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Estimado [a) profesor (a),
Estimado (a) estudiante:

es presentamos la tercera edicion del libro Matemdticas I1I, destinado a es-

tudiantes del tercer semestre de Bachillerato de la Universidad Auténoma

de Sinaloa. Matematicas III, es la asignatura en la que se estudia la geo-

metria y la trigonometria. Con este estudio, se promueve que el estudian-
te analice las caracteristicas y propiedades de las figuras geométricas planas, que le
permitan plantear y resolver problemas que tienen que ver con la cuantificacién de
magnitudes del espacio y propiedades fisicas de los objetos que lo rodean. Ademas,
debido a su naturaleza, la geometria es un magnifico recurso para el desarrollo de la
creatividad, el pensamiento 16gico inductivo y deductivo, el razonamiento critico y
la capacidad de comunicar, argumentar y estructurar mejor ideas. Asimismo, la geo-
metria como modelo de disciplina organizada légicamente, ofrece la oportunidad
de explorar en la medida de lo posible, la estructura formal de las mateméticas. Por
lo anterior, Matematicas III favorece especificamente el desarrollo de las siguientes
competencias disciplinares basicas:

+  Competencia 1. Construye e interpreta modelos matemaéticos mediante la apli-
cacién de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales,
para la comprensién y andlisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

«  Competencia 2. Formula y resuelve problemas mateméticos aplicando diferentes
enfoques.

«  Competencia 3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante proce-
dimientos matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones
reales.

«  Competencia 4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos
numéricos, graficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, ma-
temitico y el uso de las tecnologias de la informacién.

«  Competencia 6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematica-
mente las magnitudes del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo
rodean.

+  Competencia 8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbo-
los matematicos y cientificos.



En cuanto a las competencias genéricas, Matemdticas III promueve principal-
mente, el desarrollo de aquellas competencias relacionadas con las categorias "se
expresa y comunica (competencia 4)"y "piensa critica y reflexivamente (competencias
Sy 6)", las cuales permiten expresar ideas y conceptos mediante representaciones
matemdticas, asi como resolver problemas de una manera critica y reflexiva. Ademas,
la gran relevancia que tiene el usar estrategias basadas en el trabajo colaborativo, per-
mite incidir en el desarrollo de la competencia que ala letra dice: "Participa y colabora
de manera efectiva en equipos diversos (competencia 8)".

Para el logro de estos objetivos, esta nueva edicidn, al igual que las anteriores,
enfatiza en la participacién activa del estudiante, para que descubra los conceptos
y propiedades de los objetos geométricos, observando, midiendo, imaginando, ha-
ciendo conjeturas, generalizando, deduciendo y justificando la validez de propieda-
des, procedimentos y resultados. Para tal fin, se presentan actividades que estimulan
la experimentacion, el planteamiento de conjeturas y la busqueda de explicaciones.
De esta manera, se busca cambiar una enseiianza focalizada en transmision pasiva de
informacion a través de clases meramente expositivas y prictica memoristica, hacia
una ensenanza que ocupe mas a los estudiantes a través de discusiones, aprendizaje
cooperativo y actividades practicas.

Concientes de que para lograr cabalmente estos objetivos, resulta de mucha ayu-
da el uso de tecnologia, desde la edicidn anterior se incorporaron instrucciones para
empezar a utilizar el software libre denominado Geogebra.

Al igual que en las ediciones anteriores, en el acercamiento que proponemos al
razonamiento deductivo, se toman en cuenta las dificultades que encuentran los es-
tudiantes cuando se enfrentan a demostraciones, y también los problemas y desafios
alos que se enfrentan los docentes cuando quieren situar las demostraciones como
una cuestion central en las clases de geometria. Es verdaderamente complicado lo-
grar que los estudiantes sientan la necesidad de hacer una demostracién. Esto, basica-
mente se debe a que se necesita una cultura de la argumentacién que permee durante
todos los ciclos escolares, y que no se limite a la clase de geometria. Para avanzar en
esta cuestion, la apuesta de este libro, es involucrar al estudiante (previo a toda de-
mostracion deductiva), en el proceso de razonamiento inductivo mediante el ciclo
investigativo de experimentar, observar, analizar y plantear hipétesis o conjeturas.
Todo esto, con la ayuda de tecnologia, especificamente con el software Geogebra.

Debemos evitar al médximo, empezar enunciando la propiedad a estudiar, para dar
la oportunidad de que el estudiante la descubra inductivamente, y hacerlo conciente,
de que en matemiticas, esta prueba no basta, puesto que las matematicas sostienen
su poder y autoridad en el razonamiento deductivo como tinico método vélido para
explicar y obtener conclusiones.

En esta tercera edicidn, se promueve el uso de diagramas en flujo para mostrar el
razonamiento seguido previo a toda demostracion. Asimismo, se prioriza la demos-
tracién en forma de parrafo, postergando hasta la dltima unidad las demostraciones
en dos columnas. Compartimos la idea de que una demostracién debe aportar a la
comprension de conceptos, por lo que, si no se logra ésto, la demostracién no tiene
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razon de ser. En este sentido, le apostamos al diagrama en flujo como una manera
de promover que se describa lo mis ampliamente posible la red de conexiones entre
conceptos y propiedades implicados, y evitar que se aprendan de memoria cada una
de las demostraciones.

Atendiendo lo consignado en nuestro programa de estudio, la unidad de “Poligo-
nos y circunferencia’, se convierte ahora en la sexta unidad. El uso de la tecnologia
para explorar las propiedades de tales figuras, sigue siendo de vital importancia. Esta
es una unidad de aprendizaje clave para consolidar el razonamiento geométrico tan-
to inductivo como deductivo. Las facilidades que proporciona el software Geogebra,
para explorar objetos geométricos, nos permite promover el desarrollo del razona-
miento inductivo, mientras que la formalizacién de las conjeturas obtenidas, per-
mite integrar muchas definiciones, postulados y teoremas ya vistos en las unidades
anteriores. En este escenario, mencion especial merece la aplicacién de los criterios
de congruencia de tridngulos, los cuales podrin consolidarse al aplicarlos en esta
unidad.

En trigonometria, al asumir que cada estudiante cuenta con una calculadora
cientifica, se ha omitido el uso de férmulas de reduccién para funciones trigonomé-
tricas de dngulos mayores que 90° o negativos. Sin embargo, siguen siendo motivo
de aprendizaje los conceptos subyacentes a estas cuestiones. Basicamente, esto es
relevante, en aquellos casos en donde la calculadora sélo presenta un valor como
solucién, o lo que sucede con los valores negativos del seno y tangente, cuya solucion
requiere de una interpretacion. Por ejemplo, si tan x = - 1, la calculadora proporcio-
na como solucion x = - 45°. En el caso de las identidades trigonométricas de suma
de dngulos, se siguen valorando como conocimiento indispensable para cursos mds
avanzados, de tal forma que sélo interesa que el alumno conozca cémo se obtienen, y
la tinica aplicacion que se exige, es la que se refiere ala obtencién de identidades para
angulos dobles y dngulos mitad.

Con respecto a la evaluacidn, en esta edicidn, a lo largo de cada una de las uni-
dades y en el momento mas oportuno, se han incluido los aspectos a evaluar, con
sus respectivas evidencias, asi como las competencias y atributos que se pretenden
evaluar. Asimismo, al final de cada unidad, se han incluido mas problemas contextua-
lizados que ayuden a evaluar las competencias disciplinares. Debemos destacar, que
en esta era de reforma, el aprendizaje de contenidos de ninguna manera es un asunto
secundario, por lo que, para atender el principio clave del aprendizaje de que los es-
tudiantes deben saber cuil es el objetivo de aprendizaje que deben aprender, hemos
incluido al inicio de cada unidad de aprendizaje, indicadores de desempeiio. Estos,
tienen ademds como objetivo orientar al docente en su trabajo, asi como a los alum-
nos en su autoevaluacién. Todas estas ideas deben verse como un primer aporte en
aras de ir avanzado enla complejidad que implica el concretar un plan de evaluacién
segiin los nuevos estindares planteados en la reforma actual. Esperamos que sirvan
para que cada profesor innove y comparta sus experiencias.
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Enrelacion al uso dellibro en el salén de clase, reiteramos que un libro de texto, es
un instrumento de ensefianza para el profesor y un instrumento de aprendizaje para
el alumno. Ellibro de texto debe estar disefiado de tal manera que fomente el trabajo
independiente de los estudiantes. Este fue un principio que orientd el presente tra-
bajo. Holmes plantea que: “La peor manera de ensenar es hablar, y la mejor manera
de aprender es hacer”.

En esta idea, debemos tener muy en cuenta que: “En el proceso docente-educa-
tivo el profesor debe enseniar lo esencial, lo fundamental. Explicar aquellos aspectos
bésicos de los cuales se pueden deducir todo un conjunto de elementos derivados,
secundarios que no deben, por lo general ser explicados, para que los alumnos, los
desarrollen de manera independiente. A la exposicion inicial se le debe dedicar el
minimo imprescindible del tiempo y a la independencia escolar el maximo. Todo el
contenido no debe ser expuesto por el docente, s6lo lo esencial, lo que posibilite que
el alumno trabaje y forme la habilidad” Bajo esta concepcion, el libro estd basado en
el desarrollo de actividades de aprendizaje con una estructura de andamiaje para que
el alumno las realice de manera independiente, con ayuda esporadica del docente.
Esta metodologia, aporta al logro de una competencia muy valorada en la Refor-
ma, que tiene que ver con la categoria “aprende de forma auténoma’, y que tiene el
siguiente enunciado: “Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida
(competencia 7)”.

