Unidad 5. Figuras semejantes

Competencia de la Unidad

— Identificar y construir figuras semejantes a partir de las caracteristicas de sus lados y sus angulos.
— Utilizar semejanza de triangulos, para deducir y aplicar propiedades de figuras y sdlidos semejantes en la
resolucion de situaciones problematicas.

( Sexto grado )

Unidad 4: Razones y porcen-
tajes

e Razones

¢ Porcentajes

l

Unidad 5: Proporcionalidad
e Proporciones

* Proporcionalidad directa
¢ Proporcionalidad inversa

( Séptimo grado )

Unidad 6: Proporcionalidad

directa e inversa

¢ Proporcionalidad directa

e Proporcionalidad inversa

¢ Aplicacion de la proporcio-
nalidad

( Octavo grado )

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

> ¢ Semejanza de tridngulos

Relacion y desarrollo
( Noveno grado )

r )

Unidad 5: Figuras semejan-
tes
e Semejanza

* Semejanza y paralelismo
e Aplicacion de semejanza y
tridngulos semejantes

.

l

Unidad 6: Teorema de Pita-

goras

e Teorema de Pitdgoras

e Aplicacion del teorema de
Pitagoras

Unidad 7: Angulo inscrito y

central

e Angulo central e inscrito

¢ Aplicacién de angulos cen-
tral e inscrito

(Primer afo de bachillerato)

Unidad 5: Resoluciéon de

triangulos oblicuangulos

e Razones trigonométricas
de dngulos agudos

* Razones trigonométricas
de dngulos no agudos

* Resolucion de tridngulos
oblicuangulos
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Plan de estudio de la Unidad

Leccién Horas Clases

1 1. Razdn entre segmentos
1 2. Segmentos proporcionales
1 3. Figuras semejantes

1. Semejanza 1 4. Caracteristicas de figuras semejantes, parte 1
1 5. Caracteristicas de figuras semejantes, parte 2
1 6. Construccidn de figuras semejantes
1 7. Practica lo aprendido
1 1. Primer criterio de semejanza de triangulos
1 2. Segundo criterio de semejanza de triangulos

2. Semejanza de triangulos 1 3. Tercer criterio de semejanza de triangulos
1 4. Practica lo aprendido
1 5. Practica lo aprendido
1 1. Teorema de la base media, parte 1
1 2. Teorema de la base media, parte 2
1 3. Paralelogramo inscrito en un cuadrilatero
1 4. Semejanza utilizando segmentos paralelos, parte 1

3. Semejanza y paralelismo
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




Leccidn Horas Clases

1 9. Practica lo aprendido
1 1. Distancia entre puntos sobre un mapa
1 2. Areas de poligonos semejantes

4. Aplicaciones de semejanza y 1 3. Volumen de sélidos semejantes

tridngulos semejantes

4. Problemas que se resuelven utilizando semejanza de

1 .
triangulos
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
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Puntos esenciales de cada leccion

Leccion 1: Semejanza

Se estudian los conceptos de razén entre segmentos y segmentos proporcionales, estos conceptos se utilizan
posteriormente para abordar las caracteristicas de dos figuras semejantes que posteriormente se construyen
utilizando regla y compas.

Leccion 2: Semejanza de triangulos
Utilizando las caracteristicas de dos figuras semejantes se establecen los tres criterios de semejanza y se utilizan
para resolver distintos problemas.

Leccidn 3: Semejanza y paralelismo

En esta leccidn se utiliza la semejanza de triangulos para estudiar algunos resultados importantes de la geome-
tria, como lo son el teorema de la base media, el teorema sobre segmentos paralelos y el teorema sobre seg-
mentos proporcionales en un tridngulo.

Leccidn 4: Aplicacion de semejanza y triangulos semejantes

Utilizando todo lo correspondiente a semejanza de tridngulos y figuras; ademas de los conceptos vistos sobre
proporcion entre segmentos, se estudian algunas de las aplicaciones de la semejanza ya sea en situaciones del
contexto o en la misma matematica.



Semejanza
, I
1.1 Razon entre segmentos
a) ¢Cuantas veces es la longitud del segmento a con respecto a a=2cm
| |
la del segmento b?
cb=4cm ,
b) éCuantas veces es la longitud del segmento a con respecto a
la del segmento ¢? ¢Y la de b con respecto a ¢? == 6cm :
S a) Al comparar las longitudes del segmento a con respecto a la del segmento
b se tiene que a es % de b. 2eme. -2cme.
v - o
LS —1
b) Se calcula el cociente %y se tiene que la Izongitud deaes % de la longitud —— 4eme—
de c. De igual forma, la longitud de b es 5 de la longitud de c.

C Al cociente de los nUmeros que expresan las longitudes de dos segmentos se le llama razén entre seg-
mentos. Esta razén no queda expresada en ningun sistema de unidades, es decir, no lleva centimetros,
metros u otra unidad de longitud.

En el Problema inicial, la razén entre los segmentos a 'y b es %, ya que % = %; esto también se expresa
como 1:2 y se lee “1 es a 2”. Hay que prestar atencion al orden de a y b. Por lo general, una razén entre
segmentos siempre se escribe en su forma simplificada.
@ ¢Cudl es la medida del ancho de una ventana de alto 180 cm cuyas dimensiones
ancho y alto estan a una razén de %? (ver figura)
Iguala el ancho y alto de la ventana con la razén entre ambas.
Debes cuidar el orden, es decir, colocar la longitud menor entre la
180 cm mayor o viceversa, seguin sea el caso.
Se denota por a la medida del ancho de la ventana en centimetros. Si las dimen-
siones ancho y alto estan a una razén de %, entonces:
L D—
e |
acm Ancho = i
Alto 9
. L . . a 4
Se sustituyen los valores en |a ecuacién anterior y se despeja a: T0-9
a=180(<)
Por lo tanto, la medida del ancho de la ventana es 80 cm. a=80
1. Calcula la razén entre el segmento a =4 cm y el segmento b =20 cm.
Razoén %
2. La base y la altura de un triangulo estan a razén % Si la base mide 10 cm,
écuanto mide la altura del tridngulo? (ver figura)
Altura=14 cm
“--base--""
J
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Indicador de logro

1.1 Encuentra la longitud de un segmento dada su razén.

El concepto de razén no es un conocimiento nuevo para el estudiante, en los primeros grados se inicié este estudio
con el concepto de cantidad de veces, estableciendo una razén como la comparacidn entre dos cantidades. Por ejem-
plo, una razén se representa de la forma 5 : 3 y al nimero % se le conoce como valor de razén. En sexto grado se realiza
un estudio mas detallado de este contenido y en séptimo grado se centra en el analisis de la proporcion directa e in-
versa, incluyendo las graficas de cada una de ellas. Para esta unidad el concepto de razdn y el concepto de proporcidn

kson de vital importancia, pues se trata de la comparacion entre segmentos. p.

Propésito

®, ® El objetivo es comparar las longitudes de los segmentos a y b con ¢y encontrar la razén entre ambos segmentos.
Para esta actividad se pueden utilizar cordeles con las medidas establecidas.

© Hacer referencia al concepto de razén entre dos longitudes y su forma de expresarse.
® Es importante prestar atencion al orden de la razén. En el ejemplo, ancho es el numeradory alto es el denominador,

de esta forma para cualquier razdn si se menciona a y b, se puede establecer como la fraccién %; pero si se menciona
Kb y a se debe establecer como la fraccidon g. )

Solucion de algunos items: . .
Posibles dificultades:
2. Base

_Base _ > Si los estudiantes no dominan el concepto de razén y de
Altura 7

7 proporcion, se puede reforzar este contenido utilizando
un tiempo no mayor a una hora clase.

Altura _
10 -5

Alturax5=7x10

Altura =219 = 14

Por tanto, la altura es 14 cm.

4 D
4 Fecha: Us1.1 )
a) éCudntas veces es la longitud de a con @ El anchoy alto estdn-a razén
respecto a la longitud de b? de .
b) Cuantas veces es la longitud de: Calcula el valor de a. 150cm
a con respecto a c. , ,
b con respecto a ¢ Como el ancho y alto estan a razén de
' 3, entonces: =
a=2cm Ancho _ 4 acm
Alto ~ 9
b=4cm a - 4
180 ~ 9
pczem , a =180(3)
@ 2eme 2 cm\,\j ® a =80
k— - — 1
T 4cm---" i 1 5
2. Altura =14 cm.
a)aes 3 deb.
1 2
\\ b)aes3zdec bessdec Tarea: pagina 100 del Cuaderno de Ejercicios. /)
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1.2 Segmentos proporcionales
PCarIos tomo una fotografia a un torogoz, la cual decide ampliar y
colocar en un cuadro.
a) ¢Cual es la razon entre las alturas de la fotografia
pequeiia y la ampliada? ¢Y entre las bases?
b) éQué relacién hay entre ambas razones? 0 clﬂ
1 ~% 1 ¢
F—15cm— I 45 cm {
S \
La altur. laf rafi fi 10cmyl laf rafia ampli
a) Laaltura de la fotogra apegue aes10cmy lade la fotogra fa pliada También se puede haber
es 30 cm. Entol(r]icesl, la razén de ?mbas alturas (de la pequefia entre Ia | _iculado Ia razén entre Ia
ampliada) es 35 =3 que también puede escribirse como 1:3. De igual altura de la grande y la de
forma se procede para las bases, la razdn entre ambas es % =% 0l:3 la pequefia como 33 =3,
que se escribe 3:1. De igual
b) Alsimplificarambas razones, el resultado es 1, es decir, son equivalentes, | Manera para las bases,
. ; solo se debe asegurar de
Cuando esto ocurre, se dice que las alturas y las bases de la fotografia | ;o mar el mismo orden.
son “proporcionales”. -
G
: La equivalencia entre dos razones, es decir, cuando dos razones son iguales, se llama proporcion. Por
ejemplo, % = %, y al simplificar ambas pueden expresarse como % 01:3.
1. Dadas las siguientes parejas de rectangulos, éson proporcionales las bases y las alturas de cada pare-
ja? Justifica tu respuesta.
/|
1
) | b) : c>
! ! /
1 ' / !
4 ; 8 3 3.6
\ 2 | \ \
\ v / I‘ \ \ L
e f---- - ~-4--- 2D \ -4 S48
No son proporcionales. T R Son proporcionales. Se
Son proporcionales. Se cumple %. cumple %_
2. En la siguiente figura, ¢qué longitud debe tener el segmento d para que a y b sean proporcionales
acyd?
. a=4cm |
T 1
. b=8cm ,
I 1
. c=9cm |
r 1
, d=18cm ,
|} 1
J
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Indicador de logro

1.2 Utiliza la razén entre segmentos para determinar si una pareja de segmentos es proporcional a otros dos.

Secuencia Propésito

En primero y segundo ciclo se establece una pro- ®, En a) se resuelve un item similar a los presentados en
porcidon como la igualdad entre dos razones y se la clase anterior. En b), el objetivo es comparar ambas ra-
analizan cantidades que cumplan relaciones de zones y concluir que el valor de la razén es el mismo, de
proporcion, asi como la grafica de una proporcion esta forma se introduce el concepto de proporcién entre
directa o inversa. En esta unidad este concepto es dos segmentos.
muy importante dado que se establece que dos
figuras son semejantes si sus angulos correspon- Establecer formalmente el concepto de proporcién. La dife-
dientes son iguales y si sus lados guardan una re- rencia con la clase anterior, donde también se realizaba una
lacidn de proporcion. comparacion entre dos cantidades, es que en este caso, la
comparacion se realiza entre dos figuras diferentes.
Solucidn de algunos items:
1. ¢) Razén entre alturas: 2. Como se menciona a y b, debe
3 _3 10 escribirse 7; como se aclard en
36 36 10 . .
30 la pagina anterior.
- 356 Del enunciado:
=6 a_c
Razdn entre bases: b~ d
4 _ 4 10 =3
48 T 48 7 10
= 40 d(4) =8(9
- 40 (4) = 8(9)
_5 d=22-18
=2 7
Luego, ambas razones son la misma, por tanto Por tanto, d = 18 cm.
las bases y alturas son proporcionales.
f( \\
Fecha: U51.2

Razén entre bases: % = %

10cm

® ‘ ® 1. a) Razén entre alturas: % =2

No son proporcionales.

