entre dos rectas cortadas por una
secante; en esta clase se determinara la relacién
entre dos angulos correspondientes cuando dos
rectas paralelas son cortadas por una secante. Es
importante destacar que con el tipo de rectas que
se utilizardn, los angulos correspondientes son
iguales.

\_ J

Posibles dificultades:

Si los estudiantes no pueden utilizar las escua-
dras o medir con precisidon los angulos utilizando
el transportador, sera necesario dar orientaciones
generales.

los que han sido estudiados.
K q

®, ® Comparar los angulos correspondientes formados
entre dos rectas paralelas cortadas por una secante, rea-
lizando el proceso de construccidn de las rectas paralelas
y medicidn de los dangulos utilizando el estuche de geome-
tria.

© Mostrar que si las rectas son paralelas, se puede cono-
cer el valor de todos los dngulos que se forman entre dos
rectas cortadas por una secante, conociendo el valor de
uno de los angulos y utilizando la relacién entre los angu-

J

4 Fecha: U423

® Cuando las rectas son paralelas, équé rela-
cion existe entre la medida de los angulos
correspondientes?

@ Se trazan dos paralelas y luego una recta se-
cante a las dos paralelas construidas.

!

m

Se miden los angulos con el transportador.

4
7

130°

130°

50°

130°
50°
130°

@ Dado que / || m y la medida del
La = 60°, determinar la medida de los angu-

los restantes. Za +xd = 180°,

<xd =120°.
Ac=La =60y
b =<xd=120°
de =<¥a =60°,
g =<¥Ac=60°
Af =<xb =120y
®a)x=50° b) x =105° <<h=<xd=120°

Tarea: pagina 100 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.4 Caracterizacion de los angulos alternos

P Dado que las rectas [, m, son paralelas y s es la recta &
secante, realiza lo siguiente: Z
1. Calcula el valor de los angulos restantes,
2. Determina qué relacion existe entre los pares de
angulos alternos internos y externos. s
s 1. Calculando la medida de los angulos 2.
< + <h = 180°, por ser suplementarios. “hy4h ] son alternos internos y tienen
b =140" Ay «e | igual medida entre si.
:;ZEZﬁu, } son opuestas por el vértice, b =ah=140"y S = % = 40",
Ly g son alternos externos y tienen
e =4a=40" ady<f | igual medida entre si.
4f =«h =140 | son correspondientes entre
ah=<«d=140" | paralelas. da=4g=40"y 4d = 4f = 140°.
a8 =4c=40°

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

secante son iguales, entonces las rectas son paralefas.

‘ 1. Dado que [ || m, identifica los pares de an-
© pulos alternos internos y alternos externos y
determina sus respectivas medidas.

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

2. Identifica cuales rectas son paralelas. Justifi-
£a tu respuesta,

Cansidera la medi-
da de las angulos,

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

D




Indicador de logro

2.4 ldentifica la relacién entre dngulos internos, externos, alternos internos y alternos externos, entre dos rectas

paralelas.

)

Anteriormente se analizd la relacién entre angulos
correspondientes; ahora se analizaran los valores
de los dngulos alternos internos y alternos exter-
nos, para concluir formalizando la relacién que
existe entre ellos cuando las rectas son paralelas.

®, ® Determinar la medida de los dngulos utilizando lo
aprendido en la clase anterior, y luego comparar los angu-
los alternos internos y alternos externos para establecer la
relacion que existe entre ellos.

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

determinar si hay rectas paralelas.
_ N\l w
Solucién de algunos items:
item 1: Lc=<a =125
<d + <a = 180°, por ser suplementarios,
<d +125°=180°,
<xd = 55°,
Lf = «d = 55°.
Son alternos externos:
Lay<g
Son alternos internos: xby <h
xdyxf ¥g =<Xa=125°
Ley e <b = «d = 55°, por ser opuestos por el vértice,
%c = <a = 125°, por ser opuestos por el <h = «b =55°.
vértice,
4 Fecha: Ua2.4 )
. 2.xby<xh .
son alternos internos
Las rectas /, m, son paralelas y s es la recta dcy e
secante. qb = qh =140° Yy Ic =<xe =40°
1. Calcula el valor de los angulos restantes. day qg] son alternos externos
2. Determina qué relacion existe entre los xdy &f

pares de dangulos alternos internos y
externos. g

© ,

gy
Q
o
)
-
/g ?