En esta era de la informacion, todo libro nuevo es producto de muchos otros.
Cada uno de los libros o materiales citados en la bibliografia, aportaron algo al pre-
sente trabajo, desde una idea vaga, hasta una propuesta que s6lo requirié un ajuste.

Queremos agradecer a todos los profesores que durante algun ciclo de estos tl-
timos nueve afios utilizaron las primeras ediciones de este libro. Mencién especial
merecen por sus comentarios, sugerencias y revision critica, nuestros compaiieros
profesores Héctor Benjamin Jacobo Cabanillas, Carlos Jorge Cossio, Sandra Luz
Navarrete Sarabia, Guillermo Avila Garcia, Ramén Chévez Valenzuela, Rodolfo Ro-
mero Lopez, Francisco Mildn Carrillo y Armando Niebla. Agradecimiento especial
merece el profesor Gildardo Sinchez Nieto por haber hecho una revisién exhaustiva
de la segunda edicién.

Finalmente, les deseamos a todos los estudiantes y profesores muchos éxitos en
el estudio y esperamos que este libro les apoye en este propésito comuin. Asimismo,
agradecemos de antemano, los comentarios, sugerencias y criticas que tengan a bien
hacernos llegar a la direccidn: jjuarez@uas.edu.mx.

ATENTAMENTE
Culiacan Rosales, Sinaloa, julio de 2017.

LOS AUTORES
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Relaciones entre angulos.
Construccion de figuras
geometricas basicas
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i 310

-
Propdsito de unidad o - -
Analiza las caracteristicas y propiedades de segmentos y angulos, inicidndose en la argumen- p \ ’

nidad

4

4

tacion geométrica, y aplica dicho conocimiento en la construccion de figuras geométricas

basicas y en la solucion de problemas. S
-

Indicadores de desempeiio

Co
2.

Realiza construcciones geométricas bésicas.

Aplica la propiedad aditiva de segmentos y angulos dibujando diagramas como técnica para resolver problemas.

Realiza conversiones en el sistema sexagesimal (de grados a minutos y segundos y viceversa).

Realiza demostraciones deductivas de manera informal, relativas a los dngulos opuestos por el vértice, y a angulos forma-
dos por dos rectas paralelas y una transversal.

Aplica las propiedades de los angulos adyacentes, opuestos por el vértice y los formados por rectas paralelas y una trans-
versal, para determinar las medidas de dngulos.

Resuelve problemas de su entorno utilizando las propiedades de dngulos.

mpetencia disciplinar a evaluar

Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

Atributos de Competencias genéricas a evaluar

4.1

Expresa ideas y conceptos mediante diversos sistemas de representacion simbdlica.

4.3 Identifica y evalda las ideas clave en un texto o discurso oral e infiere conclusiones a partir de ellas.

S.1
5.6
83

Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva en la biisqueda y adquisicion de nuevos conocimientos.
Utiliza las tecnologias de la informacién y comunicacion para procesar e interpretar informacion.
Asume una actitud constructiva al intervenir en equipos de trabajo, congruente con los conocimientos y habilidades

que posee.
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a) Elsiguiente enunciado que describe al planeta Tierra, aparece en un libro de Geo-
grafia de Primaria (la informacion relativa a segmentos, fue un agregado nuestro).
Léelo con atencién.

La Tierra tiene forma aproximada de una esfera. Los puntos polares son puntos de inter-
seccion de una recta que pasa por el centro de la esfera con la esfera misma. Dicha recta
se llama eje de la Tierra. El segmento que une los puntos polares es un didmetro de la
Tierra y tiene una longitud aprodimada de 12732 km. El punto medio del didmetro, es
el centro de la Tierra. La Tierra realiza el movimiento de rotacién que dura 24 horas y se
da cuando el planeta gira sobre su propio eje, en direccion oeste a este. El eje terrestre no es
perpendicular a la orbita terrestre, tiene un dngulo de inclinacién de 23°27’ con respecto a
la perpendicular del plano orbital.

En el texto anterior, se han utilizado términos geométricos para describir una situacion del mundo
real.

En palabras de Galileo: «El mundo estd escrito en lengua matemdtica; sus caracteres son tridngulos, circu-
los y otras figuras geométricas; sin esos caracteres (o signos) es humanamente imposible entender una palabra...
El mundo, jun libro!; sus letras, jniimeros!; sus signos, figuras geométricas!

En la primera unidad de este curso, recordarés los conceptos geométricos basicos, muchos de los
cuales ya estudiaste en cursos anteriores. Con tus conocimientos previos resuelve la actividad 1.

Actividad 1  Aspecto a evaluar: subproducto
e Evidencia: Autoevaluacion

En equipo realiza lo siguiente:

a) Muestra la informacién sobre nuestro planeta proporcionada arriba
mediante un dibujo.

b) Investiga en libros de matematicas de primaria, y secundaria, el significado de al menos diez con-
ceptos geométricos. Deberés reportar figuras y ejemplos.

c) Investiga la importancia que tiene la geometria en la arquitectura y en el arte en general.
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s en esta unidad?

d) Utiliza tus conocimientos previos para resolver el siguiente crucigrama, de ser necesario consulta el

wn

10.
12.
13.
14.

1S.

16.

material de esta unidad y revisa tus respuestas.

10
1
12

14
15

16

. Rectas que se encuentran en el mismo plano y

por mas que se prolongan nunca se cruzan.

. Par de dngulos cuya suma de medidas es 180°.
. Puntos que se encuentran sobre la misma rec-

ta.

Angulo que mide menos de 90°.

Angulo que mide 180°.

Angulo que mide 90°.

Razonamiento que consiste en observar da-
tos, reconocer patrones y hacer generalizacio-
nes basadas en esos patrones.

Rectas que al cruzarse forman angulos igua-
les.

Par de 4ngulos que tienen un lado comiin que
los separa y los otros dos lados en una misma
recta.

o

2
e R e B s e
1
7 8
9 =
13
| |
icales

. Par de dngulos internos no adyacentes coloca-

dos en distintos lados de una transversal.

. Recta que pasa por el punto medio de un seg-

mento y es perpendicular a él.

. Punto que divide a un segmento en dos seg-

mentos iguales.

. Angulos que mide mds de 90° y menos de

180°.

. Rayo que parte del vértice de un dngulo y lo

divide en dos dngulos iguales.

. Dados dos puntos, sélo pasa una.
. Angulos que tienen la misma medida.
11.

Razonamiento que consiste en mostrar que
ciertas afirmaciones son los resultados légicos
de hechos aceptados.



MATEMATICAS Ill « GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA| HENE
1 . 1 Conceptos preliminares

En esta leccion recordards algunos conceptos geométricos que constituyen las bases para la construc-
cién de todos el lenguaje geométrico.

Punto. El concepto de punto es dificil de definir. Nos lo podemos imagi-
nar como la marca mds pequena que se puede dibujar.

Los puntos se designan con una letra mayuscula y se representan con un

circulo pequefio, una cruz o por una raya como se muestra en las siguientes  * © .
figuras.
A B C
L A T
Punto A Punto B Punto C

El punto, como objeto o figura geométrica, se considera que no tiene dimensiones y se usa para in-
dicar una posicion en el espacio.
Aceptando la idea anterior de punto, se plantea la siguiente definicién:

Figura geométrica, es un conjunto de puntos

| * Aspecto a evaluar: Participacion en clase |
: ¢ Evidencia: Trabajo colaborativo !
1 o Competencia o atributo a evaluar: 8.3 |

Actividad 2

Observa a tu alrededor e identifica seis figuras geométricas. Dibuja éstas figuras y al trazar los dibu-
jos, imaginalas formadas por conjuntos de puntos.

A continuacién recordaremos los significados de

algunas figuras geométricas basicas.
Linea. La linea estd constituida por una suce-
sién continua de puntos. Nos la podemos ima-
S

ginar como el trazo mds delgado que se puede n
dibujar.

Recta. Por dos puntos pasan cualquier niime-
ro de lineas, pero uinicamente una linea recta pasa

por ellos. En la siguiente figura, por A y B pasan N |

las lineas g, r y s. La linea q es una linea recta. En 4 -~ /
lo sucesivo, para referirnos a una linea recta, sim- /
plemente le llamaremos recta. Una recta es unidi- 9 =5

mensional.




WS | RELACIONES ENTRE ANGULOS. CONSTRUCCION DE FIGURAS... ¢ UNIDAD |

Otras experiencias que sugieren la idea de recta pueden ser un hilo tirante, el borde de una regla, etcé-
tera.

Para simbolizar a una recta, se utiliza una letra mintscula (como la letra g), o bien, dos puntos de ella
como se muestra a continuacion:

En palabras | Ensimbolos
" Recta AB AB
B Recta BA BA
A ‘ Rectam m

Debes tener presente las siguientes propiedades de las rectas:

« Se considera que las rectas son ilimitadas por ambos extremos, y que no tienen espesor. La caracteristica
de ser ilimitada por ambos extremos se puede indicar marcando flechas en cada extremo.