F—15 cm—i

Fotografia Fotograﬁa%mpliada

b) Son proporcionales. Razén +
. s i
@ a) Calcula: Razén entre alturas ¢) Son proporcionales. Razon 3
Razdén entre bases
b) ¢éCdmo son ambas razones? 2. d=18cm.
a) Razén entre las alturas 43 =2 01:3
Razon entre las bases 42 =$01:3

b) En ambas razones el resultado es %

Tarea: pagina 101 del Cuaderno de Ejercicios. /
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1.3 Figuras semejantes
P Reduce a la mitad y amplia al doble el cuadrilatero ABCD sin cambiar su forma.
A
4cm D Reduce a la mitad y amplia al doble las
longitudes de los lados de la cuadricula.
B 4cm c
5 \
Se dibujan dos cuadrados, uno
de lado 2 cm y otro de lado 8 cm. A
La cuadricula original tiene 16
cuadrados; de la misma forma 4.m b 2cm
se cuadriculan los cuadrados ) 8cm
de 2 y 8 cm de tal manera que o
. B, c
cada uno tenga en su interior 16 ¢m
cuadrados:
8cm
Luego, se traza el cuadrilatero en ambas cuadriculas, respetando la forma del mismo.
A
A 2
A Los cuadrados de la
D cuadricula pequefia
D tienen 5 mm de lado,
D y los de la cuadricula
B c B G 2 grande 2 cm de lado.
BZ Cz
J
: Dos o mas figuras son semejantes si tienen la misma forma, pero no necesariamente, el mismo tamafio
(como las del ejemplo anterior). Al reducir o ampliar una figura, el resultado es otra figura semejante
a la primera.
Para indicar semejanza se utiliza el simbolo ~: el cuadrilatero ABCD ~ el cuadrilatero AB C D, se lee “el
cuadrildtero ABCD es semejante al cuadrilatero A B.C D,” (las figuras se nombran en orden de vértices
correspondientes) y el cuadrilatero ABCD ~ el cuadrilatero A .B,C,D,.
1. Amplia al doble el cuadrilatero ABCD de la derecha, dibujando la figura resul- A
tante.
s . . . , . i, 2cm D
2. éCuales seran las dimensiones de la cuadricula si el cuadrilatero ABCD se am- C
lia al triple? Dibuja la figura resultante.
p p ) g B 2cm
/
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Indicador de logro

1.3 Reduce y amplia cuadrildteros para dibujar figuras semejantes utilizando cuadricula. J
En primero y segundo ciclo se establece una pro- ®, En a) se resuelve un item similar a los presentados en
porcidon como la igualdad entre dos razones y se la clase anterior. En b), el objetivo es comparar ambas ra-
analizan cantidades que cumplan relaciones de zones y concluir que el valor de la razén es el mismo, de
proporcion, asi como la grafica de una proporcion esta forma se introduce el concepto de proporcion entre
directa o inversa. En esta unidad este concepto es dos segmentos.
muy importante dado que se establece que dos
figuras son semejantes si sus angulos correspon- Establecer formalmente el concepto de proporcién. La dife-
dientes son iguales y si sus lados guardan una re- rencia con la clase anterior, donde también se realizaba una
lacion de proporcion. comparacion entre dos cantidades, es que en este caso, la
comparacion se realiza entre dos figuras diferentes.
_ NS W,

Solucién de algunos items:
2. Si se amplia al triple el cuadrilate-

1. A Ampliada al doble:
ro ABCD, la cuadricula debera tener
2cm D A seis centimetros en cada lado y pos-
C teriormente dibujar la figura como
B en el numeral anterior.
2cm
4 N
cm C D
B 4cm
@ )
4 Fecha: Us1.3 )
@ Para el cuadrilatero ABCD. A ® 1. , )
cm
Utilizando regla y lapiz: e . c P
Reduce a la mitad. B 2em
Amplia al doble. T .
@ Dibujar 2 cuadrados uno de lado 2 cm y uno de
lado 8 cm. Cuadricular ambos cuadrados segun 4cm .
la figura original. N F
Respetar la forma de la fi- B 4cm
gura original. )
) gem D2 2. Las dimensiones de la cuadricula
AR, deben ser 6 cm.
Bi2cm ¢
\\ B2 gem C. | Tarea: pagina 102 del Cuaderno de Ejercicios. /
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1.4 Caracteristicas de figuras semejantes, parte 1

P ¢Cudl cuadrilatero es semejante al cuadrilatero ABCD?

H L P
E
M
D
m
B CF G J K N 0

S .
Al ampliar el cuadrildtero ABCD, el resultado es otro semejante al primero y solamente cambiaran las
longitudes de sus lados pero no la medida de sus angulos. Con un transportador, se miden los angulos
de los cuadrilateros y se comparan:

Cuando se alargan

los lados de un an-

gulo, la medida del

angulo se mantie-

ne.

/
//
II

En los cuadrildteros ABCD y EFGH: «B no es congruente a <F y por lo tanto EFGH AL -----
no es semejante a ABCD, por no tener la misma forma.

Para denotar la
Algo similar ocurre si se comparan los angulos de ABCD con los de IJKL: medida del dngulo
<J no es congruente al «B. cuyo vértice es A se

escribe XA.
Finalmente, en los cuadrildteros ABCD y MNOP: los angulos del primero son
congruentes a los angulos del segundo y se amplia ABCD al doble, el resultado es igual a MNOP. Por lo
tanto, MNOP es semejante a ABCD.

C En dos o mas poligonos semejantes, sus dngulos correspondientes son congruentes, es decir, las me-
didas de sus angulos son iguales. Son angulos correspondientes los que se encuentran en la misma
posicion respecto al poligono.

En cada pareja de poligonos semejantes identifica los angulos correspondientes.
a) b)
E H
J |
D A E F
A B
B C F G CITPIg]H
/
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Indicador de logro

1.4 Identifica angulos correspondientes entre poligonos y, con base a ello, determina poligonos semejantes.

)

En la clase anterior se definid que dos figuras son
semejantes si conservan la misma forma, aunque
sus tamafios sean distintos. Para el contenido
abordado en esta clase, se trata de identificar que
al conservar su forma, existen angulos correspon-
dientes, que conservan la misma medida.

Hay que tener cuidado en el hecho de que la con-
gruencia de los angulos correspondientes no ne-
cesariamente indica la semejanza. Ejemplo: un
rectangulo. y.

N

Solucidn de algunos items:

La intencidn de este item es analizar que la seme-
janza se mantiene aunque la figura haya sido ro-
tada.

XA es correspondiente con <E
¥B es correspondiente con <H
XC es correspondiente con XG
XD es correspondiente con <F

N

®, Observar que en dos cuadrildteros que son semejantes,
todos los angulos que estan en la misma posicion deben
tener la misma medida.

La idea es medir los angulos de la primer figura y comparar
con las tres figuras restantes, para este fin se recomienda
utilizar las fotocopias de las paginas anexas para obtener
mas exactitud en los cdlculos. También es posible recortar
ABCD y sobreponer a las otras figuras, de esta forma sera
mas visible la semejanza con MNOP.

J

Posibles dificultades:

Si se dificulta medir los angulos, indicar que se deben pro-
longar algunos lados de los cuadrilateros para que resulte
mas sencillo.

/
4 Fecha: Us1.4

@ éCual es semejante al cuadrilatero ABCD?

H L 4
3 |
™
D
@
8 C ¥ G ) KN )

Utilizando un transportador se miden los an-
gulos de los cuadrilateros y se comparan.

L P
. '
™M
) K N o

)
En los cuadrilateros ABCD y MNOP las me-
didas de sus dngulos son congruentes, ade-
mas los lados de MNOP son el doble que
en ABCD.

1.

a) Son semejantes :

XA =<XE=135° <D =<xF=45%y
4B =<4H=<%C=<xG=90°
Las figuras estan rotadas.

b) Son semejantes:
AC=xJ=135°% «aD=<xl1=45"y
¥B=<4F=135° 4A=xG =90y
LE = <«H =135°

Las figuras estan rotadas.

Tarea: pagina 103 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.5 Caracteristicas de figuras semejantes, parte 2

P Los cuadrilateros ABCD y PQRS son semejantes. ¢Cual es la relacién entre las razones de los lados co-
rrespondientes a ambos cuadrilateros?

Lados correspondientes son los que

p se encuentran en la misma posicion.

D Puedes sobreponer ambos cuadrildteros

A~ y comparar sus lados o utilizar regla
para medir las longitudes y calcular las

' razones.

Se sobreponen los cuadrildteros, haciendo coincidir los vértices By Q. De la

s figura se deduce lo siguiente:
- PQ=2AB >4 - 1 QrR=2BC » € - L
D Q= *% "2 = "®RT2
A CcD 1 DA 1
RS=2CD » = = 5 SP=20A > 5 =7
B=Q C R Las razones son iguales, por lo tanto, los lados correspondientes son

proporcionales.

C

En dos poligonos semejantes, sus lados correspondientes son proporcionales. En el Problema inicial:
AB _BC _CD _DA _1

PQ QR RS SP 2
A los lados correspondientes también se les llama lados homdlogos y la razén entre ellos se denomina
razén de semejanza.

En general, dos poligonos son semejantes si sus lados correspondientes son proporcionales y sus
angulos correspondientes son congruentes.

En las figuras, el tridngulo ABC es semejante al tridngulo FDE, y el pentdgono GHIJK es semejante a LNP-
QR. Identifica los lados correspondientes y calcula la razén de semejanza en cada pareja.

a) b)

Q Guia Metodoldgica



Indicador de logro

1.5 Identifica los lados correspondientes de figuras y calcula la razén de semejanza.

)

Hasta el momento se ha establecido que dos figu-
ras son semejantes si sus angulos correspondien-
tes son congruentes, y para esta clase se analizara
qué relacidon debe cumplirse para sus lados. Para
ello, se hard uso de la proporcién entre segmentos
estudiada en la clase 1.2.

®, ® Deducir que en dos figuras semejantes sus lados co-
rrespondientes son proporcionales y tienen el mismo valor
de razén. Pueden utilizarse fotocopias de la imagen que
aparece en el Problema inicial, estas se encuentran en el
material complementario en la pagina 184. Sobreponer la
imagen pequeia a la segunda y haciendo la coincidir en

alguno de sus lados.
Para mayor comprensién de las ultimas dos igualdades, es
mejor sobreponer el vértice D en S. y.

\_ AN

Solucidn de algunos items:

a) Si se rota AABC 180°, la figura queda en la Los lados homdlogos son:

misma orientacidon que ADEF. AC con FE
BA con DF
D BC con DE

De la imagen. FE=4AC=>é‘—EC=
- BA _
DF—4BA:D—E—

- BC _
DE=4BC=> g =

La razon de semejanza es %.

NS e

Observaciones: La correspondencia de los vértices puede
ser Bcon D, A con Ey C con F. Aplica la misma observacidn

CE A F al literal b.

K
4 Fecha: uUs 1.5

@ Para los siguientes cuadrilateros. De la figura se obtiene:
s PQ=2AB = 4B = % QR=2BC = % =

1

PQ ; 1?
= b — 2 = DA — L1
RS=2CD =L =3 SP=2DA=2 =3

Las razones son iguales.
Sus lados correspondientes son proporcionales.

B Q R .
¢ a) Los lados homdélogos son:

AC con FE, BA con DF, BC con DE

La razén de semejanza es %.
b) Los lados homdlogos son:

GH con LN, HI con NP, IJ con PQ, JK con
5 QR, GK con RL.
La razén de semejanza es %

Encuentra las razones de los lados correspon-
dientes.
¢Cual es la relacién entre las razones?

@ Sobreponer los cuadrila- .
teros y hacer coincidir un
vértice.

Tarea: pagina 104 del Cuaderno de Ejercicios.))
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1.6 Construccidn de figuras semejantes
P Dibuja sobre una pagina de papel bond el siguiente cuadrilatero:
A
D
B
C
¢Cémo puedes dibujar otro cuadrilatero semejante a ABCD de tal forma que se encuentren a razén 1:3?
S w

Para poder dibujar un cuadrilatero semejante a ABCD de tal forma que se encuentren a razon 1:3 se

hace lo siguiente:

1. Coloca un punto que se denotara por O. Traza semirrectas que pasen por el punto O y cada uno de
los vértices del cuadrildtero.