1.%a +<xb=180°, <e=<a=40°
xb = 140° Lf =<«b=140°
Xce = Xa =40° <h =<xd = 140°
xd=<xb=140°  Ig=<kc=40°

a=<¥g=40"y xd = «f = 140°
® 1. %b = 180° — 125°,

<b =55°

<d =55°

<h =55°

«f =55°

Ic=125° %g =125°
Xe=125°

Tarea: pagina 101 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.5 Demaostracién del teorema de dngulos internos de un tridngulo

-P'Demuestra que si €A, <B v 4C, son dngulos internos C

de un tridgngulo, entonces <A + 4B + 4C = 180°, e Las relacones de

angulos entre rectas
paratelas cortadas por
una secante,

& B

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

4P +<4C + <0 = 180° (por formar un dngulo llanao).

<P = <A 40 = 4B (por ser dngulos alternos internos entre paralelas).

Entonces, €A + 4B + 4C = 180° (sustituyends). ===

Por tanto, la suma de |os dngulos internos de un tridngulo cualquiera es 180°.

c Para demastrar que la suma de los angulos internos de un triangulo es 180°, ha sido necesario construir
una recta paralela y utilizar las propiedades de los angulos entre paralelas.

‘ 1. Llena los espacios en blanco y demuestra que “si el <D es el dngulo externo del vértice C, entonces
su medida es igual a la suma de los otros dos angulos internos del tridngulo ABC”; asi, «D = <A + 4B.

Solucian.
Se quiere demostrar que D

Si el <D, es el dngulo externo del <C, entonces <D= <A + 4B,

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

n I ™ ] (por construccion).
40 =4B...(1) [porser| alterno |entre paralelas).

Internos

4R = ... (2] |por ser correspondientes entre paralelas).

<D =40+ <4R... (3] {por construccion).

40 =<B+ <A Por (1), (2} v (3)

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

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

2ec)




Indicador de logro

2.5 Utiliza la relacién de los angulos entre paralelas, para demostrar el teorema de los angulos internosj

de un triangulo.

En la primer clase de esta unidad, se dedujo una ®, ® Hacer trazos auxiliares que permitan utilizar la rela-

expresion matematica para determinar la suma de cion entre dngulos que se forman cuando una secante cor-

los angulos internos de un poligono cualquiera, en ta a dos rectas paralelas, para demostrar un resultado que

esta clase se demostrard que la suma de los dngu- se ha aceptado como cierto desde la Educacién Basica.

los internos de un tridngulo cualquiera es igual a

180°, esto utilizando lo aprendido sobre dngulos © En el numeral 1, practicar el proceso de demostracién

entre rectas paralelas. de un teorema, complementando las afirmaciones plan-
teadas; mientras que en el numeral 2, se espera que utilice
el resultado del Problema inicial para hacer la demostra-
cién indicada.

\_ AN J

Solucion de algunos items:

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

Por tanto, la medida de un angulo externo de un tridngulo
es igual a la suma de las medidas de los dos dngulos inter-
A . nos no adyacentes.

<A + B+ «C=180°, por ser dngulos internos de
un triangulo.

XC + <D = 180°, por ser suplementarios.

De donde se tiene:
JA+<3IB+<AC=<xC+<D

\
4 Fecha: U425 ‘ )
®
Demuestra que si XA, <B y «C, son angulos inter- /g\
nos de un tridngulo, entonces su suma es 180°. m
A B
nll (por construccién)
O y <P + %C + %Q = 180°, por «Q=4B... (1) (por ser
. pc'"Q formar un éngulo llano. entre paralelas)
nilm XP = XA; ¥Q = «B, por ser .
) sngulos alternos internos IR=[2A]... (I2)I(por ser correspondien-
3 B entre paralelas. tes entre paralelas) .
4D =<xQ+ xR...(3) (por construccion)
Entonces, %A + B + «C = 180° (sustituyendo) %D =<«B+ <A Por(1),(2)y(3)

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

O o,

@ Guia metodoldgica
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2.6 Elementos de una demostracion

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

5i <A, 4B y «C, son angulos internos de un triangulo, entonces:

A+ 4B + 4C = 180

<A, 4B y 4C, son angulos internos

 rT————
La demostracion

esun método que
permite  llegar
a la conclusicn
partiends de la
hipotesis a traves
de afirmaciones

que fiensn una
del tridngulo ABC. R potesk justificacian
matematica,
Afirmacion Justificacion »
n_ Unaafirmacion es
;. n.Fl'! :’:Ec + i PP'Qﬂranstmccldn. Afinaiones ::: b;rms;;ﬂn
- = r formar un +justiﬁtadas ;
angulo llano. i ostimacias
s 3.4P=A; «0=<B. Por ser alternos 666l Srgumiants
------ internos entre gue hace cierta la
paralelas. afirmacion.
4, A+ 2B+ 2C=180" Por transitividad. === Conclusidn
' S En la demostracian hay: 7 3\
1. Hipatesis. _
2 Aﬁrmac!l?nea con justificaciones. Afirmaciones justificadas
3. Conclusion. y
2 Demostracion
En la figura de la derecha se hace
una representacion grafica del flujo
de la demostracidn, J
c A la expresion de la forma “si| |, entonces ¥, sele llama proposicion.

Ala parte representada por

‘ \dentifica la hip&tesis y la conclusion.

1.5i en la figura el «CAB = 4BDE y AB = DB,

entonces BC = BE. A

B C D

Hipotesis: si «<CAB = <BDE y AB = DB
Conclusién: BC = BE

'se le llama hipdtesis; y la representada por

'se llama conclusian.

2.5 el punto D estd en la mediatriz del seg-

mento AB entonces DA = DB.

Hipdtesis: D esta en la mediatriz del segmento AB

Conclusion: DA = DB

e




Indicador de logro

2.6 Identifica los elementos de una demostracién matematica.

)

En la clase anterior se modelé el proceso de de-
mostracion de un teorema, en esta clase se define
qué se entiende por demostracion y cudles son
sus elementos. Es importante hacer énfasis en
eso, pues en las siguientes unidades sera utiliza-
do para demostrar propiedades de figuras u otros
teoremas.

N

,/

N

®, ® Identificar los elementos de una demostracion, to-
mando como base el teorema demostrado en la clase an-
terior. Es importante enfatizar en cada uno de ellos para
que los puedan diferenciar con facilidad.

© Dejar explicitos y con representacién simbdlica los ele-
mentos de una demostracidn que guien el trabajo del es-
tudiante. )

4 Fecha: U42.6

elementos de una demostracion.

Afirmaciones justificadas

©

1. Hipotesis.
2. Afirmaciones

con justificaciones.
3. Conclusién.

Demostracion

En la figura mostrada, se hace una repre-
sentacion grafica del flujo de la demostra-
cion.

Observa el ejemplo del libro y determina los

® Hipotesis:

% CAB = <BDE £
y AB = DB
Conclusién: BC = BE. 8

Hipdtesis: D esta
en la mediatriz del
segmento AB.
Conclusion:
DB.

DA

A

Tarea: pagina 103 del Cuaderno de Ejercicios.
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2.7 Aplicacidn de las caracteristicas de los angulos entre rectas paralelas

P'Carlm necesita disefiar una escalera con una altura de 560 cm,
los escalones deben tener una contrahuella de 18 cm y un des-
cansille a la mitad de la altura, ¢Qué cilculos tendrd que hacer
Carlos para saber el nimero de escalones, la inclinacian de las es-
caleras y las medidas de los dngulos gue requiere para el disefie?

rS.a'u'lt!agv:u Franclzco 8londel Tue un ar- 1

S

En primer lugar, es necesario considerar las condiciones del
problema:

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

Lo primero es encontrar el ndmero de contrahuellas:

280 em _ N
I8an = 15.56, gue se aproxXima a 16.

Luego, se determina la medida real de la contrahuella:

230 =
"1?51-.5 =17.5¢cm
Aplicande la ley de “Blondel” se tiene: 2x 17.5+H =64
H=64-35
H=29
Par tanto, la huella debe medir 29 cm.

%,

quitecto v urbanista francés, uno de
las mas importantes tecricos de s ar-
guitectura del sigle ¥VIIL Uno de sus
aportes fue la "Ley de Blonde!” gue
establece una relacion entre las huellas

¥ las cantrahuellas en una escalera (ver

figura 1). La Ley de Blondel establece
la sipuiente relacidn: 2CH + H = 64 ¢m
donde, CH es la dimensicn de la contra-
huella y H es la dimensidn de Is huellz,

La huella es la parte de la escalera
donde pisas, mientras |3 contrahuella
se determing por la distancia en altura
entre 2 hueflas.