« Se considera que dos puntos determinan una y sélo una recta que contiene a dichos puntos.

Plano. Un plano, es una figura llana, lisa, sin grosor. Un plano, suele ser
evocado por una hoja de papel apoyada sobre una mesa, la propia superficie
de una mesa, el pizarrén, etcétera. Un plano es bidimensional.

Espacio. Se considera el espacio como el con-
junto de todos los puntos. Cualquier subconjunto
de puntos del espacio se considera como una figu-

1
1
ra geométrica. |
! altura
|
Sdlido. Un sélido es un espacio limitado cual- :
quiera. Tiene tres dimensiones: longitud, ancho y VS s N I -
altura. Un sélido es tridimensional. g ancho

longitud

Un segmento de recta AB, es una parte de recta determinada por
los puntos A y B y el conjunto de todos los puntos entre A y B. Los
puntos Ay B se llaman extremos del segmento.

Para simbolizar a un segmento, se utilizan sus dos puntos extremos y una raya en la
parte superior.

B En palabras En simbolos
1 Segmento AB AB

A ==
I Segmento BA BA

Puede observarse que AB y BA representan el mismo segmento de recta.
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Observacion. Si A, By C son puntos de la recta £, como se muestra en la
figura siguiente, se dice que el punto B esta entre los puntos A y C. Asimismo, el
punto D no esta entre los puntos Ay C.

Una semirrecta o rayo, es una parte de una recta que comienza en un
punto y se extiende infinitamente en una direccidn.

Una semirrecta se designa con dos letras y una flecha en la parte superior. La primera letra es el extremo
y la segunda letra es cualquier otro punto sobre la semirrecta. Asi que la semirrecta AB, abreviada AB,
es la parte de la recta AB que contiene el punto A y todos los puntos sobre AB que estén del mismo lado
del punto B.

En palabras En simbolos

Rayo o semirrecta AB

A

Puntos colineales son puntos que estdn en la misma recta.

e C g
¢ 1357 a
v
B B ‘,/ B
A A &~ i

A, By Cson puntos colineales. A, By C no son puntos colinea- A, By C son puntos colineales,
les. segun la recta imaginaria de tra-
zos discontinuos.

Puntos coplanares son puntos que estan en el mismo plano.

2/

‘A

E E

A, By Cson puntos coplanares. Ay B son puntos coplanares se- A, B, E y F son puntos coplana-
A, B, Cy D son no coplanares. gun el plano imaginario de tra-  res A, By H son puntos copla-
zos discontinuos. nares.

Observacion. Debe tenerse en cuenta que existen puntos que son colineales aunque las rectas no estén
marcadas; asimismo, exiten puntos coplanares en planos imaginarios.
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| * Aspecto a evaluar: Actividad de evaluacién intermedia ;
s Evidencia: Reporte escrito de resolucidn de ejercicios y problemas !
. » Competencia o atributo a evaluar: 41y 5.1 |

1 . 1 EJERCICIOS

1. Construye una lista de definiciones (un diccionario) en tu cuaderno. Cada vez que encuentres una
nueva definicién geométrica, afiddala a tu lista. Ilustra cada definicién con un dibujo. También usa
simbolos cuando asi se requiera.

bserva la __
Puntos

Rectas

Segmentos _A_D,

3. De acuerdo ala figura de la derecha, escribe:
a) Conjuntos de tres puntos colineales.
b) Conjuntos de tres puntos no colineales.
c) Conjuntos de cuatro puntos entre los cua- D
les no haya tres que sean colineales.

4. En la figura de la derecha {B, C, H, E} es un B
conjunto de cuatro puntos coplanares. Nom- A /
bra otros dos conjuntos de cuatro puntos D
coplanares. ;Cudntos conjuntos de cuatro
puntos coplanares hay?

S. Enla figura de la derecha: B
a) Mencidnense conjuntos de tres puntos colineales.
b) Representa con simbolos adecuados tres rectas
que pasen por algun par de puntos.




Consideremos el segmento AB representado en el siguiente cuadro:

A B

A diferencia de la recta que se extiende indefinidamente, el segmento es una porcién limitada por
dos puntos. Por tanto, a cada segmento le podemos asignar una medida llamada longitud del seg-
mento, que es la distancia existente entre sus puntos extremos.

Recuerda que para referirnos al segmento AB, escribimos AB. Para referirnos a la medida o longitud
de AB, escribimos AB (sin la barra superior).

Por ejemplo, si AB mide tres unidades,

A | B escribimos AB=3

Si en el segmento AB, localizamos el punto C entre A y B, podemos establecer la propiedad aditiva
del segmento que consiste en sumar las longitudes tal como se indica a continuacién.

: ; 3 La propiedad aditiva establece que:
o ¥ AB=AC+ CB

Propiedad aditiva de segmentos. Si C esté entre Ay B, entonces AB = AC + CB.
Se dice que dos segmentos son congruentes cuando sus longitudes son iguales.

El signo para la congruencia es =. Es importante recordar que el signo de igualdad (=) , se usa entre
nameros o medidas iguales, mientras que el signo de congruencia, se usa entre figuras congruentes. Sin
embargo, es muy frecuente llamar segmentos iguales a los segmentos congruentes.

Enlos dibujos geométricos, las partes congruentes se sefialan con marcas idénticas. En la figura siguien-
te AB es congruente con DC. Puedes indicar que estos segmentos tienen las mismas longitudes en cua-
lesquiera de las siguientes formas: AB= DC, AB = DC.

B C

El segmento AB es congruente con el seg-
mento DC (en simbolos: AB= DC,)

A D

El punto medio de un segmento es un punto que divide el segmento en dos segmentos con-
gruentes. El punto medio o cualquier recta que pase por €], se dice que biseca o bisecta al seg-
mento.
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Las marcas iguales indican que los seg-
mentos AC y CB, son congruentes.

' + g Si C es punto medio de AB, entonces AC = CB.

Punto medio

Utilizaremos la definicién de punto medio, para recordar el significado de una proposicion si-entonces.
Una proposicion légica, es una oracién que afirma o niega algo de alguna cosa; en consecuencia puede
ser calificada de falsa o verdadera.

Una proposicién si-entonces es una proposicion de la forma «si p, entonces g», donde p y g son pro-
posiciones simples. A p se le llama hipétesis, y q es la conclusién. El simbolo p » g (léase «p implica
g> ), se usa para representar una proposicion si-entonces. Muchas definiciones geométricas describen
proposiciones si-entonces.

Lee con atencion:

Cuando se invierten las partes «si» y «entonces» de una proposicién «Si - entonces>, se obtiene el
inverso de la proposicion.

Ejemplo

S — ]

e e

.’.,
A @ B

Proposicion si - entonces: Si C es punto medio de AB, entonces AC = CB.
Inverso de la proposicion si - entonces: Si AC = CB, entonces C es punto medio de AB

| ® Aspecto a evaluar: Participacion en clase |
+ » Evidencia: Trabajo colaborativo !
| A . ]
i » Competencia o atributo a evaluar: 8.3

Actividad 3

a) Haz un dibujo para indicar el siguiente hecho: «El punto M, es punto medio del segmento PQ>.

b) Con lainformacién del inciso anterior completa la siguiente proposicion: B
Si M es punto medio de PQ, entonces

c) Enla figura, si C es punto medio del segmento AB, C
AC =3a+ 8y CB = 10a -6, encuentra el valor de AB. /
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T T T

e Aspecto a evaluar: Actividad de evaluacion intermedia

I i
I
1 » 2 EJERCICIOS o Evidencia: Reporte escrito de resolucion de ejercicios y problemas :
I
I I

10.

11.

12.

13.

e Competencia o atributo a evaluar: 4.1y 5.1
|
Agrega a tu diccionario los términos de esta leccién, que consideres mas relevantes. ;
1

Para los ejercicios 2-8, completa cada oracion. Considera que PS =3 cm.

El punto medio de PQ es

Otro nombre para NS es

Sesel de SQ.

P es punto medio de

NS=

Otro nombre para NS es : () M

Con base en la figura de la derecha, nombra todos los pares T Scm
de segmentos congruentes. Usa el simbolo de congruencia
para escribir tus respuestas.

Utiliza la figura de la derecha y los datos de cada inciso parea calcular x y la medida de TU.
a) TU=2x,UB=3x+1,TB=21 % g =

b) TU=4x-1,UB=2x-1,TB="5x T U B

¢) TU=1-x,UB=4x+17,TB=-3x

En el siguiente segmento, M es punto medio de DB y DB = BC. Encuentra la longitud de DC si MB
esiguala 8.

= = =
D M B C

Si P es punto medio del AB, hallar el valor de x si AB =20y PB = 8x + 14.

En la figura adjunta, ECbisecaa AD en C, y EF biseca a AC en B. Encuentra el valor de x y la medida
del segmento indicado en cada uno de los ejercicios siguientes:

a) AB=3x+6,BC=2x+14; AC
b) AC=5x-8,CD=16-3x; AD
c) AD=6x-4,AC=4x-3;CD

d) AC=3x-1,BC=12-x; AB




Pl |RELACIONES ENTRE ANGULOS. CONSTRUCCION DE FIGURAS... e UNIDAD |

1 ’ 3 Medicion de angulos

Angulo es una figura formada por dos rayos o semirrectas con un origen comiin. Las dos semirrectas se
llaman lados del angulo. El origen comiin se llama vértice del dngulo.