Una semirrecta estd for-
mada por todos los puntos
sobre una linea recta que
se encuentran a uno de los
lados de un determinado

A punto fijo. También se le
conoce como rayo.

o C

2. Con un compds, toma la medida de OA.

3. A partir del vértice A y sobre la semirrecta, marca un punto E que satisfaga OE = 3 OA. Esto se hace
colocando la punta del compas en A y trazando un arco que corte a la semirrecta; luego se coloca la
punta del compas en ese punto de interseccidn y se traza un segundo arco que corte a la semirrecta,
ese punto sera E:

/
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4. Haz lo mismo con los otros tres vértices del cuadrilatero, tomando las medidas OB, OC, OD,
encontrando los puntos F, G, y H que satisfagan OF = 30B, OG =30Cy OH = 30D:

~

/EI italiano Leon Battista Al-
berti fue ademas de arqui-
tecto, el primer tedrico del
arte del Renacimiento, desa-
rroll6 esta técnica en su obra
Della pintura, en la que des-
cribe las leyes de la perspec-
tiva. Un objeto disminuye su
tamaiio cuando se mira des-
de una larga distancia hasta

5. Une los puntos para formar el cuadrilatero EFGH: que casi queda reducido a
un punto.

H <@

Batista, A. (1782).
\Della Architettura.

C

El método anterior para generar figuras semejantes se conoce como homotecia. Al punto O se le llama
centro de homotecia, los cuadrildteros ABCD y EFGH se dice que son homotéticos y la razén:

AB _BC _CD _ DA _1

se llama razon de semejanza.

1. Verifica que los cuadrilateros dibujados anteriormente son semejantes a razén 1:3.

2. Dibuja dos tridngulos homotéticos cuya razén de semejanza sea 1:2.

20)




Indicador de logro

1.6 Construye figuras semejantes, mediante la homotecia.

)

En las clases 1.3 y 1.4 se ha estudiado que dos fi-
guras son semejantes si entre ellas se cumple que
sus lados correspondientes son proporcionales y
sus angulos correspondientes son iguales, en par-
ticular, esto se cumple para cualquier poligono. En
esta clase se construyen figuras semejantes, utili-
zando regla y compas, mediante homotecias.

Propésito

®, ® Utilizar regla y compés para construir figuras seme-
jantes. Para este caso en especial, el estudiante debe se-
guir la solucién paso a paso, lo importante es que entienda
gue se debe colocar tres veces la distancia desde O hasta
el vértice ya que los lados deben estar a razén 1 : 3, ade-
mas se debe indicar claramente que el compas debe man-
tener la misma abertura al dividir la recta en tres partes.

Lo importante es comprender que dos figuras que son
homotéticas entre si, también son semejantes. Utilizando
compas se puede comprobar que los lados de las figuras

\_ ) Gstén arazonl:3. p.
Solucidn de algunos items:
Utilizando compas.
F
A
D
O C E
Los triangulos estan arazén 1: 2.
a )
4 Fecha: N

U41.6

@ Dibujar otro cuadrilatero semejante
a ABCD que este arazon 1: 3.

@ Seguir el paso a paso.

N\
\x
N\
=
=

1. Coloca un punto O y trazar rectas que pasen por
los vértices.

2. Con un compés, toma la medida de OA.

3. Con la misma abertura, marca un punto E que
cumpla OE = 30A.

4. Repite el procedimiento anterior para los demas
vértices.

5. Forma el cuadrildtero uniendo las marcas.

. Medir con un compas los lados correspondientes
y verificar que:

Tarea: pagina 105 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.7 Practica lo aprendido

1. Las dimensiones ancho y largo del piso de un saldn que tiene forma rectangular estan a razén 3:4.
a) Si el salén mide 8 m de largo, écudnto mide el ancho? Ancho =6 m

b) Se colocara piso de cerdmica en el saldn. Si cada baldosa de ceramica tiene un rea de 0.25 m*y un
costo de $2.00, écudnto costara colocar ceramica en todo el piso? $384

% 2. La Asamblea Legislativa de El Salvador decretd en la Ley de Simbolos Patrios, |4 dimensiones de las
que las dimensiones de la bandera magna nacional son 3.35 m de largo banderas deben estar
por 1.89 m de ancho. Julia elabora versiones reducidas de la bandera, con ambas en cm o en m.
un ancho de 20 cm. ¢Cual es la medida del largo de la bandera elaborada

por Julia, si tanto su versién como la original son semejantes? Encuentra la

respuesta en cm hasta las décimas. largo = 35.4 cm

3. Verifica que los cuadrilateros ABCD y HGFE son semejantes, ¢cual es la razon de semejanza?

E H Razén:1:2

4. Verifica que los poligonos ABCDE y FGHIJ son semejantes, ¢cudl es la razon de semejanza?

r Razén:1:3

5. Dibuja dos tridngulos homotéticos cuya razon de semejanza sea 2:3.

22/
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1.7 Resuelve problemas que involucren la semejanza de figuras.

)

Solucidn de algunos items:

1. Dado que ancho y largo estan a razén 3 : 4, se cum-

ple:
Ancho _ 3

Largo 4

a) Si el largo = 8 m, entonces:

Ancho _ 3

8m T 4
Ancho:%(S m)
Ancho=6m

2. Como ambas versiones son semejantes, sus lados
son proporcionales y debe cumplirse que:

335m _ largo
1.89m ~ 20cm

Pasando todo a centimetros.

335cm _ largo
189 cm ~ 20cm
_ 335
largo = 333~ x 20

— 6700
- 189

=354 cm

Tarea: pagina 106 del Cuaderno de Ejercicios.

b) Ancho = 6 m y Largo = 8 m, por tanto el area
del terreno es
6x8=48m?
El 4rea de cada baldosa es de 0.25 m?, luego
48 m?+0.25 m?=192.
Significa que se necesitan 192 baldosas para
cubrir el piso.

Ademas, 2 x 192 = 384. Por tanto, para cubrir el
piso de ceramica se necesitan $384.

Utilizar calculadora Gnicamente para resolver el
item b.

5. Ejemplo de solucidn.

Utilizando compas.

En la figura, los triangulos DEF y GHI son homoté-
ticos y estan a razén 2 : 3.

Guia Metodoldgica



Semejanza de triangulos

2.1 Primer criterio de semejanza de triangulos

P Los triangulos ABC y DEF de la figura tienen sus lados proporcionales, a razén 1:2. {Son semejantes?

[0
e 6
A 3 2 Para medir los dngulos del tridngu-
i lo utiliza la figura que se encuentra
Iy —C F en las paginas adicionales del libro.
B g5 E e

Los lados de ambos tridngulos son proporcionales. Debe verificarse si sus angulos correspondientes son
congruentes; esto puede hacerse de las siguientes maneras:

1. Con un transportador, mide los angulos de cada triangulo:

51.3°
XA=<xD 51.3° J
IB=<E 4 \
= o B 18.2° £ o

A =<F 110.5° 110.5° 18.2
2. Sobrepone los triangulos y compara cada vértice:
A=D D D

{ c A A
B N E
E F B=E C E B =C=F

%A =<D 4B = <E C = 4F

En los dos casos se verifica que los angulos correspondientes de ambos tridngulos son congruentes. Por
lo tanto, AABC ~ ADEF.

Dos triangulos son semejantes si sus lados correspondientes son proporcionales y sus angulos corres-
pondientes son congruentes.

Criterio LLL:
Si dos tridngulos tienen sus lados correspondientes proporcionales, entonces también son semejantes.
Por ejemplo, los tridngulos ABC y DEF del Problema inicial tienen sus lados correspondientes propor-
cionales, es decir:

AB _ BC _ CA _ 1

DE EF FD 2

Por lo tanto, AABC y ADEF son semejantes.




4 )

®aCuéles deben ser los valores de x y y para que los triangulos sean semejantes?

sus lados sean proporcionales, es decir: 2.x_4
’ Yy 15 107
Se calcula el valor de x: Secalculaelvalordey: 2 _ 4
x_A y 10 8- oad=b
15710 . 2(10) _y b dq <ad=oc
x=15 () 7
x=6 y=5

Por lo tanto, los valores de x y vy deben ser 6 y 5 respectivamente.

1. Usando el resultado descrito en la conclusién determina si los tridngulos ABC y DEF son semejantes.
En caso de que lo sean calcula la razén de semejanza.

Los triangulos son semejantes y la razén de semejanza es %.

2. iCudles deben ser los valores de x y y para que los triangulos GHI y JKL sean semejantes?

x =18y y =13.5. L

FoRRE T g

\ _/
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2.1 Identifica triangulos semejantes a partir del criterio, “lados correspondientes proporcionales”.

En la leccion anterior se definieron los conceptos ®, ® Verificar que dos tridngulos que tienen sus lados
de razén y proporcién entre segmentos, utilizando- proporcionales son semejantes. Se debe recordar de las
se luego para definir formalmente que dos figuras clases anteriores que cualquier figura semejante cumple
son semejantes si sus segmentos correspondientes tener sus lados proporcionales y sus angulos correspon-
son proporcionales y si sus angulos correspondien- dientes congruentes, de esta forma en el problema solo
tes son iguales, se construyen ademas figuras se- bastara verificar que los angulos son congruentes.

mejantes, haciendo uso de regla y compas.
Lo importante es recordar de la conclusidn, que basta con

En esta leccidn se reduce el estudio unicamente a que los tres lados correspondientes sean proporcionales y
los tridngulos, analizando los tres criterios que una utilizar este hecho para encontrar los valores de ambas va-
pareja de tridngulos debe cumplir para que ambos riables ya que existe la razén 14—0 que permite realizar esto.

sean semejantes, para esta clase se estudia el cri-
terio lados correspondientes proporcionales, co-

\_ munmente conocido como LLL. AN )
Solucién de algunos items:
1. 2.
Encontrando el valor de razén entre los Si los tridngulos son seme- Ademads, i—g =172
lados proporcionales. jantes, debe cumplirse que:
prop ! SHe G Piee 10x = 15 x 12
BC _ 4 GH_H _16
B 5 JK KL LJ _ 180 _
AC_8 _4 Luego, x=7y =18
AC_8 _4 10 _ 9 _ 12
DF " 10" 5 =7 =% Portanto, x=18y y=13.5.
AB_5 _80_4 Tomando cada igualdad
DE-75- 75 -5 omando cada igualdad.
10_29
De esta forma, E—E = %F: = %. Como los la- 15
dos son proporcionales, los triangulos son 10y=15x9
semejantesy la razén de semejanza es%. y = % =135
/
4 Fecha: U521
[0 E
@ A 3. 2 @ Si son semejantes, debe ;| /.
1, ; D2 _x _ 4 M
e . cumplirse que: =115
B g et B S
Se cumple: Lados proporcionales.
Arazén1:2. ;
e . . Calculando x: Calculando y:
Verificar si son semejantes. 4 2 4
1510 Y10
@ Al medir con un transportador resulta que x = ()15 4y =2x10
= = = =20
XA =<D, ¥B=<E, <C=<F x=6 =3
y=5
En los triangulos: . . .
Los lados son proporcionales 1.Los tridngulos son semejantes y la razén
‘ prop ’ : . de semejanza es +-
Los angulos correspondientes son iguales.
Por tanto, son semejantes. Tarea: pagina 107 del Cuaderno de Ejercicios. /

J
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2.2 Segundo criterio de semejanza de triangulos

P En los tridngulos ABCy DEF: «B = <E y <C = <F. {Cudl es la medida de <Ay <D? ¢Son ambos triangulos

semejantes? b
Los angulos internos de todo tridngulo suman 180°, y
para que dos tridngulos sean semejantes deben tener
A sus lados correspondientes proporcionales, y sus an-
gulos correspondientes congruentes.
{45° 75?'
B C F

S Se denota por x la medida del tercer angulo, que es igual en ambos tridngulos. Utilizando la propiedad
de la suma de los angulos internos del triangulo: D

45° 4+ 75° + x = 180°
x=180°-120° A
x=60° " 75
B C

Por lo tanto, la medida del tercer angulo en ambos triangulos es 60°.

Ahora mide con una regla las longitudes de los lados de cada tridngulo que dibujaste en tu cuadernoy
comprueba que los lados correspondientes son proporcionales.