En tramos gue superen los 275
centimatros de altura se recomienda
colocar un "Descansilic” (ver figura 2)
gue 25 una superficie llana en que ter-
mina cada tramo de una escalera,

El dngulo de Inclinacidn se determina
segun la razdn entre |3 huella y la con-
trabdella [ver figura 3). Generaimente
fas-escaleras mads codmodas Denen una
inclinacin comprendida entre 31° y
3.

A

La relacion entre |a huella y la contrahuella es % = 0.6034; que se aproxima a % {ver figura 3}.

Anchura del escalon

Traslapg

e .

G Huslla

contrahualia

Angulo de 13 escalera

Escalora
de gato

\‘\

Figura 1

Descansillo

Escaloras

marineras

Escaleras ce miguinas
mplnes y e pasos
alternados

Wivienoas,
COMEring,

Figura 3

oficinas, et




Trazando una paralela a nivel del
descansillo tenemos gue

Observa gue se forman los siguientes

angulos:

el =34° por la razdn de

la huella con la contra-
huefla,

<d=q¢ por seralternos
internas.

b = 34" porgue ef se-
gundo tramp de |as esca-
leras debe tener fa mizma

Luego Lo = £h = Le = 4d = 34°

34" 34" inclinacian.
<= < per ser alternas
"""""""""" 68" Internos;
34

Con esta informacidn, Carlos puede completar el informe de su disefio.

b

'c' Es posible aplicar las caracteristicas de |os dngulos entre paralelas para resclver problemas de la vida
cotidiana que requieran el calculo de angulos desconocidos.

‘ La Alcaldia Municipal de Santa Tecla necesita conocer la medida de los angulos que se forman en la
interseccion entre las calles y avenidas. El topdgrafo ya midid los dngulos cuyos datos se muestran en
el mapa, considerando que desde la 9° hasta la 13° calle son paralelas, al igual que las avenidas desde
la 10° hasta la 14°. Determina la medida de los angulos indicados.

/

@ Guia metodoldgica
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2.7 Resuelve desafios o situaciones problematicas en distintos contextos, mediante la aplicacion de las relaciones

gue caracterizan a los dngulos entre paralelas.

Hasta este momento se ha aprendido sobre la
relacion entre dngulos que se forman entre dos
rectas que son cortadas por una secante, y se ha
profundizado en el caso en que las rectas son pa-
ralelas; para esta clase se resuelve una situacién
del entorno en la que se utiliza la relacién entre
los angulos y la ley de Blondel, esta ultima muy
usada en la construccién de gradas para conectar
los niveles de un edificio; ademas, se debe consi-
derar la finalidad y el tipo de publico que utilizara

Klas gradas. )

Solucién de algunos items:

\_ /

®, © Determinar los datos que se necesitan para el di-
sefio de una escalera, considerando ciertas caracteristicas
dadas. Es importante que se haga énfasis en los elementos
a considerar y las razones por las que deben tener esas
dimensiones.

Resolver una situacion en un contexto diferente, pero
siempre utilizando la relacion entre angulos entre parale-
las, esto para verificar si se ha fijado el contenido desarro-
llado en la leccién 2 de la unidad.

Xa =56°, por ser correspondientes entre paralelas.
Zx = 56°, por ser alternos internos entre paralelas.

Zb + «x = 180°, por ser suplementarios.

b <b =180°-56°
’ b =124°
56 X
(. 0\
4 Fecha: ua4 2.7 A

requiere para el disefio?

se aproxima a 16.

La medida real de la contrahuella:

280cm —
Teem = 17.5¢cm

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

@ ¢Qué célculos tendra que hacer Carlos para sa-
ber el nUmero de escalones, la inclinacion de
las escaleras y las medidas de los angulos que

@ El nimero de contrahuellas: 22" = 15.56, que

2x17.5+H=64

H=64-35

H=29
Por tanto, la huella debe medir 29 cm.
La relacion entre la huella y la contrahuella
es % = 0.6034; que se aproxima a %—; (ver
figura 3).

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

Tarea: pagina 104 del Cuaderno de Ejercicios.
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