En la figura, el punto B es el vértice del éngulo; Va
los lados son BAy BC.

Una forma de simbolizar un angulo, consiste en utilizar -
tres letras mayusculas, de las cuales la del vértice va en- | En palabras , En simbolos
medio de las otras dos, que se colocan sobre loslados del | Angulo ABC ~Z ABC
dngulo. Asi, el dngulo de la figura anterior, se puedenom- | i L=

brar angulo ABC. En simbolos £ ABC o £ CBA. L Angulo CBA - CBfA _

Sin embargo, en algunas ocasiones serd conveniente denotar dngulos de cualesquiera de las dos maneras
siguientes:

1) Con laletra del vértice si hay un s6lo dngulo que tenga este vértice. Asi, el angulo de la figura
anterior, se nombraria dngulo B. (En simbolos: ZB).

/v
2) Mediante unaletra mintiscula o un nimero que se escribe entre los lados 1
del dngulo en las proximidades del vértice. Asi, el angulo de la figura de
la derecha se denominaria 4ngulo 1. (En simbolos £1). B

Para nombrar dngulos, con frecuencia se usan las letras del alfabeto griego. Recordemos algunas de estas
letras:
o: alfa B: beta Y: gamma
8: delta 0: theta e: épsilon

S
Lamedida de un dngulo depende de la extension del plano que debe barrer uno de los lados del 4ngulo,
cuando se le hace girar alrededor del vértice hasta alcanzar la posicién del otro lado. El tamano de un
dngulo no depende de la longitud de sus lados.

Como unidad de medida habitual se usa el grado (°). Un \

angulo de una vuelta contiene 360°. (Ver la figura de la de- L

recha). Por tanto, un grado es un éngulo quees 1 0 1°
360

del dngulo de una vuelta. Este grado, se llama grado sexa-

gesimal.

Para representar dngulos menores que 1° se utilizan unidades mds pequefias como son el minuto
(") yelsegundo (") 1° = 60 minutos = 60'

1'= 60 segundos = 60"

1°=3600"
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. 7 ' 2 .
Generalmente, cualquier 4ngulo se representa por a® b' ¢", de tal manera que el nimero de minutos y
segundos no sobrepase a 60, para tener una lectura tinica de cada angulo. La notacién S° 13' 12" signi-

fica S grados, 13 minutos, 12 segundos.

Conversion de grados a minutos y segundos.

b F

[ ) x60
grados -

A -

T o
% 60 segs.

(") 7 ()
\7/\—/

s

' 3
mints. 3

Para convertir en sentido inverso, se divide.

re
(") ’\grados

o

hS

-
se

(%3

=4

Ejemplo 1

a) Expresa40.3° en grados y minutos.
b) Expresa23°27' inicamente en grados.
c) Expresa 15°20'40" dnicamente en grados.

Solucion a) 403°=40°+03° b) 23027'=230+27'

=400+ (0.3 x 60)’ =230+ (27 + 60)°
=400+ 18' =230 +0.45°
=400 18' =23.45°

+60

P N

mints.
oy

c) 15°20'40" = 15° +20' + 40"
=15°+20"+ (40 = 60)’
=150°+20'+0.67'

=15° +20.67'

=15° + (20.67 + 60)°

=15° + 0.34°

=15.34°

Para realizar la medicion de dngulos se utiliza un transportador. En este caso, debemos tener presente

que la unidad de medida es el grado sexagesimal (°).

En la figura de la derecha, el transportador nos
indica que el ZAOD mide 60°. A continuacion se
muestran las diferentes maneras de describir la me-

dida del dangulo AOD de dicha figura.

1) XAOD = 60°
2) mZAOD =60°
3) ZAOD = 60°

|180 .

E

B,
~N120

/150 X

CJ

{

Estrictamente, una cosa es el angulo AOD cuyo simbolo es ZAOD, y otra la medida del dngulo, para la

cual previamente debe elegirse la unidad de medida.

Por tanto, para indicar que la medida del dngulo AOD es 60°, deberia usarse la notacién m£ZAOD =

60° 0 LAOD = 60°.

Sin embargo, con frecuencia también se escribe ZAOD = 60°
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La siguiente figura nos muestra como medir los angulos de un triangulo. Utiliza tu transportador y cal-

cula la medida de ZA, £B, ZC.

| ® Aspecto a evaluar: Participacion en clase |
(5 Evidencia: Trabajo colaborativo :
i ® Competencia o atributo a evaluar: 83 |

Actividad4  esommmmoToTLITTo T T :
Con base en la figura de la derecha, contesta correctamente: i
ZAOD= ..  ADOC= = £DOB=_ Y
ZADEC= """ VA08= @ i
i

:Qué relacién existe entre ZAOD, ZDOCy ZAOC?
:Qué relacién existe entre ZAOD, ZDOBy ZAOB ?

Debes encontrar que:
ZAOC = ZAOD + £DOC, y
ZAOB = ZAOD + £DOB

Este hecho, se llama propiedad aditiva del dngulo. D

&
Propiedad aditiva del dngulo. Si tres semirrectas AD, AC
y AB tienen el vértice A en comun, y el rayo AC esta dentro A 7
del angulo DAB, entonces el angulo DAB es la suma de
los angulos DAC y CAB. £DAB=/DAC+ ZCAB
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Una vez discutido la medida de dngulos, podemos establecer el significado de congruencia de dngulos.

—>
Sila semirrecta AC, de la figura anterior pudiera moverse, en un momento dado dividiria al angulo DAB,
en dos dngulos congruentes.

Se dice que dos éngulos son congruentes cuando tienen la misma medida.

B

36° ZA es congruente con ZB.
(o]
36 En simbolos: /A= /B.

A

Observacion: Estrictamente debemos hablar de dngulos congruentes y de medidas de dngulos igua-
les. Sin embargo, al igual que con los segmentos, usaremos como sinénimos dngulos iguales y dngulos
congruentes. Por lo que, en la figura anterior, también se escribe: ZA = ZB.

Un rayo o semirrecta es la bisectriz de un dngulo si contie- D
ne el vértice y divide el dngulo en dos dngulos congruentes.
También se dice, que la bisectriz biseca o bisecta al angulo. C

En la figura de la derecha, AC biseca al ZDAB, por lo que
Z/DAC = ZCAB. Se utilizan marcas idénticas para mostrar que A >—

dos dngulos son congruentes. B
£ZDAC=ZCAB

e Aspecto a evaluar: Participacion en clase !
e Evidencia: Trabajo colaborativo

Actividad 5 e Competencia o atributo a evaluar: 8.3
-
a. Haz un dibujo y completa: Si PS es bisectriz de ZQPR entonces
b. Utiliza las siguientes figuras para contestar lo siguiente:
Q R
L M
S
607
70°
& = U
O N i i

Identifica y nombra todas las bisectrices que aparecen.
Para cada bisectriz, nombra el dngulo que biseca.
Nombra todos las parejas de dngulos congruentes que aparecen.
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1 3 ! = Aspecto a evaluar: Actividad de evaluacién intermedia
. EJERCICIOS 1 o Evidencia: Reporte escrito de resolucién de ejercicios y problemas
| » Competencia o atributo a evaluar: 4.1y 5.1

Ahora, repasa laleccion 1.3 y asegtirate de anotar las nuevas definiciones en tu diccionario.

1\ .
Transformal 1] a minutos.
\&/ B

:A cudntos grados y minutos equivalen 18.3°?

B IR =

Convierte a minutos y segundos (%]o

Con la informacién de la figura de la derecha contesta
los ejerciciosdela Sala9.

S. Aes de ZBAE. E
6. AD es de ZBAE.

7. ADes de ZDAE.
8
)

Si ZBAC =420, entonces ZCAE =
ZDAB=

Para los ejercicios 10- 14, usa tu transportador para encontrar la medida
de cada dngulo. Para una mejor lectura, puedes prolongar los lados de
los dngulos. <

W

7 R T A
10. mZ£PRO 11. mZORT / \

12.mZ0 13. mZRTO
14, mZATO

Para los ejercicios 1S -17, usa tu transportador para dibujar y marcar
cada dngulo con la medida dada.

15. mZMNO = 15°
16. mZRIG =900

17. mZLz = 160°
x-3°
18. En la figura Si ZAOB =27°, O
calcular x. B

19. En la figura, BE es bisectriz del ZABD. D
Si ZABE = 6x +2°y £DBE = 8x —149, A A% E F
encuentra ZABE.

B G

20. En la figura, BF biseca a ZEBG, ZABC =900, ZABE = 20° /GBC = 24°. B
;Cuénto mide ZABF? C
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| * Aspecto a evaluar: Participacion en clase !
t s Evidencia: Trabajo colaborativo
1 Competencia o atributo a evaluar: 8.3

1.4 lipos de angulos T 1

Actividad 6

1) Mide cada uno de los siguientes ngulos y agriipalos como tii consideres apropiado, indicando el
criterio usado. Trata de recordar el nombre que recibe cada grupo de 4ngulos.

F”LQ \7L\

i)

L0

i) k) J

i 2) El cuadro siguiente, resume la clasificacién de angulos segtin su medida. Compara la clasificacién
que hiciste con esta informacion.