C Criterio AA:

Si dos tridngulos tienen dos pares de angulos correspondientes congruentes, entonces los triangulos
son semejantes.

@éSon semejantes los tridngulos mostrados en la figura? Justifica tu respuesta. caicula el valor del tercer

D F angulo en alguno de ellos.
A 60°
\ Los angulos <Ay <E son congruentes. Por propiedad de los angulos
80 \ internos de un triangulo:
B St o %A + 4B + 4C = 180°
¥ <B=180°-120°
4B =60°

Entonces, «B y <F son congruentes. Por el segundo criterio de semejanza de triangulos, AABC ~ AEFD.

1. Usando el resultado descrito en la conclusidn determina, en cada caso, silos tridngulos son semejantes.

a>A C DF b) BC D F

AABC ~ ADEF AABC ~ AFED
2. ¢Cual debe ser el valor del dngulo EDF para que los tridngulos ABC y DEF sean semejantes?
JEDF = 108° D
A
42° 307 30°
B C E F

J
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2.2 Identifica triangulos semejantes a partir del criterio “dos angulos correspondientes congruentes”. J

Secuencia Proposito

Utilizando la definicidén obtenida en la leccién an- ®, ® Como los dos angulos correspondientes son iguales,
terior para figuras semejantes, se analizaran los la medida del angulo faltante sera la misma para ambos
criterios para semejanza de triangulos. Asi, en la tridngulos pues la suma de los angulos internos siempre es
clase 2.1 se analiza cuando los tres lados de los 180°, el alumno debe medir los lados correspondientes y
tridngulos son proporcionales y para esta clase se comparar las razones para evidenciar que el ultimo criterio
estudia el criterio, cuando dos de los angulos co- para la semejanza de las figuras se cumple.

rrespondientes son iguales.
® Al encontrar el dngulo B faltante de AABC se observa
que existen dos angulos correspondientes que son con-
gruentes y aplicando el criterio descrito en la Conclusion

se tiene que los tridngulos son semejantes.
- A\ W,
Solucién de algunos items:
1.a) 2.
Los angulos <C = «D son congruentes. Encontran- En el AABC:
do otro angulo correspondiente congruente para JA+<B+<xC=180°
que se cumpla el criterio de semejanza: XA =180°-72°
XA+ <B+<xC=180° <A =108°
<A =180°-160° Como el XA es correspondiente con el «D. Para que
XA =20° AABC ~ ADEF necesariamente debe ser <D = 108°.
Por el segundo criterio de semejanza:
AABC~ ADEF.
4 )
(" Fecha: U52.2 )
D F
60°
A
® ® :
A
40°, 80
. B C
8 45° ¥ C E
Encuentra <Ay <D: Verificando que son semoejantes:
e g . JA+<xB+<xC=180
Verifica si los tridngulos son semejantes. . .
) ] XA =180°-120
Denotando por x la medida del tercer dngulo. ZA = 60°
45° +75° + x = 180° Como <A = <E y B = «F. Por el segundo crite-
x =180°—-120° rio de semejanza AABC ~ AEFD.
. x=60 ® 1. a) Son semejantes.
Mide con una regla y comprueba que los la- .
g dient onal b) Son semejantes.
os correspondientes son proporcionales. 2. %D = 108°
Por tanto, AABC ~ ADEF.
k\ Tarea: pagina 108 del Cuaderno de Ejercicios. ))
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2.3 Tercer criterio de semejanza de triangulos

P Los triangulos ABC y DEF tienen un angulo correspondiente congruente y los lados adyacentes a este

S

angulo son proporcionales a razén 1:2. {Son semejantes?

Utiliza regla (o compas) para calcular la
razon entre CAy FD.

-
Con un compas se toma la medida del lado CA y se verifica
(comparando con FD) que CA es la mitad de FD. D
Luego: CA 1 Aﬂ\\ - .
FO 2 B c E — “F

Es decir, los triangulos tienen sus lados homadlogos proporcionales. Por el primer criterio de semejanza,
AABC ~ ADEF.

Criterio LAL:
Si dos triangulos tienen un angulo correspondiente congruente y los lados adyacentes a este son

proporcionales, entonces los triangulos son semejantes.

A continuacion, se resumen los tres criterios de semejanza de triangulos:

Criterios de semejanza de tridangulos. Dos triangulos son semejantes si cumplen al menos una de las
siguientes condiciones:

1. Suslados correspondientes 2. Dos pares de dngulos 3. Un par de angulos correspondientes es
son proporcionales (criterio correspondientes son congruentes congruente y los lados adyacentes son
LLL). (criterio AA). proporcionales (criterio LAL).

D
D
/’ h A /
A e A f

I b, {f A > \m { c/ E.

' N \ B =Cc E : F i |

e —— oo | B, >c ¢ N —F
a \ AN e e

B~ —F d
R 4B = <E AB=<E
XC=<F a_c
a b_c d"f
d e f

@ Guia Metodoldgica




®En los siguientes triangulos, los dngulos Cy E son congruentes, écudl debe ser la longitud del lado CA
para que el AABC sea semejante al ADFE?

B

~12cm 7

Como ya tienen un par de angulos correspondientes congruentes (XC y <E) entonces, para que sean
semejantes, los lados adyacentes a estos angulos deben ser proporcionales, es decir:

Se sustituyen los valores para encontrar CA:

BC _CA
FE _ ED
12
16 24
3\ _

24(4)—CA
CA =18

Por lo tanto, la longitud del lado CA debe ser 18 cm para que los tridngulos ABC y DFE sean semejantes.

1. Usando el criterio LAL, determina si los siguientes triangulos son semejantes:

Son semejantes

2. ¢Es semejante AGHI con AJKL? Justifica tu respuesta.
AGHI ~ AJKL




Indicador de logro

2.3 Identifica tridngulos semejantes a partir del criterio “un angulo correspondiente congruente y lados adyacentes
proporcionales”.

Propésito
En la clase 2.1 y 2.2 se han estudiado dos cri- ®, ® Lo importante es que el estudiante note que al exis-
terios de semejanza de tridngulos, utilizando la tir dos lados correspondientes proporcionales, basta con
definicion de figuras semejantes vista en la lec- averiguar si el tercer lado también es proporcional a estos,
cion anterior. En la solucidn del Problema inicial para establecer que son semejantes a través del primer cri-
se utiliza el primer criterio de semejanza, esto terio de semejanza. Para verificar, se propone utilizar un
permite establecer el tercer criterio “cuando dos compas, con la abertura del mismo se mide AC y se veri-
lados son proporcionales y el dngulo correspon- fica que esta abertura cabe exactamente dos veces en el
diente es congruente”. lado DF. También puede utilizarse una regla para medir

las distancias y luego comparar el valor de razon.

® Al igual que en clases anteriores, puede utilizarse LAL,

“Lado - Angulo - Lado” para memorizar facilmente este cri-

\_ y Qerio. .

Solucidn de algunos items:

1.a) Solucidn: Por tanto, por el tercer criterio de
En los tridngulos «C = «F. Para el triangulo JKL. semejanza AGHI ~ AJKL.
BC_3 L)+ 2K+ <L =180°
/F\_E _ E: 3 K= 1890 —140° Posibles dificultades:
Luego, DF 1005 Ent ke ;-IK =40 os | En el ejemplo, los tridngulos han
BC AC ntonces, <t =<H, y p:jnra 0s fa- sido rotados por lo que puede ser
EF T OF dos adyacentes se tiene: dificil encontrar los lados corres-
Por tanto, por el tercer criterio de ?—KH = 2—61 = % pondientes. En este caso se pue-
semejanza AABC ~ ADEF. H_38_2 de imaginar que los triangulos se
KL 28 7 sobreponen uno sobre otro, de
Luego,
GH HI forma que un lado quede sobre
K T KL otro.
~
4 Fecha: U523 \\

® En la figura «B = <E y los lados adyacentes son @ Como «C = «E, y los la-
proporcionales. dos adyacentes deben
ser proporcionales: ‘

BC_CA A

FE ~ ED 28m

12 _CA ; I
F - B >c

16~ 24
CA=18 e
@ Tomando la medida de CA se tiene que: Por tanto, AABC ~ ADEF.
CA_1
E B 7. . .
Luego, los lados son proporcionales y por el pri- ® 1. a) Son semejantes.
mer criterio de semejanza AABC ~ ADEF. b) No son semejantes.
A D..
B\‘C N -~
25° !
\k E F Tarea: pagina 109 del Cuaderno de Ejercicios.))
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2.4 Practica lo aprendido

1. Determina cuales de los siguientes
triangulos son semejantes. Escribe el
criterio de semejanza que utilizaste.

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

2. Verifica que los triangulos de la figura
son semejantes. Escribe el criterio de
semejanza que utilizaste y la razén de
semejanza.

Los tridngulos son semejantes y la razén en-
treelloses2:5

-
-
-

—_

N~

~~

~32

3.Enlafigura <A =<«Dy <«B=<E
a) ¢Cual criterio puedes utilizar para jus-
tificar que los tridngulos son
semejantes?
b) éCudl es la longitud de DE?

a) Por el segundo criterio de semejanza AA

_20
b) DE = 22

4. Los tridngulos ABCy DEF son semejantes,
a razon 2:3 ¢Cuales son las medidas de
BC, CAyDE?

- -0 -2
BC=2,AC=73,ED=




Indicador de logro

2.4 Resuelve problemas utilizando los criterios de semejanza de triangulos. J

Solucién de algunos items:

1. 3.
En a), conociendo el ultimo angulo. Si le llamamos a) Como <A = «D y «¥B = <E, por el segundo criterio
x, se cumple: de semejanza AA, los tridngulos son semejantes.
57°+78° +x=180°
x=180°—-135° b) La razén entre BCy EF es 3 : 5. Por tanto debe cum-
x = 45° plirse:
Luego, por el criterio AA los tridangulos en a) y b) % = %
son semejantes.
) DE=(5)4
: =20
Para a) y c), los lados correspondientes son pro- DE = 3
porcionales con razén 1 : 2. Por tanto, por el pri-
mer criterio LLL, estos tridngulos también son se- 4.
mejantes. Como son semejantes y estan a razon 2 : 3, debe
cumplirse:
Como la figura en a) es semejante con c), sus an- BC_2
gulos correspondientes son congruentes. Por tan- 373
to, por el segundo criterio AA, las figuras b) y c) BC=2

son semejantes.

o AC _ 2
también 5 =3
=10
AC = 3
o 3 _2
también I
=3
ED = >

Por tanto,

= =0 p=-2
BC=2,AC= 3,ED— >

Tarea: pagina 110 del Cuaderno de Ejercicios.

@ Guia Metodoldgica



2.5 Practica lo aprendido

1. Los tridangulos ABC y DFE cumplen
<A = <D. Determina el valor de y de
modo que los dos tridngulos sean

semejantes.

2. ¢Cual debe ser el valor de x para que
se cumpla AABC ~ ADEF?

__1
X="3

3. Calcula la longitud de AD si
IBAC = XECD y <ACB = «DEC.

AD=5

m

4. En la figura, los segmentos AC y DE
son paralelos.
a) Utiliza criterios de semejanza
para comprobar que los
tridngulos ABCy EBD son

semejantes.
b) ¢éCudl es la longitud de BD? BD = %

\\_"_ﬁ

5. éSon semejantes los tridngulos ABC
y DEC? Justifica tu respuesta.
AABC ~ ADEC




Indicador de logro

2.5 Resuelve problemas utilizando los tres criterios de semejanza de triangulos.

Solucién de algunos items:

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

., AB _ 5
Tamblen—-g.

DF ~
Luego, %: %
5
y=13(6)
10
y=73
2.
AB BC 3

Se cumple 20+10_ 3
ple, 2 4
2x+10=9

-1

X==3

3.

Como «BAC = <ECD y <ACB = «<DEC
los triangulos son semejantes,
por el segundo criterio de con-

gruencia AA.
o _3_21
AB T 6 2
4 _1
AC T 2
AC=8

Ademas, AD=AC-DC=8-3=5

Por tanto, AD =5

Tarea: pagina 111 del Cuaderno de Ejercicios.

4.

a) LABC = XEBD por ser opuestos
por el vértice.

ABDE = ¥BCA por ser alternos in-
ternos entre paralelas. Luego por
el segundo criterio AA, los trian-
gulos ABC y EBD son semejantes.

b) Dado que son semejantes, se
cumple:

5.