.

1
Angulo recto Angulo agudo Angulo obtuso Angulo llano

a) Un dngulo de 90° se llama angulo recto

b) Un dngulo menor que 90° se llama dngulo agudo

¢) Un dngulo mayor que 90° y menor que 180° se llama 4ngulo obtuso.
d) Un 4ngulo de 180° se llama angulo llano.

|3) Elabora un mapa conceptual que relacione la informacién involucrada con el concepto angulo.

|




Al

La realizacion de la siguiente actividad, te permitird explorar las distintas posiciones de dos o mds

rectas en el mismo plano.

Actividad 7

Dibuja cuatro rectas, de tal ma-
nera que sélo se crucen en un
punto.

a)

Dibuja las cuatro rectas, de tal
manera que al cruzarse dos o
méis de ellas sélo aparezcan
cuatro puntos de cruce.

d)

e Aspecto a evaluar: Participacion en cIase:
e Evidencia: Trabajo colaborativo |

e Competencia o atributo a evaluar: 8.3

Dibuja cuatro rectas, de tal ma-
nera que no se crucen en nin-
gun punto.

b)

Dibuja las cuatro rectas, de tal
manera que al cruzarse dos o
mds de ellas s6lo aparezcan cin-
co puntos de cruce.

e)

Dibuja cuatro rectas, de tal
manera que al cruzarse dos o
mas de ellas sélo aparezcan
tres puntos de cruce.

<)

Dibuja las cuatro rectas, de tal
manera que al cruzarse dos o
mis de ellas s6lo aparezcan seis
puntos de cruce.

f)

Trata de relacionar la actividad realizada, con las siguientes definiciones.

Tres o més rectas en el mismo plano son concurrentes si tienen un punto en comun (pasan por el
mismo punto). Dos rectas son intersecantes si tienen un punto en comtin.

Dos 0 més rectas en el mismo plano son paralelas, si nunca se intersecan.

Ahora, debes relacionar la actividad realizada, con la siguiente informacién:

La posicién reltiva de dos rectas en el plano se puede presentar de dos formas: se interesecan en un

punto, o las rectas no se intersecan.

4

Dos rectas son intersecantes si tienen un punto en comun.
Sino se intersecan, las rectas son paralelas.



MATEMATICAS Il ¢« GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA| INEH

Dos rectas son paralelas si no se interesecan

Para denotar que una recta £, es paralela a una recta £,, se usa el simbolo |.
& , { esparalelaa ¢,

2}

<
<

Y

En simbolos: ¢, | ¢,

Entre las rectas que no son paralelas, existen unas de interés especial. La siguiente actividad te per-
mitird explorar estas rectas.

A partir de la definicién de dngulos iguales o congruentes, definiremos rectas perpendiculares.

e Evidencia: Trabajo colaborativo

I
o Competencia o atributo a evaluar: 8.3 |

Actividad 8

i
I
En el cuadro de la derecha, se han trazado dos rectas que al cruzarse i

forman dos angulos que miden 30° y 150e. lSUM)O
Ahora, en el cuadro deberds trazar dos rectas que al cruzarse forman /

dos dngulos que midan lo mismo.

:Cuanto miden esos dngulos?

Debiste trazar dos rectas que son perpendiculares.

Dos rectas son perpendiculares si al intersectarse forman angulos iguales. En otras palabras dos rec-
tas son perpendiculares si al intersecarse forman dngulos rectos.

Para indicar que la recta € es perpendicular Sillm, entonces £1, 22, 23y 24
alarectam, escribimos: € L m son dngulos rectos.
Nom hm
1
-~ [ > { - > {
L] X ]
3 2
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Las rectas equidistantes son de mucha utilidad en geometria. Su significado estd muy relacionado
con el paralelismo y la perpendicularidad. Dos rectas j y k son equidistantes si la distancia de puntos
arbitrarios de j a la recta k siempre es idéntica. Asi pues, en la siguiente figura, si j y k son equidistantes,
entonces AB = CD = EF. Ademis, se puede afirmar que, dos rectas son paralelas, si son equidistantes.

Enlafiguraj | k. r A Corp
L L L
o jlk
k4l_ [1 [ .
B F D

e e e e e e e e e e e e e e e e e — e — =y

| * Aspecto a evaluar: Participacion en clase |
I e Evidencia: Trabajo colaborativo |
e Competencia o atributo a evaluar: 8.3 |

Actividad 9

a) Escribe la definicion de rectas paralelas como una proposicion si-entonces.
b) Escribe las definiciones de rectas perpendiculares como una proposicién si-entonces.

c) Escribe las inversas de cada una de las proposiciones establecidas en en el inciso anterior.

Clasifcacion de angulos segin su posicion |

Lee con atencion:

Cuando dos rectas se cruzan en un plano (cuando son intersecantes) forman cuatro angulos de interés.

2
Estos angulos, considerados en parejas, reciben
1 3 el nombre de adyacentes o de opuestos por el
vértice.
4

Los angulos adyacentes son aquellos que tienen un lado comtn que los separa y los otros dos
lados en una misma recta.

2
Lly L2 L3y L4
1 son adyacentes. 3 son adyacentes.
4

Dos angulos son opuestos por el vértice, cuando los lados de uno son la prolongacién de los lados
del otro.
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Z£1y £3 son opuestos por el vértice.
1 3 o
£2y Z4 son opuestos por el vértice.

4

Observa la figura de la derecha.
:Son Zay Zc opuestos por el vértice?
;Por qué?

Clasificacion de dngulos segiin la suma de sus medidas.

Lee con atencion:

Dos angulos son complementarios, si la suma de sus medidas es 90°. Cuando dos dngulos son
complementarios, se dice que el uno es complemento del otro.

ZAy ZB son complementarios. 700

ZCDFy ZFDE son complementarios. 60e

200 300

D =
E

A B

Dos angulos son suplementarios, si la suma de sus medidas es 180°. Siempre que dos dngulos sean
suplementarios se dice que el uno es suplemento del otro.

iy
300 \ 1500 160° /ﬂ/
P -

Q R S U
£Py ZQ son suplementarios.
ZRSTy £TSU son suplementarios (ademas son adyacentes). C B
Completa correctamente: En la figura de la derecha, el comple-
mento del ZAOB es el ; el suplemento del ZAOB
esel D O 4
1. Encontrar el suplemento de un dngulo de 67° 2. Encontrar el complemento de 35°
67°+ x = 180° 35°+ x =90°
x =180° — 67° x =900 — 35°
x=113° x =355°
Completa.

« SiZ1y £2 son complementarios, entonces
«  Si £3y Z4 son suplementarios, entonces
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Lee con atencion:

Clasificacion de dngulos segtin su posicion

en dos rectas cruzadas por una transversal

Dos rectas £ y m cortadas por una transversal ¢ forman ocho dngulos. Cuatro llamados internos:
/3,24, L5y L6,y cuatro llamados externos: /1, /2, /7y /8.

Actividad 10

Parejas de dngulos correspondientes: Son dos dngulos no ad-
yacentes situados del mismo lado de la transversal, uno interno y el
otro externo. Hay cuatro parejas de dngulos correspondientes: /1
con £5, L4 con £8, L2 con L6y L3 con L7.

Parejas de angulos alternos internos: Son dngulos internos no
adyacentes colocados en distintos lados de la transversal. Hay dos
parejas de dngulos alternos internos: £3y £S5, Z4y Z6.

Parejas de angulos alternos externos: Son dngulos externos
no adyacentes colocados en distintos lados de la transversal. Hay
dos parejas de dngulos alternos externos: L1y /7, L2y /8.

Parejas de dngulos colaterales internos: Son angulos internos
no adyacentes colocados en el mismo lado de la transversal. Hay
dos parejas de angulos colaterales internos: L4y £S5, £3y £6.

, ® Aspecto a evaluar: Participacion en clase |
e Evidencia: Trabajo colaborativo ]
1 ® Competencia o atributo a evaluar: 8.3

1) Escribe en la forma si-etonces, la siguiente definicién: Dos dngulos son suplementarios,

si la suma de sus medidas es 180°.

a) Opuestos por el vértice
b) Correspondientes

c) Alternos internos

d) Alternos externos

e) Colaterales internos.

2) Escribe la inversa de la propocision que estableciste en 1).

3) Plantear y resolver una ecuacién para encontrar:
a) el complemento de un éngulo de 23° e) el complemento de un 4ngulo de 17°
b) el suplemento de un dngulo de 123° f) el suplemento de un dngulo de 173°
c) el suplemento de un dngulo de 60° g) el complemento de un dngulo de 60°
d) elsuplemento de un 4ngulo de 153° h) el suplemento de un 4ngulo de 70°

4) Enlafigura de la derecha, localiza todos los pares de dngulos: T




| e Aspecto a evaluar: Actividad de evaluacion intermedia

TRIGONOMETRIA| IFER

- - - - - N |

' e Evidencia: Reporte escrito de resolucién de ejercicios y problemas !
1.4 R \ 1 o Competencia o atributo a evaluar: 4.1y 5.1 |

1. Ahora, repasa laleccién 1.4 y asegurate de anotar las nuevas definiciones en tu diccionario.

En los ejercicios 2-15, asocia el término implicito en cada figura con una de las preguntas mostradas

abajo.

a) . b) ?
902 / k

= [ S EZ

e) f)

h

?

i) N 3
e m/A =870

mZX = 34°
mZLY =450
m)

A

2. Parde dngulos opuestos por el vértice
4. Angulorecto
6 Par de dngulos congruentes
8. Parde ingulos adyacentes
10. __ Angulo bisecado
12. _ Segmentos congruentes
14.  Parde éngulos correspondientes

d)
mZP=68°

c)
?
\T\/ m/Y = 1120

g)

k)

A

h) 1

g;% =

R

) /{/
r )/

3. Par de angulos suplementarios
S. Angulo obtuso
7 Par de angulos complementarios
9. Angulos agudos

11. Lineas paralelas

13. Lineas perpendiculares.

1S. Par de angulos alternos internos



Uno de los principales propésitos que debes lograr en este curso de geometria es el de mejorar tu capaci-
dad de razonamientro logico. En este curso se estudiardn dos tipos basicos de razonamiento: inductivo
y deductivo.

El razonamiento inductivo es el proceso de observar datos, reconocer patrones, y hacer genera-
lizaciones basindose en esos patrones. Una generalizacién basada en el razonamiento inductivo,
se denomina conjetura.

En la siguiente actividad utilizaras el razonamiento inductivo.

e Aspecto a evaluar: Participacion en clase
L. e Evidencia: Trabajo colaborativo
Actividad 11 e Competencia o atributo a evaluar: 8.3

a) Elsiguiente cuadro, muestra el nimero de angulos que forman 1, 2, 3, 4 y S rayos con un vértice
comun. Encuentra el patrén seguido entre el nimero de rayos y el nimero de dngulos formados y
determina cudntos dngulos se forman con diez rayos con un extremo comun.

o2 |t |22

Y

?"‘mem 1 2 3 4 5 6718|910
e rayos

Num. de

dngulos 0 1 3 6 10

b) En cada caso, mide el 4ngulo pedido:

Los rayos BD y BF son bisectrices de los dngulos  Los rayos OI'y OK son bisectrices de los dngulos
adyacentes ABE y CBE respectivamente. Mide adyacentes GOJ y HOJ respectivamente. Mide el
el dngulo DBE. dngulo JIOK.

J
D : &

A B C G 0o H
Establece una conjetura acerca del dngulo formado por las bisectrices de dos dngulos adyacentes.

c) Observa las siguientes ilustraciones. Usa un transportador y mide los d4ngulos interiores de las figu-
ras A, By C.

\ 1 3
Fig. B

b 2
/3

Fig. C
Fig. A i
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d) Mide los 4ngulos interiores 1,2 y 3 de Figura
las figuras A, By C. Registra tus resulta- Rl £1 £2 3 Suma
dos en la siguiente tabla.

Figura A

Figura B

Figura C

:Cuil es tu conjetura respecto a la suma de los dngulos interiores de todo tridngulo?

Lee con atencion.

En la actividad anterior, buscaste similaridades, patrones, propiedades comunes y a partir de ellas
estableciste conjeturas. En este razonamiento se procede pues de lo particular a lo general. Desafortuna-
damente, tal razonamiento no siempre nos conduce a resultados vélidos, pues esta conclusion inductiva
0 conjetura, es s6lo una proposicion tentativa de lo que parece ser cierto en lo general. Asi pues, las
conclusiones a las que se llega mediante el razonamiento inductivo son s6lo probables. Para demostrar
que una proposicidn es falsa, puede citarse un contraejemplo.

Un contraejemplo, es un ejemplo que contradice lo indicado por la proposicién. Si una proposicién
es verdadera, nunca se encontrara un contraejemplo. Por ejemplo la siguiente proposiciéon no admite
contraejemplos: "si dos rectas se intersecan, entonces esas dos rectas no son paralelas”.

En cambio, la proposicion “si tres puntos son coplanares, entonces son puntos colineales’, se puede
demostrar que es falsa presentando tres punto coplanares y que no sean colineales.

Contraejemplo: La figura muestra tres pun- Ae

tos coplanares que no son colineales. J

Q.

' Aspecto a evaluar: Participacion en clase
¢ Evidencia: Trabajo colaborativo
ACﬁVid ad 12 , ® Competencia o atributo a evaluar: 8.3

- a) Primeramente, debes recordar lo que es un nimero primo. Enlista los primeros 15 nimeros
primos.

| b) Seasegura que la expresion n — n + 41 produce numeros primos cuando se reemplaza n por 1, 2,
3,4, ... Tu reto consiste en aceptar que esta afirmacion es vélida para todo nimero natural o en su
defecto encontrar un contraejemplo. Escribe tu conclusion:

La matemitica se ha desarrollado, gracias a infinidad de personas que han experimentado con muchas
conjeturas que fracasaron y algunas otras que se verificaron. Una conjetura se ha verificado desde el
punto de vista formal si se demuestra que es vilida en todos los casos, si se dan las mismas condiciones.
La verificacion formal de una conjetura se logra mediante el denominado razonamiento deductivo.
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El razonamiento deductivo es el proceso de mostrar que ciertas afirmaciones son los resultados
l6gicos de hechos aceptados.

:Qué distingue a un razonamiento inductivo de uno deductivo? En un primer momento, es su-
ficiente comprender que en el razonamiento inductivo tratamos con situaciones particulares y en el
deductivo manejamos situaciones generales (algebraicas).

Sin embargo, el proceso de razonamiento deductivo requiere la aceptacién de unas cuantas conjeturas
basicas sin comprobarlas. Estas conjeturas aceptadas sin comprobacion, se llaman axiomas.

Un axioma es una proposicion que, siendo evidente, no requiere demostracion.

Por ejemplo, aceptamos sin demostracién que en los nimeros reales se cumple que a + b=b +a. A
los axiomas también los denominaremos propiedades. Ademads de referirnos a axiomas y propiedades,
hablaremos de postulados. Un postulado es un axioma de naturaleza geométrica. Se eligen como axio-
mas y postulados, aquellas propiedades que sean més obvias y aceptables. A continuacién se muestran
algunos axiomas de uso frecuente en geometria.

_ Axiomas de los numeros reales de uso tfrecuente en geometria

Propiedad conmutativa | Para cualesquiera nimeros realesay b, a+ b=b+a,yab=ba

Propiedad distributiva Para cualesquiera nimeros reales a, by ¢, a(b +c) = ab + ac.

Propiedad del inverso | Para todo numero reala = 0,a(1/a) = 1.
multiplicativo

Asimismo, las siguientes propiedades que se pueden derivar de la definicion de igualdad también se
usan frecuentemente en geometrl'a:

O d g e uso fre e geome
Propiedad reflexiva Para cualesquiera nimero reala, a = a
Propiedad simétrica Para cualesquiera nimeros realesa y b, sia = b, entonces b=a
Propiedad transitiva Para cualesquiera nimerosrealesa, b y ¢, sia=by b =, entoncesa = ¢

(Dos cantidades iguales a una tercera son iguales entre si).

Propiedad de la adicion y | Para cualesquiera numeros realesa, by ¢, sia = b,
la sustraccion entoncesa+c=b+cya-c=b-c

Propiedad de cancelacion | Para cualesquiera nimerosrealesa, by ¢, sia + c=b + ¢, entonces a = b;
lo mismo quesia —c=b —c entoncesa=>b

Propiedad de la multipli- | Para cualesquiera nameros reales g, b y ¢,si a = b, entonces ac = bc, y si ¢ #
cacion y la division 0,a/c=b/c.

Propiedad de sustitucion | Toda cantidad puede sustituirse por su igual. Por ejemplo,

six+a=bya=c entoncesx +c=b.
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Ejemplos de postulados

A B

Por dos puntos s6lo pasa una recta.

Caso imposible

P

Dados un punto y una recta en un plano, hay exa- Caso imposible
tamente una recta que pasa por el punto y es per-
pendicular a la recta dada.

El todo es igual a la suma de sus partes.

D C
A C B
A B
AB=AC+CB /BAD = /BAC + ZCAD

Todas las demds conjeturas que pueden demostrarse como verdaderas con la ayuda de definiciones,
axiomas, postulados y la 16gica del razonamiento deductivo, se llaman teoremas.

La verificacion formal de una conjetura mediante el razona- [ Teorema )}
miento deductivo, se denomina demostracién matemdtica. En
otras palabras, una demostracién es un argumento légico apoya- @M) (= Wesier Y
do por proposiciones la verdad de las cuales se admite, sea como [——— T
hipétesis, como definicién, como axioma, como postulado o sea

por haberse demostrado previamente. |

o | Demostracion |
En el diagrama de la derecha, se distinguen los aspectos de la e o g

demostracion de un teorema. La hipétesis es la parte que se supo-
ne cierta, la tesis es la parte que se pretende demostrar mediante
una secuencia de afirmaciones y razones.