Ambos triangulos cuentan con un
angulo de 90°.

Ademads, <BCA = <XECD. Por ser
opuestos por el vértice.

Luego, por el segundo criterio de
semejanza AA, AABC ~ ADEC.

Guia Metodoldgica



3.1 Teorema de la base media, parte 1

P

En el tridngulo ABC, M y N son los A

puntos medios de los segmentos AB y

CA respectivamente. Utiliza semejanza N SiMy N son los puntos meldios
de tridngulos para justificar que MN es M de ABy CA, entonces AM = 7 AB

-1
paraleloa BCy MN=%BC. yNA=ZcA.

S

En los tridngulos AMN y ABC:

AB - CA - 2 (MyNsonlos puntos medios de AB y CA respectivamente).

<MAN = «BAC (es compartido por ambos tridngulos).

AAMN~ AABC (criterio LAL).

INMA = «XCBA (por la semejanza de los tridngulos AMN y ABC).

MN || BC (los dngulos NMA y CBA son &ngulos correspondientes entre paralelas).
%\l = % (razdn de semejanza de los tridngulos AMN y ABC).

Por lo tanto, MN es paralelo a BCy MN = %BC.

&
C Teorema de la base media: El segmento que une los puntos medios de dos lados en un tridngulo cual-
quiera es paralelo al tercer lado y su longitud es igual a la mitad del lado al cual es paralelo.

®.{Cuél es el valor de la incognita x, si M y N son los puntos medios de AB y CA respectivamente?

Cuando dos segmentos son para-
lelos se coloca el simbolo yy sobre
los segmentos.

SiMy N son los puntos medios de AB y CA, entonces MN_ % Se sustituyen los valores de los segmentos

y se despeja la incognita x: » .
3x+4 2
4x=3x+4
Por lo tanto, el valor de x es 4. 4x—3x =j
X =

En el triangulo ABC, My N son los puntos medios de AB y BC respectivamente.
a) Calcula el valor de x si BC=8 cm.

x=3
b) ¢Cudl es la longitud del lado CA? A
CA=10
" ‘
B x+1-"N c




Indicador de logro

3.1 Aplica el teorema de la base media para calcular las longitudes de segmentos.

)

En la leccidn 1 se analizaron las condiciones que
deben cumplir dos figuras para que sean semejan-
tes, a partir de ellas, en la leccidn 2 se estudiaron
los criterios para que dos triangulos sean seme-
jantes. Para esta leccion se utilizan los criterios de
semejanza para demostrar algunos teoremas y re-
sultados importantes de la geometria.

Solucién de algunos items:

a) SiBC=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.

kvalor de x. y

®, ® Utilizar el tercer criterio de semejanza de triangulos
LAL para demostrar el teorema de la base media.

En la solucidn, se escriben paso a paso los elementos de la
demostracion y a un lado, encerrado entre paréntesis se
escribe la justificacion de este paso.

© Lo esencial es identificar que se cumple la hipétesis 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 ecuacién lineal que da el

Posibles dificultades:

Puede que el estudiante no recuerde los pasos de una de-
mostracion formal o se le dificulte identificar la hipotesis
y conclusién en un enunciado. En este caso, puede utilizar
una clase para reforzar este contenido; preferiblemente
utilizar las clases 2.5y 2.6 de la Unidad 4 de octavo grado.

(
4 Fecha: U53.1

® My N son los puntos medios de AB y CA.
Justifica que MN || BCy que MN = %BC.

Utiliza semejanza A
de tridngulos.

M N

B C
AM _ NA _ 1 ;

@ B AT (My N son puntos medios)

IMAN = <BAC
AAMN~AABC (LAL)

INMA = XCBA (por la semejanza)
MNI||BC (por dngulos correspondientes)

N _ . .
B =3 (razdn de semejanza)

® a)x=3

Por tanto, MN || BCy MN = 3 BC.

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

Se tiene que:'\é'—'\':%
2 _ 1
3x+4 2
4x=3x +4
x=4

b)CA =10

Tarea: pagina 112 del Cuaderno de Ejercicios.
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3.2 Teorema de la base media, parte 2

P En el tridangulo ABC, M es el punto medio del lado AB. A partir de M se traza un
segmento paralelo a BC que corta al lado CA en el punto N. Utiliza semejanza
de tridngulos para justificar que N es el punto medio de CAy MN = % BC. M N

S En los tridngulos AMN y ABC:
ZMAN = «BAC (es compartido por ambos triangulos).
INMA = <CBA (angulos correspondientes entre paralelas).

AAMN ~AABC (Criterio AA)
AM _ % M es el punto medio de AB)

AB (
% = % =% (razén de semejanza de los triangulos AMN y ABC).

Por lo tanto, N es el punto medio de CAy MN = % BC.

.

C Si por el punto medio de uno de los lados de un tridngulo cualquiera, se traza una paralela a un segundo
lado, entonces esta paralela corta al tercer lado en su punto medio y su longitud es igual a la mitad del
lado al cual es paralela.

@Calcula el valor de x, si M es punto medio de AB, MN || BCy MN = 3.5.

Si M es punto medio AB y MN || BC entonces %\l = % Sustituyendo los valores correspondientes en lo
anterior y despejando x:
35 _1
5x—-3 " 2
2(3.5)=5x-3
7+3=5x
Por lo tanto, el valor de x es 2. x=2

En el tridngulo ABC, M es punto medio de BCy NM || AB.

a) Calcula el valorde xsiCA=10cm. x=1
b) ¢Cudl es la longitud del lado BC? BC =16

3¢




Indicador de logro

3.2 Aplica una variante del teorema de la base media para encontrar la longitud de segmentos. J

Proposito

La diferencia de esta clase con la anterior esta en ®, ® Utilizar el segundo criterio de semejanza de tridngu-

las hipdtesis del teorema, en la clase 3.1 las hip6- los para demostrar el teorema de la base media.

tesis eran los puntos medios M y N, para esta cla-

se, las hipdtesis son: un punto medio M vy el seg- En este caso, lo esencial es identificar que existen dos an-

mento paralelo. Lo importante es saber identificar gulos congruentes, uno de ellos gracias al paralelismo en-

las hipodtesis y aplicar los resultados del teorema. tre rectas.
© Hay que comprender que es posible aplicar el teorema
de la base media ya que se cumplen las dos condiciones
descritas en la Conclusion.

\_ NS J

Solucién de algunos items:

a) Como M es el punto medio de b)Comox=1, MC=7.
BC se cumple que:

También se cumple que:

Cﬂ: l
CA ™ 2
3x+2 _ 1 MC_ 1
10 2 BC 2
_ 7 _1
3x+2 - 5 BE= 3
3x=3 BC = 14
x=1
4 )
[ Fecha: D
Fecha: U5 3.2
M es punto medio de AB y MN || BC. @ Si M es el punto medio de AB,
Demuestra que N es punto medio de CAy MN || BCy MN = 3.5, calcula el valor de x.
MN = % BC. A Por el Teorema de la base media se tiene que
MN _ 1
M N BC ~ 2
35 _ 1
5x-3 2
B ¢ 2(3.5)=5x-3
10 =5x
@ ZMAN = «BAC (es compartido). x=2
AINMA = <CBA (sgn c'orrespondlentes). ® a)x=1
AAMN~ AABC (criterio AA).
AM _ NA _ MN _ 1 b) BC = 14
AB ~ CA  BC 2
Por tanto, N es punto medio y MN = %BC.
k\ Tarea: pagina 113 del Cuaderno de Ejercicios. ))
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3.3 Paralelogramo inscrito en un cuadrilatero

P ABCD es un cuadrildtero y M, N, P y Q son los puntos medios de AB, BC, CD y DA respectivamente. Uti-
lizando el teorema de la base media justifica que MNPQ es paralelogramo.

Q D
Trazalasdiagonales
M P del cuadrilatero.
B N C
S Se traza la diagonal BD del cuadrilatero: Q D
MQ || BD (por el teorema de la base media).
BD || NP (por el teorema de la base media). M p
Entonces, MQ || NP.
B N C

De forma similar se llega a MN || QP, al trazar la diagonal AC del
trapecio.

Por lo tanto, como MQ || NPy MN || QP, MNPQ es paralelogramo.

Al unir los puntos medios de cada lado de cualquier cuadrilatero, el Este resultado se conoce como
resultado es un paralelogramo. Teorema de Varignon.

En el cuadrildtero ABCD, M, N, P y Q son los puntos medios de AB, BC, CD y DA respectivamente. De-
muestra que MNPQ es un paralelogramo.

A
Q
El cuadrilatero ABCD del ejercicio
M P D se llama cuadrilatero céncavo, ya
que posee un angulo mayor a 180°
N (XDCB).
B




Indicador de logro

3.3 Demuestra que los puntos medios de un cuadrilatero céncavo forman un paralelogramo. J
Proposito

En las dos clases anteriores se estudié cémo apli- ®, ® Lo indispensable es identificar que se cumplen las

car el teorema de la base media, luego de identifi- hipotesis del teorema de la base media, los dos puntos

car el cumplimiento de ciertas hipdtesis. Para esta medios, por tanto la recta que pasa por ellos es paralela al

clase se utiliza dicho teorema para demostrar otro tercer lado. Se debe tomar en cuenta la pista para que la

teorema importante que involucra un cuadrilatero solucién sea mas sencilla.

y sus puntos medios.
© El resultado recibe el nombre de Teorema de Varignon
y es aplicable para cualquier tipo de cuadrilateros, ya sean
cdncavos o convexos.

\_ AN J

Solucién de algunos items:

Se traza la diagonal BD. Se traza la diagonal AC. Por tanto, como MQ || NP
NP || BD (por el teorema de la MN || AC (por el teorema de la y MN || PQ, el cuadrilatero
base media) base media) MNPQ es un paralelogramo.
BD || MQ (por el teorema de la AC || PQ (por el teorema de la

base media) base media)

Entonces, MQ || NP. Entonces, MN || PQ.

Posibles dificultades:
Si es necesario, se debe recordar la definicion de paralelogramo en un momento breve al principio de la clase.

a )
4 Fecha: U53.3 )
@ En el cuadrilatero ABCD, M, N, P y Q son Se traza la diagonal AC. D
los puntos medios. Justifica que MNPQ es MN || AC A\_\
un paralelogramo. AC| arP " p
Q D M
A : .
Traza las diagonales Entonces:
: e Lp MN || QP ° : ‘
de ABCD. M/
B N c Por lo tanto; como MQ || NPy MN || QP,
MNQP es paralelogramo.
Se traza la diagonal BD. _ o
MQ ||£D (por el teorema de la base media) ® Trazar la diagonal BD y A.C y utilizar el
BD || NP (por el teorema de la base media) teorema de la base media.
Entonces, MQ || NP.
\k Tarea: pagina 114 del Cuaderno de Ejercicios. )
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3.4 Semejanza utilizando segmentos paralalelos, parte 1

P

En el tridngulo ABC se traza el segmento DE paralelo al lado BC (DE || BC). A
éSon semejantes los triangulos ADE y ABC? Justifica tu respuesta.

¢Cual criterio de semejanza D E
de tridngulos puedes utilizar?
B C
S En los tridangulos ADE y ABC: A
<DAE = ¥BAC (es compartido por ambos triangulos).
JEDA = «CBA (angulos correspondientes entre paralelas).
D E
Por lo tanto, AADE~ AABC (criterio AA). 5 c

C En un tridngulo cualquiera, todo segmento paralelo a uno de sus lados forma, con los otros dos lados,

un tridngulo semejante al original y se tiene que ﬁ—g = %.

®En el tridngulo ABC, el segmento DE es paralelo al lado AB, écudl es la longitud de DE?