[ Afirmaciones justificadas

Existe mds de un formato para presentar una demostracion; las demostraciones formales, deberan
aparecer en el estudio de la geometria como sistema matemitico formal. Sin embargo, para lograr ésto,
los estudiantes deben encontrarse en un nivel de desarrollo que se logra gradualmente. Por tanto, por
ahora, se anima a los estudiantes a usar argumentos deductivos informales escritos en forma de parrafo.
Una demostracion de pdrrafo consite en explicar los pasos de la demostracion y la justificacion de cada
uno de éstos como una oracion en un parrafo. Antes de escribir la demostracion, es recomendable esta-
blecer una ruta de razonamiento a través de un esquema en forma de flujo; este esquema esta organizado
en una serie de proposiciones en orden logico, comenzando por las proposiciones dadas. Cada proposi-
cién se escribe en un recténgulo y se utilizan flechas para mostrar cémo cada proposicién encadena otra.
Inclusive, si ademés de escribir las proposiciones incluimos sus razones o justificaciones, el esquema en
si mismo, se considera una demostracion. Las demostraciones en dos columnas las presentamos hasta
la tltima unidad, una vez que se ha adquirido experiencia en dichas cuestiones.

A continuacién aplicaremos lo antes expuesto, para establecer un teorema sencillo que conecta los
conceptos: dngulos adyacentes y dngulos suplementarios. Para empezar, realiza la siguiente actividad para
que puedas llegar a una conjetura.
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Actividad 13

a) Dibuja dos parejas de 4ngulos adyacentes tales que los angulos agudos midan lo mismo.

b) ;Cudnto midenloséngulossuplementarios de cada pareja?

c) Sienlasiguiente figura £1 = /2, ;qué podré asegurarse acerca de los dngulos 3 y 4?
Establece una conjetura

Vamos a demostrar que tu conjetura es un teorema el cual se enuncia y demuestra a continuacién:

' A o " B
Teorema: Los dngulos suplementarios de dngu-

los iguales, son iguales.
] A

3 / 1 (Tesis: Z3=44)
i + / 1

i Hipétesis: 21y /3, son suplementarios 1
Z4y /1, son suplementarios

Razonamiento en forma de flujo:

(41 y £3, son suplementarios }—b@l +£3 =180°

41+43=44+zﬂ

(41/4: .43: L4+ 4/3 —(£3=14)

( Z4y Z1,son suplementarios}—e- (44 + 21 =180°

Demeostracion de parrafo: Demuestraque £3 = Z4.

Como £1y Z3, son suplementarios, £1 + £3 = 180°. Por la misma razén £4 + £1 = 180°. Por la
propiedad transitiva de la igualdad se cumple que, £1 + £3 = Z4 + £1.Y aplicando la propiedad de
sustraccion de la igualdad da como resultado £3 = Z4.

Ejemplo 1

En el inciso b) de la actividad 12, exploraste y se te pidi6 establecer una conjetura la cual debe ser
parecida a la siguiente:

D B “Si los rayos BD y BF son bisectrices de los

angulos adyacentes ABE y CBE respectivamen-
»F te, entonces BD | BF .

Y

>4
ws)
(@)
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Demostracion en forma de flujo.

( BD es bisectriz de ZABE ) (AABEz ZABD + ZDBEJ ( "BF es bisectriz de Z CBE ) (é CBE= Z/CBF + AFBE)
Hipétesis Prepiedad aditiva Hipodtesis Propiedad aditiva
v
( 2#4BD=/DBE  }—»(/ABE=/DBE+/DBE) (  /CBF=/FBE _ }—>{ /CBE=/FBE+/FBE )

Definicion de bisectriz Propiedad Definicion de bisectriz Propiedad
de sustitucion de sustitucion

v v

(" 2ABE=2(/DBE) ) ZCBE = 2(/FBE) )

Reduccion de términos
semejantes

Reduccion de términos
semejantes

( £ABE + ZCBE= ZABC=180° ( 2(/DBE) + 2(/FBE)= 180°)

Propiedad aditiva. Propiedad de sustitucion
Definicion de dngulo llano.

( /DBF = /DBE + /FBE )—»( 2(/DBE + ZFBE) = 180° )
Propiedad aditiva Factorizando

2(/DBF) = 180° ZDBF) = 180°/ 2 = 90° BD'y BF son perpendiculares )
y perp )

Propiedad de sustitucion Propiedad de la division Definicion de rectas
perpendiculares

e Aspecto a evaluar: Actividad de evaluacién intermedia :
e FEvidencia: Reporte escrito de resolucidn de ejercicios y problemas
]

1 . 5 EJERCICIOS ' e Competencia o atributo a evaluar: 41y 5.1 \

i = i

1. Agregaa tu diccionario los términos de esta leccion, que consideres mas relevantes.

2. Auxiliado por un razonamiento en forma de flujo, escribe en cada caso, una demostracién

de parrafo. !
a) Hipdtesis: £2y /3, son complementarios
Ll=L2 12
Demostrar: £2 y Z1 son complementarios 3
b) Hipdétesis: AB=CD PS P S PY
Demostrar: AC=BD 4 B c D
c) Hipétesis: £1=2 B

Demostrar: /1 =/3

d) Hipétesis: Za=ZLb 2 3 >
Demostrar: Zc= /d C\ / /
a4 b >
2. Resuelve:
a. Usa el razonamiento inductivo para completar esta conjetura:
Si Zb es el suplemento de un dngulo agudo a,y Zc es el complemento de Za, entonces
Zb - Zc=

b. Escribe una demostracién de pérrafo de tu conjetura de la parte a.
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16 Descubrimiento y prueba de angulos (1)

Observa los dos diagramas siguientes. En cada uno de ellos, se han marcado parejas de dngulos adyacen-
tes. ;Cudnto vale la suma de cada par de angulos adyacentes?

2

| S b 7= 3 L3+ 4=

Trata de establecer una conjetura para los dngulos adyacentes.

La suma de las medidas de los dngulos adyacentes
esigual a

a b En otras palabras, los dngulos adyacentes forman
- > un angulo

Esta conjetura la aceptaremos como verdadera, por lo que podemos establecer la siguiente propiedad.

Propiedad de los dngulos adyacentes. Si dos 4ngulos son adyacentes, entonces la medida de los
angulos suman 180°

Con base en la figura completa las siguientes proposiciones.

Za+ /b= Le+Zd=
ZLa+ /Zd= Le+ /b=

- e e ey e - = - ———— —— -

s Aspecto a evaluar: Participacion en clas
i e Evidencia: Trabajo colaborativo
Actividad 14 , ® Competencia o atributo a evaluar: 8.3

a) Considera los siguientes pares de rectas intersecantes: N

J
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b) Mide cuidadosamente cada uno de los angulos.
c) Identificala pareja de 4ngulos opuestos por el vértice con sus respectivas medidas.

El ZDCE es opuesto por el vértice al ZACB, ambos miden
El ZACD es opuesto por el vértice al ZBCE, ambos miden
El ZFHI es opuesto por el vértice al ZGH]J, ambos miden
El ZKLN es opuesto por el vértice al ZMLO, ambos miden

d) Establece una conjetura para los dngulos opuestos por el vértice:

Vamos a demostrar que tu conjetura es un teorema el cual se enuncia y demuestra a continuacién:

Teorema: Los dngulos opuestos por el vértice ‘
son iguales.

\

. — \ b
Hipétesis: Zay Zb, son opuestos 3 Tesis: 2a=2b
L por el vértice. J j/ (_ el

El Zm es un elemento auxiliar ai/(.,}/ﬂ

Razonamiento en forma de flujo:

Za y Zb, son opuestos por el vértice

( Zay Zm, son adyacentes )—"@a + m=180°)
( Zby Zm, son adyacentes ]—>lé b+ Zm=180°

Demostracidn de pirrafo: Demuestra que Za = Zb.

a+£m=/_’b+lmj

Y., /
(La+ 4= Lb+ fig—>(La=Lb)

Como Zay Zm, son adyacentes Za + Zm = 180°. Por la misma razén £b + Zm = 180° Por la
propiedad transitiva de la igualdad se cumple que, Za + £m = Zb+ Zm.Y aplicando la propiedad de
sustraccién de la igualdad da como resultado La = Zb.

Abora, para comprobar que has comprendido esta demostracion, realiza la siguiente actividad.

S |« Aspecto a evaluar: Participacion en clase
o i ® Evidencia: Trabajo colaborativo )
Actividad 15 | ® Competencia o atributo a evaluar: 83 |

Utilizando la figura de la derecha, demuestra que Zx= 2y

X
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i e Fvidencia: Reporte escrito de resolucion de ejercicios y problemas !
» N< e Competencia o atributo a evaluar: 41y 5.1

1. Agrega a tu diccionario los términos de esta leccién, que consideres mas relevantes.
En los ejercicios 2 - 9, encuentra cada dngulo marcado con una letra sin usar transportador.

A

2. 3.
" 409
) 110°  b\c¢ o P d
N asr
5. 6. A\ A32° 7.
66°[ @
= 42 b -
< > a
138°
8. 9.
c
. 110%/a  b\/100° b
a
JAN

En los ejercicios 10-15, indicar si cada oracién es verdadera siempre (S), algunas veces (A), o nunca (N).
Debes plantear ejemplos y contraejemplos en cada caso.

4,

'1'

3

10.  Lasuma de las medidas de dos dngulos agudos es igual a la medida de un dngulo obtuso.

1I.  Si ZXAYy ZPAQ son opuestos por el vértice, entonces ya sea X, A,y Po X, A,y Q son
colineales.

12. _ Lasuma delas medidas de dos dngulos obtusos es igual a la medida de un dngulo obtuso.

13.  Ladiferencia entre la medida del suplemento y el complemento de un angulo es 90°.

4. Sidos angulos son adyacentes, entonces son suplementarios.

1S.  Siunaoracién es verdadera, entonces la inversa es verdadera.