Si el segmento DE es paralelo al lado AB, entonces, por el resultado anterior los tridngulos DEC y ABC
son semejantes. Luego:

DE _ EC
AB BC
Se sustituyen los valores de AB, ECy BC en lo anterior: % = %
3
— DE=10(=
Por lo tanto, la longitud de DE es 6 cm. (5>
DE=6
1. En el triangulo ABC: DF || BCy DE || AC. A
a) ¢Qué triangulos de los que se forman son semejantes entre si?  BC =12
b) ¢Cudles segmentos son proporcionales? D .
AD _ AE _ DF
B -~ DE ~ BE
B E C
______________ 18 cm
2. Eneltridangulo ABC, FE es paralelo al lado CA, écual es la longitud del A o — €
ladoBC? AD_ AE _ DFE T i
AB C BC
ﬂ = ﬁ = E } }0 cm
B B C B

2/




Indicador de logro

3.4 Calcula las longitudes de segmentos usando el teorema sobre segmentos paralelos en un triangulo.

)

Desde la clase 3.4 hasta la clase 3.7 se estudian
dos teoremas importantes sobre la proporcion
y paralelismo de segmentos en triangulos, 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 mas importante de
esta leccidn y se utilizara en Bachillerato.

Hay que notar que el teorema de la base media es
un caso especial de estos teoremas.

Proposito

®, ® Lo indispensable es identificar que se cumplen las
hipdtesis del teorema 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
solucién sea mas sencilla.

© Como los tridngulos son semejantes se cumple la pro-
porcion entre sus lados. De esta forma, puede agregarse

una igualdad mas AR - AC - BC. sin embargo, en fu-
turos resultados solo se utilizaran las dos primeras igual-

dades.
_ NG W
Solucién de algunos items:
1.a) o 2. o
Como DF || BC: AABC ~ AADF. Como FE || CA: AABC ~ AEBF.
Como DE || AC: AABC ~ ADBE. Luego,
Como DF || BE y DE || AF: AADF ~ ADBE. BF _ EF
BC ~ AC
BD _ BE _ DE BC=1%
AD _ AE _ DF BC=12 cm
DB~ DE = BE
e )
4 Fecha: U5 3.4 )
En AABC DE || BC. ¢{Son semejantes En AABC, DE || AB. ¢ Cuanto mide DE?
AABC y AADE? Por el resultado anterior AABC~ADEC.
A DE _ EC
AB = BC
DE _ 9
D 10 = 15
3
8 c DE = 10(<)
DE=6cm
@ En AABCy AADE se cumple: ® 1
ZDAE = <BAC (es compartido) a) AABC ~ AADF b) % = % = %
XEDA = <CBA (angulos correspondientes ~ BD _ BE _ DE
(ang P ) AABC ~ ADBE B B2
Por tanto, AABC ~ AADE. AABC ~ ADBE
2. BC=12cm
\\ Tarea: pagina 115 del Cuaderno de Ejercicios. ))

o

Guia Metodolégica



-

3.5 Semejanza utilizando segmentos paralelos, parte 2

P En el tridngulo ABC, el segmento DE es paralelo al lado A
AD _ AE
BC. Comprueba que 58 " Ec
Sustituye AB por AD + DBy
D E AC por AE + EC.
B C

S Por el resultado de la clase anterior se tiene que

AB _ AC
AD AE
ADxDB- AELEC  systituir AB por AD + DBy AC por AE + EC,
DB _4 4 EC
1+ AD = 1 +E
% = E\—E restando 1 de ambos lados,
AD _ AE tomando el reciproco de ambos lados.
DB ~ EC

AD _AE AD _AE DB _ EC

AB T AC’ DB “EC’ AB T AC"

C Teorema sobre segmentos paralelos en un triangulo. A
En el AABC, si DE||BC entonces se tiene que
AD _ AE AD _ AE D E
AB ~“AC » DB ~ EC
B C

1. Calcula la longitud de EC en el triangulo ABC, si BD =4 cm, DA =10 cmy BE = 6 cm.
EC=15

2. Enel tridngulo FGH PQ || FH. Calcula la longitud del lado FG, si PG =6 cm, GQ =8 cmy QH = 12 cm.
FG=15




Indicador de logro

3.5 Aplica el teorema de la base media para calcular las longitudes de segmentos. J
Proposito
En la clase 3.4 se estudid que en cualquier trian- ®, ® Se trata de que el alumno observe que se cumplen
gulo, un segmento paralelo a uno de los lados las hipétesis del resultado de la clase anterior, para que asi
forma con los otros dos un tridangulo semejante y pueda utilizarlo.
se puede establecer una relacidn de proporciona-
lidad entre los lados del triangulo. Para esta clase, Observacion: Es necesario recordar que el reciproco de %
se establece el teorema sobre segmentos parale- es ﬁ_
los en un triangulo, para ello se utiliza el resultado a
visto en la clase anterior, este teorema se utilizara © Ademas de lo establecido anteriormente, el teorema
nuevamente en la clase 3.8 para establecer otro también establece, la proporcién de los segmentos que
teorema importante. quedan delimitados por los segmentos paralelos.
Solucidn de algunos items:
1. 2.
Por el teorema sobre segmentos Por el teorema sobre segmentos paralelos en un triangulo:
paralelos en un triangulo:
BD _ BE FG _ HG
DA 7 EC PG~ QG
4 _6 FG _ 20
10 - EC 6 - 8
4EC=10x6 £G = %
EC=15cm FG=15cm
) ) ) ) También se puede utilizar % = g_CHl
En los items anteriores, el estudiante deberia
justificar el uso del teorema, a partir de que se
cuenta con dos segmentos paralelos, es decir, el
cumplimiento de la hipotesis.
4 )
4 Fecha: U5 3.5 )
@ En la figura DE || BC. A ® 1. Por el teorema sobre segmentos
Comprueba que % = %. paralelos en un tridngulo:
BD _ DE
DA ~ EC
D E 4 _ 6
B C 10 7 EC
4EC=10x6
@ Por el resultado de la clase anterior: EC =15 cm
AD _ EC
DB ~ BE
ADHDB - AEXEC  sustituir AD y AC 2.FG=15cm
AD _ 4, EC
el
AD = A Restando 1
AD _ AE | reci
DB = EC Por el reciproco o o
\\ Tarea: pagina 116 del Cuaderno de Ejercicios. ))
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3.6 Paralelismo dados segmentos proporcionales, parte 1

En el tridngulo ABC, los puntos D y E estan sobre AB y AC respectivamente,
de tal forma que satisfacen % =%. Utiliza semejanza de triangulos para D E
justificar que DE es paralelo a BC.

S

Se traza DE para formar el tridngulo ADE.

En los tridngulos ADE y ABC:
<DAE = «¥BAC (es compartido por ambos tridngulos).

% :% (lo indica el enunciado del problema).

AADE ~ AABC (criterio LAL).
<EDA = «CBA (por la semejanza de los tridangulos ADE y ABC).
DE || BC (los dngulos EDA y CBA son &ngulos correspondientes).

Por lo tanto, DE es paralelo a BC.

Dado un triangulo ABC, si D y E son puntos sobre los lados AB y AC, respectivamente,
; AD _ AE DE || BC D‘ E
tales que satisfacen T entonces DE || BC.
B C

1. En el tridngulo ABC, los puntos D y E estan sobre los lados AB y
AC respectivamente, y satisfacen AD _ AE ¢Cudl es la medida del

AB ~ AC
JLEDA? Justifica tu respuesta.
XEDA =56°

2. En el tridngulo FGH, los puntos P y Q estdn sobre los lados HG y

HF respectivamente, y satisfacen % = ':'—(Fl, écudl es la medida del
LHGF? Justifica tu respuesta.
XHGF = 105°

A
3. En el triangulo ABC, los puntos D y E estan sobre AB y AC respecti-
; AD _ AE AD _ AE
vamente, y satisfacen 56 = EC" Comprueba que 2B~ AC" D E
Sustituye DB por AB—AD y EC por AC— AE
B C

<o)




Indicador de logro

3.6 Calcula la medida de angulos identificando segmentos paralelos a los lados de un triangulo. J

ecuencio 3

En las dos clases anteriores se estableci6 el teore- ®, ® Es fundamental identificar, en un primer momento
ma sobre segmentos paralelos, cuya hipétesis es la hipdtesis del enunciado para luego poder identificar el
el paralelismo de los segmentos y su conclusion criterio de semejanza que se puede utilizar para probar la
la proporcionalidad entre los segmentos que que- semejanza de los triangulos.

dan delimitados. En las clases 3.6 y 3.7 se estudia
el teorema sobre segmentos proporcionales, el
cual tiene como hipétesis los lados proporciona-
les y como conclusion el paralelismo entre lados.
Matematicamente este teorema es una doble im-
plicaciéon, pero por razones didacticas ambas im-
plicaciones se estudian por separado.

© Lo primordial es observar que solo se necesita conocer
dos lados proporcionales de ambos tridngulos para esta-

blecer el paralelismo.

_ NG v,
Solucién de algunos items:
1. 2. 3.
AD AE . . . [
Dado que ag = Ac puede aplicar- Aplicando el resultado anterior: SO|uf:I0n. o
se el resultado visto anteriormen- FG || PQ, entonces <HQP = <HFG = 40°. Sustituyendo segun se indica.
te, entonces DE || BC. De ahi que, AD AE

JLEDA = <XCBA, por ser angulos

Completando los angulos internos
de AFGH.

AB—AD _ AC-AE

AB-AD _ AC+AE (por el reciproco)

correspondientes entre paralelas. ZHFG + 40° + 35° = 180° AD AE
Por lo tanto, XEDA = 56°. ZHFG = 180° - 75° A8 _1=2-1
HFG =105 % = % (sumando 1)
% = % (por el reciproco)
(, ™\
(" Fecha: U5 3.6 )

@ En el AABC se satisface que AD = AF

A5 " AC ® 1. Aplicando el resultado anterior:
Justifica que DE|| BC.

A DE|[BC  (yaque 42 =A%
/D/\ 3 XEDA = <CBA (son correspondientes)

Por lo tanto, <EDA = 56°.

®

Trazando DE, se forma AADE.

«DAE = <BAC (es compartido) 2. ¥HFG = 105°.
%=% (por enunciado)

AADE ~ AABC (criterio LAL)

<EDA = <CBA (por la semejanza anterior)
DE || BC (&ngulos correspondientes iguales)
Por lo tanto, DE || BC.

Tarea: pagina 117 del Cuaderno de Ejercicios.)
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3.7 Paralelismo dados segmentos proporcionales, parte 2

P En el tridngulo ABC, los puntos D y E estan sobre AB y AC respectivamente, de tal forma que satisfacen

gg é(FE Utiliza semejanza de tridngulos para justificar que DE es paralelo a BC.
A
D E
B C
S si AD_AE ontonces también se cumple A2 = AE
DB~ EC PI€AB “'aC"
De lo visto en la clase anterior, DE||BC
A
D E
B C
C Teorema sobre segmentos proporcionales en un triangulo A
En un tridangulo ABC, Dy E son puntos sobre los lados AB y AC, respectivamente.
D E
AD _ AE
a) Si—= Ap = A €ntonces DE || BC.
b) Si=— 4D AE Fc entonces DE || BC. B C

DB ~

BD _BE CF _CE
1. En el triangulo ABC se cumple lo siguiente: o= == Y Tr =g

a) ¢Cual de los segmentos que se forman con los puntos D, EyF A F
es paralelo al lado AC? Justifica tu respuesta. DE || AC C
b) éCual de los segmentos que se forman con los puntos D, Ey F D
es paralelo al lado AB? Justifica tu respuesta. FE || AB
c) éEs DF paralelo a BC?
No se puede asegurar el paralelismo

2. Eneltridangulo FGH se cumple losiguiente: ﬁ"ﬁ éEseltridngulo
FNM semejante al tridngulo FGH? Justifica tu respuesta. N
AFNM ~ AFGH




Indicador de logro

3.7 Determina segmentos paralelos en un triangulo, dada su proporcionalidad de segmentos.

Para esta clase se extiende el resultado visto en
la clase anterior, estableciendo el teorema sobre
segmentos proporcionales en un triangulo, el cual
dice que si existen dos puntos sobre los lados del
triangulo, de forma que existe proporcidn por to-
dos los segmentos correspondientes delimitados

por los puntos es paralelo al tercer lado.

®, ® Lo importante es identificar que al ser los segmentos
proporcionales, Unicamente se necesita el angulo entre
ellos para poder utilizar el primer criterio de semejanza y
posteriormente establecer los lados paralelos, utilizando
los resultados de semejanza.

NG W,
Solucién de algunos items:
1. 2.
a) DF y EF no son paralelos a AC ya que lo De la figura se observa que:
cortan en un punto. IMFN = ZHFG (es compartido)
Luego, DE || AC ya que <2 = BE | <o Ademas, ™M = EN o] enunciado)
’ BA BC ’ FH FG
cumple el teorema sobre segmentos Por tanto, utilizando el primer criterio de semejanza
proporcionales. LAL, AFNM ~ AFGH.
b) FD no es paralelo a AB ya que lo corta
en un punto.
Luego, FE || AB ya que, % = % y se
cumple el teorema sobre segmentos
proporcionales.
c) No se puede asegurar el paralelismo
de DF con BC ya que no se tiene infor-
macion sobre la proporcionalidad de
los segmentos delimitados.
Vs
4 Fecha: U5 3.7 \\
AB _ AC
® En AABC se sisfaf que g—g = %. ﬁg ) QE
Justificaque DE||BC. A AB T EC

DB~ E
Prueba:
AD _ AE
DB ~ EC
bB _ EC
AD ~ AE
DB - EC
E+I_AE+1

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

.
a) DE || AC
b) FE | AB
c) No se puede asegurar el paralelismo

2.
AFNM ~ AFGH (criterio LAL).

Tarea: pagina 118 del Cuaderno de Ejercicios.
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3.8 Paralelismo dados segmentos proporcionales, parte 3

P Las rectas p y r son cortadas por tres P r
rectas paralelas como se muestra en la A D B
fieura Traza el segmento AF y utiliza
gura. B E el teorema sobre segmentos

paralelos en un tridngulo.
Demuestra que AB _DE C/ \F

BC  EF° / \

S Se traza el segmento AF y se denota por M al punto de interseccién entre AF y BE.

. ) r
En el triangulo ACF por el teorema sobre segmentos paralelos, se tiene que p
AB _ AM A/

BC ~ MF .
B \\M

FM _ FE

lo

\e

En el tridngulo AFD por el teorema sobre segmentos paralelos se tiene que / \
C “AF

MA T ED /'
Tomando el reciproco de ambos lados, "\:/'—l\‘/lb‘:i—g.

AB _AM _MA _ ED _ DE
PorIotanto,Bc-MF ™M E

-

C Teorema sobre la proporcionalidad y el paralelismo

. . . Este resultado es
Si dos rectas cualesquiera se cortan por varias rectas paralelas, entonces los seg-

. . conocido como el
mentos determinados en una de las rectas son proporcionales a los segmentos | Teorema de Thales.

correspondientes en la otra.

1. Lasrectas p y r son cortadas por tres rectas paralelas como se muestra en la figura.

a) ¢Cudles segmentos son proporcionales?

b) Demuestra que AB - BC
DE ~ EF

AB _ DE AC _ DF ian AC _ DF

BC ~EF’ AB - DE Y también g& = F¢-

2. lasrectas py r son cortadas por tres paralelas como se muestra en la figura. SiIAB=3,DE=2y EF =1,
écudl es el valor de BC?

=3
BC=
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3.8 Demuestra el teorema sobre proporcionalidad y paralelismo. J
Proposito

Para esta clase se utiliza el teorema sobre segmen- ®, ® Al utilizar la pista que se da en el libro, lo esencial

tos paralelos visto en la clase 3.5 para demostrar es observar que se forman dos triangulos donde se puede

el teorema sobre proporcionalidad y paralelismo, aplicar el teorema sobre segmentos paralelos.

que es util para futuros contenidos, en bachille-

rato. Comunmente, este teorema también es conocido como
Teorema de Thales. Es posible que al consultar otros tex-
tos, se le nombre de esta forma.

\_ AN J

Solucién de algunos items:

1. .
. AB DE 2

a) En la figura se cumple que ¢ = Ef Como p y r son cortadas por rectas paralelas, podemos

y también AC _ DF y AC _ DF aplicar elteorema sobre proporcionalidad y paralelismo.

AB ~ DE ' BC  EF’ De esta forma:
AB _ DE

b) Del literal anterior se tiene BC EZF

AB _ DE S _ 2

BC = EF- b I

Luego, AB(AEF) = BCC(DE). 3 = 7 (por el reciproco)

Entonces pg = Eg, que es lo que se queria de- BC = %

mostrar.

4 )
4 Fecha: Us3.8 A
r son cortadas por tres rectas paralelas. . ,
py ABp DE P % = % (utilizando el reciproco)
Demuestra que: 5= = =
BC EF
Por tanto:
AB _ AM _ DE AB DE

BC = MF ~ g Y también 5 =

® 1

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

@ Dﬂotando por M la interseccién entre AF a) % = % y también % = %
y BE. b) Sugerencia: transformar
Por el teorAeBma:'?/lbre segmentos paralelos. % = % en AB(EF) = BC(DE)
EnAACF:E:W 2. BC=%
En AACF: ot = £2
\\ Tarea: pagina 119 del Cuaderno de Ejercicios.
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§.9 Practica lo aprendido

1. Calcula la longitud de DE si AC || DE, AC=2,BD=3yDA=1.

=3
DE =3

2. En el AAFG se cumple: BC || DE || FG. Calcula los valores de
xyysiBC=0.8cm,DE=3cmyAF=5cm.

11
x=1lyy=-<,

3. Las rectas p, r y s son paralelas. Calcula los valores de

xyy.
_1o, . _18
r=3YYET

4. En el tridngulo ABC de la figura, M y N son los puntos
medios de AB y BC respectivamente. Si el perimetro del
triangulo MBN es 8, écudl es el perimetro de AABC?

El perimetro de AABC es 16.




Indicador de logro

3.9 Calcula la medida de segmentos utilizando los teoremas sobre segmentos paralelos.

Solucién de algunos items:

1.

Como se cumple que AC || DE, se pue-
de aplicar el teorema sobre segmen-
tos paralelos en un triangulo.

BD _ DE

BA ~ AC

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

= % (sustituyendo los valores)
-3

DE= >

N

3.
Aplicando el teorema sobre segmen-
tos paralelos en un tridngulo,ap yr.

2_x
3 5

10
x=3

Aplicando el teorema sobre proporcio-
nalidad y paralelismo.

y+2 _ 6+x
3 5
18 + 3x
y+2 5
y+2= %,susﬁtuyendox
=28 _
Y=3
_18
Y=3

2.

Como BC || FG. Se puede aplicar el
teorema sobre segmentos para-
lelos en los triangulos AFG y ABC,
entonces:

AB _ BC
F~FG
x __08
5 " 3x+1
3x2+x=4
X+x-4=0
1+V12—4x3 x (—4)
= 11V12 64><3><(4)
=17 -9 _4
X 3 ,x=1, 3

La solucidn negativa se elimina
porque se esta trabajando con la
longitud de segmentos, por tan-
tox=1.

4.

Como My N son puntos medios se
cumple que MN = %AC.

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

BM+BN+MN=8
1 1 1
5 AB +TBC+ 5AC=38
2(AB+BC+AQ)=
AB + BC+ AC=16. Que es
el perimetro de AABC.

Tarea: pagina 120 del Cuaderno de Ejercicios.

Como DE || FG, se cumple que:

AD _ DE
_FG

w
B3

+1

|; J=|.'i J>IG e
|_\

_.X
L
Y=
Y=

Portanto,x=1yy=
Observacion: Por su dificultad, in-

dicar que este item se resuelva por
ultimo.
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4.1 Distancia entre puntos sobre un mapa

PAna sefiala dos puntos sobre
un mapa de San Salvador y
mide con una regla la distancia
entre ellos. Obteniendo como
resultado 6 cm. Si el mapa se
encuentra a una escala numé-
rica de 1:50 000, ¢écual es la
distancia real entre los dos lu-
gares sefialados?

Averida Berny

© La escala numérica in-
dica que un centimetro
en el mapa equivale a
50000 centimetros en
la realidad.

VRIS s Pablg,

o RS
S x
Se denota x la distancia real entre los dos lugares. Entonces:

6 __1
x ~ 50000

Se despeja x de la ecuacién anterior:  6(50000) = x
x =300000

La distancia entre el Monumento al Divino Salvador del Mundo y la Universidad de El Salvador es
300000 cm o 3 km.

1. ¢A qué escala se encuentra elaborado el siguien-
te mapa de El Salvador, si la distancia real entre
Santa Ana y San Salvador es 48 km y el segmento
trazado sobre el mapa mide 1.5 cm?

Ambas medidas deben estar en el mismo 2 fla s nm
S SarMiguel

sistema de unidades. o e o D
v E3) Usﬂléﬁén‘_ @B Plr
" s -ﬂ'.. '-g_i'
2. En el siguiente plano:
2l + 2l 4—1c } 1.5ecm—y

a) ¢Cudl es la escala?
Habitacién Bafio

b)éCudl es el drea (en m?) del o
. 1.5cm ! Habitacién
patio? (9m?) Cocina Patio Habitacién

c) ¢Cual es el area total?

—

1cm| Bafio

Para conocer la escala
mide con una regla las 1.5cm Sala Comedor
longitudes del dibujo.

B F—2m——+—15cm—

5]
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4.1 Encuentra la distancia entre dos puntos sobre un mapa, utilizando la proporcionalidad entre segmentos, para

conocer la escala real.

)

En las lecciones anteriores se estudiaron todos
los conceptos relativos a la semejanza de figuras,
mas especificamente a la semejanza de triangulos,
los criterios para establecer semejanza entre dos
triangulos y algunos teoremas importantes que
se pueden obtener utilizando semejanza. En esta
leccidn se trabajan problemas de aplicacion que
involucren la semejanza, ya sean problemas del

®, ®© Al escribir 1 : 50000 se refiere a la forma lineal de
escribir una razon y se debe leer, “por cada centimetro del
mapa hay 50000 centimetros en la realidad”. Lo importan-
te es identificar el dato desconocido, la distancia real entre
ambos puntos, posteriormente resolver la proporcidn para
encontrarlo. Puede hacerse una conversion a km dividien-
do por 100000.

contexto o aplicados en la misma matematica.
\_ VNG J
Solucidn de algunos items:
2.
a) Al medir con una regla, los lados de la habita- Todos los lados del bafio miden 1 cm.
cién son de 1.5 cm cada lado. Sea x la medida real del lado del baﬁo:% = ﬁ, entonces
La medida real de la habitacion es de 3 m en x=200cm=2m.
cada lado. Por | 4 )
Entonces la escala seria: or lo tanto, el area es:
15 15 _ 1 2mx2m=4mi
300 ~ 3000 ~ 200
i . Los lados del rectangulo de color morado miden, 2 cm de
b) El ?rea del paNtlo se: puede enc?ntrar restando alto y 3 cm de largo.
el area del bafio al area del rectangulo morado. Sea xy y la medida real de los lados.
% = %, entonces x =400 cm =4 m.
% = %, entonces x =600 cm =6 m.
Eldreaes4 x6 =24 m?y el area del patio es 24 —4 =20 m2.
e )
4 Fecha: U54.1 A

® La distancia entre dos puntos marcados en un
mapa es 6 cm. Si el mapa se encuentra a una
escala 1:50000.

¢Cual es la distancia real entre los puntos?

La distancia entre los dos puntos es:

6
¥ = 55600
x =6(50000) Despejando x
x =300000 cm
La distancia entre los puntos es 3 km o
300000 cm.

® 1

48 km equivale a 4800000 cm.
La escala seria:

15 __ 15 __ 1
4800000 4800000 3200000
La escala del mapa es 1: 3200000.

Tarea: pagina 121 del Cuaderno de Ejercicios. )
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4.2 Areas de poligonos semejantes

P Los tridngulos ABCy DEF son semejantes D El 4rea de un
a razdén 1:3. éCual es la razdén entre las triangulo es:
areas del AABC y ADEF? A

LI (base)(altura)
B C F 2
El area del tridngulo ABC es (BC)Z(AB), y la del tridngulo DEF es &Z(DE). Entonces, la razén entre las areas
se calcula:
(BC)(AB)
(gi? = (EF)Z(DE) (ABC) Indica el area del
( ) e triangulo ABC. Entonces,
2 (%l es la razon entre las
_ (BC)(AB) areas de los triangulos ABC
(E )(DE) y DEF.

Por hipétesis,% = % y §=%. Se sustituyen en la razén entre dreas:

-
-8

Por lo tanto, larazdn entre las dreas de AABCy ADEF es igual a % (el cuadrado de la razén de semejanza).

La razon entre las areas de dos figuras semejantes es igual al cuadrado de la razén de semejanza.

1. La razén entre dos triangulos semejantes es 2:3, écudl es la razén entre sus dreas? %

2. En el triangulo ABC, D, E y F son los puntos medios de AB, BCy CA, écudl es la razdn entre las areas
del tridangulo ABCy el tridangulo DEF?

(ABC) _
(DEF) 4 C
Fo IE
A 5 B
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4.2 Utiliza la razdn entre dos triangulos semejantes para encontrar la razon entre sus areas. J
Proposito

En la clase anterior se estudié una aplicacion de la ®, ®, Es importante entender que cuando se escribe que

semejanza de tridangulos al uso de mapasy planos. los tridngulos son semejantes a razén 1 : 3, significa que

Para esta clase se estudia una aplicacién matema- sus lados correspondientes estan a razon 1 : 3. Es impor-

tica al 4rea de figuras semejantes. tante recordar que la notacidn (ABC), se utiliza para expre-

sar el drea del triangulo ABC.

Se debe observar del problema anterior que la razén entre
las areas resulta en el cuadrado de la razon entre los lados.
Es importante mencionar que este enunciado es cierto
para todo triangulo o cualquier figura plana.

N AN J

Solucién de algunos items:

1.
Por el enunciado descrito en la Conclusion.
ABQ) _ (24
(DEF) 13/ 79
2.
Por el teorema de la base media, se tiene que DE = %CA FD = iBC y que EF = %AB. Luego, AABC ~ AEDF (por el

criterio LLL) y la razdn de semejanza es 2 : 1. Por lo tanto, (ADEE) —( ) 4,

4 )
4 Fecha: U5 4.2 )
s : . . o BC_1,AB_1
Los triangulos ABC y DEF estan a razén 1 : 3. Por hipotesis £ =5 Y op = 5
¢Cudl es la razén entre las dreas?
o Sustituyendo:
A Area del tridngulo: '%%L- (—)(—) = (—)
'_X M)i;'t_u'?l Por tanto la razdn entre las areas es %.
B CE F
@ Area de ABC: (BCl(AB) ® 1. ‘ ' )
Area de DEF: (EFIZ(DEl Por e;lBeCnuncnazdo descrito en la conclusién:
ABC {ABC) _(2)- 4
i(ﬁg-z (AB)Z(BC) + (EF)Z(DE) (DEF) (3) 9
— (BC)(AB 2.4
H_}EF DE
k\ ( )( Tarea: pagina 123 del Cuaderno de Ejercicios. ))
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4.3 Volumen de solidos semejantes

P

Los prismas rectangulares de la figura son semejantes. Encuentra la razén entre los volimenes.

El volumen de un prisma rectangular se
{ calcula: (altura)(largo)(ancho).

|_3_|“1

(o)

S

Se denota por V, el volumen del prisma pequefio y por V, el volumen del prisma grande. Entonces:

Y. _20)1)
V.~ (6)9)3)

v = (R

Al simplificar lo anterior se obtiene:
Vi

1
2

1616
= |

13
3]

—_—

h nsIRS]

—_—

Por lo tanto, la razén entre los volimenes del prisma pequefio y del grande es % .

C La razdén entre los volimenes de dos sélidos semejantes es igual al cubo de la razén de semejanza.

1. ¢Son semejantes los siguientes prismas rectangulares? Justifica tu respuesta.
La razones entre sus lados correspondientes son diferentes, por lo tanto no son semejantes

1

I_4_I

!

[l

2. Dos cilindros circulares rectos son semejantes a razon 1:4, éicudl es la razén entre sus volimenes?

La razén entre volimenes es —=-

64
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4.3 Utiliza la semejanza de sélidos para encontrar la razén de semejanza entre sus volimenes. J
Proposito
Utilizando la formula para encontrar el volumen ®, ®, Utilizando la férmula para encontrar el volumen de
de un prisma, debe establecerse la razén entre un prisma, debe establecerse la razén entre ambos y luego
ambos y luego simplificar y realizar los productos. simplificar y realizar los productos. Es importante observar
Es importante observar que la razén entre los vo- que la razén entre los volumenes es el cubo de la razén
limenes es el cubo de la razén entre los lados. entre los lados.
© Lo importante es indicar que este resultado se cumple
para todos los prismas o solidos semejantes.

\_ AN J

Solucién de algunos items:

Aplicando el enunciado de la conclusidn, se tiene La razén entre los radios es 1 : 4 y la altura también estan a
3 A .
que la razén de volumenes es (%) =1 razon 1:4. ,
64 Sean los volimenes:

Para comprobar la conclusion en el caso de los

cilindros, se calcula como sigue: V,=nrh,
V,=nrh,
El volumen de un cilindro circular recto es: 5 h
n x (radio)? x (altura) V. _noth. (i)z( 1)
’ Vi mir2h, I’Z 77_2
(AL
=(7/1z)
_[1p
()
-1
T 64
e )
4 Fecha: Us4.3 )
@ Los siguientes prismas son semejantes. Encuen- Por lo tanto, la razén entre los volumenes
tra la razon entre los volimenes. es 2—17

st I ¥ ® 1.

—— La razodn entre sus lados son diferentes,

por lo tanto no son semejantes.
Vl: Volumen del prisma pequefio.

V,: Volumen del prisma grande. 2. L
V. 26)0) o
Vi (6)(9)3)

V= 2)R)E) = B

= (%)3 Tarea: pagina 124 del Cuaderno de Ejercicios. )
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4.4 Problemas que se resuelven utilizando semejanza de triangulos

P A cierta hora del dia, José y Marta se colocan de pie
en el patio de su escuela. José proyecta una sombra de
90 c¢cm de longitud, mientras que la sombra de Marta
mide 75 cm de longitud. Si la estatura de José es 1.80 m,
écudl es la estatura de Marta?

En una misma hora, las alturas de dos objetos
son proporcionales a sus sombras.

=75cm-

S

1.80m=180cm

Se denota por a la estatura en cm de Marta. Por ser tridngulos
semejantes: a _75

180 ~ 90

Se despeja a de la ecuacion anterior:
a=180 (2

a =150

Por lo tanto, la estatura de Marta es 150 cm o 1.50 m.

1.8

Con las estaturas de ambos y las longitudes de las sombras pueden formarse dos tridngulos rectangulos
semejantes (por el criterio AA). Primero, se convierte a centimetros la estatura de José:

Om

R —

I—QO cm J L75 cm 4

1. éCual es la altura de la torre del Ministerio de Gobernacion, si a
determinada hora del dia proyecta una sombra de 40 m mientras
que un hombre de 1.82 m de estatura proyecta una sombra de
1.40 m a esa misma hora? 52 m

=

2. Antonio (A) se encuentra en la playa a 24 m de un salvavidas (S). Si
la distancia entre el Malecén y el salvavidas es 60 m y la longitud
del muelle es 200 m, écual es la distancia entre Antonio y el inicio
del muelle (1)? 80 m

En lafigura, el segmento que une el Malecén
con el punto S es paralelo al muelle.

dMueHe del puerto
| de Ia Libertad

o
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4.4 Resuelve problemas aplicados utilizando los conocimientos sobre figuras semejantes. J
Proposito
Utilizando la formula para encontrar el volumen ®, ®, Utilizando la férmula para encontrar el volumen de
de un prisma, debe establecerse la razén entre un prisma, debe establecerse la razén entre ambos y luego
ambos y luego simplificar y realizar los productos. simplificar y realizar los productos. Es importante observar
Es importante observar que la razén entre los vo- que la razén entre los volimenes es el cubo de la razén
limenes es el cubo de la razén entre los lados. entre los lados.
© Lo importante es indicar que este resultado se cumple
para todos los prismas o sélidos semejantes.

\_ AN J

Solucién de algunos items:

1. Por el criterio AA, los tridngulos son semejantes y se tie-
Como las alturas son proporcionales a las som- ne que:
bras y nombrando por a la altura de la torre. x _ 200

a 40 24 60

1—82 "1 =22 (24)
140(:l 82) x=80m
a=52m Por tanto, la distancia entre Antonio y el inicio del
muelle es 80 metros M

2.

Segun la informacion adicional los lados son para-
lelos. Sea M el punto donde se encuentra el ma-
lecdn, | el punto de inicio del muelle y F el punto
final del muelle.

ASMA = <XAFI (por ser alternos internos). <MAS =
«FAI (son opuestos por el vértice).

g )
4 Fecha: uUs 4.4 A

® éCual es la altura “a” de Marta? ® 1.

Asumiendo que las alturas son propor-
cionales a las sombras y nombrando
Las alturas son propor- por a la altura de la torre.
cionales a las sombras. 1 _a_ _ 40
E 1.82 ~ 1. 40

Looem—  L75em 140(1 82)
@ Dado que las alturas son proporcionales a las a=52m
sombras. ,
=13, 1.80 m = 180 cm -
180 ~ 90"
_ 75 80m
a =180 0
a =150
\\ Por tanto, Marta mide 1.50 m. Tarea: pagina 125 del Cuaderno de Ejercicios. /
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4.5 Practica lo aprendido
'd \
1. El siguiente plano de un museo se encuentra a una . 2cm .1 cm 1 cmll cm
escala numérica de 1:200; los bafios y los salones 1 [ A
y 3 tienen las mismas dimensiones, mientras que las 5 “aion 000 mujeres [ nomeres | €M
dimensiones del saldn 2 son iguales a las del salén 4. c']i principal [ ] 0.5 cm
a) éCual es el area real del saldn principal? 16 m? !
. . . 7 ntrada alén yA
b) éCual es el drea del salén 1? 4 m? 1 C"l:' o ssal]) £ CM
c) Si se planea enladrillar todo el suelo del museo
. 7 Salén 4 Salon 3 -
con baldosas de 25 cm x 25 cm, écudntas de estas 1 ‘T " | s moses | 10,5 em
se necesitaran? 1280 baldosas L . L !
2cm lcm 2cm
2. Dofia Carmen vende frutas y jugos enlatados. Para ello utiliza dos tipos de latas: la tradicional con
4 cm de radio por 10 cm de alto y la jumbo cuyo volumen es de 540mt cm3. Si ambas latas son seme-
jantes, ¢cudles son las dimensiones del radio y |a altura de la lata jumbo?
Radio =6 cm
C
<G
10 cm Trad
Altura=15cm
3. José se coloca a dos metros de un muro de tal forma que el extremo de su sombra coincide con el
extremo de la sombra del muro. Si la estatura de José es 1.80 m y la longitud de su sombra es 3 m,
écudl es la altura del muro?
1.80m
' 3m L—2m —!
Asumiendo que José se encuentra ubicado de forma paralela con el muro, se forman dos triangulos
semejantes y utilizando la proporcién entre los lados < = 13—8 (donde a es la altura del muro), entonces
a=3m.
J
J

©
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4.5 Resuelve problemas aplicados utilizando los conocimientos sobre figuras semejantes.

Solucién de algunos items:

1.
a) Encontrando primero los lados reales y calculan-
do posteriormente el area.

Sea x el lado del salén principal.
2__1
X~ 200
x=400cm=4m

Por tanto, el area del salén principal es
4mx4m=16m2

c) Las medidas de los lados del museo en el plano,
sonde4cmy5cm.
Encontrando la medida real de sus lados.

Sea x la medida real de la altura.

4_1

X~ 200

x =800cm
Sea y la medida real de la base.

5.1

Yy ~ 200

y=1000cm

Ademas,

800 +25 =32y 1000 + 25 =40.

Por lo tanto, a lo largo de la altura caben 32 baldo-
sasy a lo largo de la base caben 40 baldosas.
Luego se necesita 40 x 32 = 1280 baldosas.

Tarea: pagina 126 del Cuaderno de Ejercicios.

b) Sea y el lado del salén 1.

1_1
Y =200
y= 200

Por tanto, el area del salon 1 es:
2mx2m=4m2

2.
Por el resultado de la clase 4.3, la razdn entre los volu-
menes es igual al cubo de razén de semejanza.

Elvolumen de la lata pequefia es de 167(10) cm? = 1601t cm?,

La razdn entre los volimenes es:
160m _ 8 _ 23

540 27 33

La razon de semejanza es entonces 2:3.
Encontrando las dimensiones del radio.

4 _2
R 3
R=6cm
Encontrando la altura A.
10_2
h 3
h=15cm

Guia Metodoldgica