16. Calcular la medida de los éngulos que se indican:




ATICAS IIl ¢ GEOMETRIA Y TRIC | EEEN

1Hento y prueda en dflgu|u> (2)

ralel

Lee con atencién los siguientes términos informales que te ayudardn a identificar y comprender las pro-
piedades de los dngulos entre paralelas.

Una sierra es una figura formada por dos segmentos paralelos entre si, conectados en uno de sus extra-
mos por otro segmento.

Una escalera es una estructura formada por una recta y una familia de segmentos con origen en la rec-
ta, situados todos al mismo lado de la recta, paralelos entre si.

Para ayudarte a identificar las propiedades que cumplen los dngulos asociados con sierras y escaleras,
realiza la siguiente actividad.

e Aspecto a evaluar: Participacion en clase |
Actividad 16 ' e Evidencia: Trabajo colaborativo ;
- . ® Competencia o atributo a evaluar: 8.3 |
a) ;Cémo se llaman los 4ngulos formados por una sierra? A
; los angulos ¢ y 0 se llaman 6\

b) ¢Cémo se llaman los dngulos formados por una escalera?
; los angulos pt y a se llaman

o
c¢) En cualquier cartén dibuja un dngulo parecido al 4ngulo B que se muestra: NG ‘
« Recorta el dngulo a través de sus lados.
« Conla plantilla del éngulo que recortaste, dibuja varios dngulos B

congruentes apoyados sobre una recta.

b g, ¢
g |
ﬁ EZ | ’ I"'z 9

d) Ahora, prolonga tanto como puedas cada recta £, £, y £, ;Qué observas?
De manera inductiva podemos concluir que las rectas sefialadas son paralelas.
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| De otra manera, si formamos una escalera con un mismo angulo, se forma un sistema de rectas pa-
| ralelas cruzadas por una transversal. Ademads, en este sistema, se observa que los dngulos correspon-
dientes son iguales.

e) Colocala misma plantilla de tal manera que se formen las siguientes figuras.

Podemos concluir que: si formamos una sierra con un mismo angulo, se forma un sistema de rectas
paralelas cruzadas por una transversal. Ademds, en este sistema, se observa que los angulos alternos
internos son iguales. También, los angulos alternos externos son iguales.

f) Usa tus hallazgos para completar las siguientes conjeturas:
Si dos rectas paralelas son cortadas por una trasversal, entonces:

1) Los &ngulos correspondientes son
2) Los angulos alternos internos son
3) Los angulos alternos externos son

A continuacién argumentaremos de manera deductiva las conjeturas que se acaban de establecer. Para
ello, debemos aceptar como vilida una, cualesquiera de las tres conjeturas sobre rectas paralelas.

En este curso, aceptaremos como valido que los dngulos correspondientes entre paralelas son iguales.
Seguiremos los pasos ya conocidos.

Postulado. Dos rectas paralelas cortadas por una transversal forman con ella dngulos correspon-
dientes iguales.

Una vez establecido este postulado, se pueden demostrar las conjeturas restantes. Vamos a demostrar la
conjetura de los angulos alternos internos.
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r ™\

Teorema: Dos rectas paralelas cortadas por una trans-
l versal forman con ella 4ngulos alternos internos iguales.

P ~ /
Hipotesis: larecta { > £

a >
es paralela a la recta m. /2/ Tesis:
Zby Zc, son alternos internos. ¢ e £Lb=/Lc

A

A

'y
>\
=
W
o=

b
El Za esun elemento auxiliar. Z/f

Razonamiento en forma de flujo:

Zb y Zc, son alternos internos

( Las rectas I y m son paralelas. j—'—( La=Lg )\

( Za=sb }

Demostracién de parrafo: Demuestra que Zb= Zc.

(Lb=sc)

Puesto que las rectas I y m son paralelas y son cortadas por la transversal ¢, y de acuerdo con el pos-
tulado de los angulos correspondientes, Za = Zc. Ademas, Za = Zb por ser opuestos por el vértice.
Finalmente, por la propiedad transitiva de la igualdad podemos afirmar que £b = Zc.

Ahora, para que consolides tus conocimientos, realiza la siguiente actividad.

______________ P T RS IR, T—w=~
1

.. ' e Aspecto a evaluar: Participacion en clase
Actividad 17 1 e Evidencia: Trabajo colaborativo

I . .
a) e alee guientes teoremas  » Competencia o atributo a evaluar: 8.3
. o o e o e v e e e e e e e e e e e e e e e G e e e 1

Teorema. Dos rectas paralelas cortadas por una transversal
~ forman con ella dngulos alternos externos iguales. J

4

Teorema: Los angulos colaterales internos formados por dos rectas paralelas
~ cortadas por una transversal, son suplementarios.

Utilizando la proposicion si-entonces, las propiedades de las rectas paralelas queda de manera gene-
ral de la siguiente manera:

Si dos rectas paralelas son cortadas por una transversal, entones los dngulos correspondientes son
iguales, los dngulos alternos internos son iguales, y los dngulos alternos externos son iguales.

Siinvertimos las partes de la proposicion "si" y "entonces" de una proposicion "si-entonces", se obtiene
el inverso de la proposicion. He aqui el inverso de las propiedades de las paralelas:

Si dos rectas son cortadas por una transversal para formar un par de dngulos correspondientes
iguales, dngulos alternos internos iguales, o dngulos alternos externos iguales, entonces las rectas son
paralelas.
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| ¢ Aspecto a evaluar: Actividad de evaluacién intermedia !
i s Evidencia: Reporte escrito de resolucion de ejercicios y problemas ]

1.7 EJERCICIOS | Competenciaoatributoaevaluar:atysa ;

SR

Agrega a tu diccionario los términos de esta leccion, que consideres mds relevantes.
En los ejercicios 2-6, usa la figura de la derecha para encontrar un ejemplo de cada término.

Angulos correspondientes.

Angulos alternos internos.

GO\ s

Angulos alternos externos.

U\-—-l
S\ o
~I\ 2

Angulos opuestos por el vértice.

Par de dngulos adyacentes.

En los ejercicios 7-12, usa la figura anterior para indicar si cada oracién es siempre (S), algunas veces
(A), o nunca (N) verdadera.

76
8.
9.

10.
11.
12.

L1=/3

£L3=/8

Z2y Z6 son suplementarios.
£7y £8 son suplementarios.
mZl#mL6

mZS=mZ4

En los ejercicios 13-1S, usa las propiedades de lineas paralelas para encontrar la medida de cada dngulo.
Observacién: marcas iguales tipo flechas sobre rectas que aparentan ser paralelas, nos indican que silo
son.

13. 14. i35,
54° =
a 5 b 2
b
& 4l c b

En los ejercicios 16 - 17, usa las propiedades de lineas paralelas para determinarsiono ¢, | £,

17.
16. ¢, ¢,
118°

85°

62° 2 el b
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18 Construcciones geométricas

En geometria, construir una figura consiste en trazarla usando un compas y una regla no graduada. Es
decir, cuando te pidan construir una figura, no debes usar herramientas de medicion.

Sigue las siguientes instrucciones que explican coémo trazar un segmento igual a otro. Repite el proceso
en tu cuaderno.

Procedimiento: B
1. Dibujamos una semirrecta mas larga que AB. A
2. Con centro A, trazamos un arco y lo trasladamos D

al rayo dibujado. Si C es el extremo inicial del nue-
vo segmento, y D el punto de cruce en el arco y la
semirrecta, tenemos que AB = CD.

AB=CD

Ahora, trata de comprender el proceso de trazar un angulo igual a otro usando una regla no graduada y
compis. Repite el proceso en tu cuaderno.

1

Procedimiento: )
1. Dibujamos una semirrecta mas larga que AB. A = >
2. Con centro A, trazamos el arco 1 y lo traslada-

mos al rayo dibujado. Si C es el extremo inicial #

del nuevo rayo, y D el punto de cruce del arcoy la 21/ :

semirrecta, tenemos que AB = CD. 4 'ﬁ
3. Con centro en B, trazamos el arco 2 y lo traslada- E 'D d

mos al lado dibujado.
A continuacién aprenderds a construir la bisectriz de un dngulo. Repite todo el proceso.

Procedimiento:

1. Con centro en el vértice A del dngulo, se traza el
arco [.

2. Con centro en By C, y con la misma abertura del
compas, se trazan los arcos 2 y 3.

Mediatriz de un segmento La mediatriz de un segmento
es una recta que pasa por el punto medio del segmento y

es perpendicular al segmento. .

La recta m es la mediatriz de AB. C B
Si m es mediatriz de AB, entonces m es perpen-
dicular a ABy C es punto medio de AB.
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Para trazar la mediatriz de un segmento, sigue el siguiente pro-
cedimiento.

1. Con una abertura del compds mayor que la mitad del seg-
mento y con centro en A, se trazan los arcos 1y 2.

2. Con la misma abertura del compdas y con centro en B, se
trazan los arcos 3 y 4.

3. Al trazar la mediatriz, se obtiene el punto medio M del
segmento.

Realiza la siguiente actividad para que descubras una propie-
dad importante.

i e Aspecto a evaluar: Participacion en clase
i e Evidencia: Trabajo colaborativo
', e Competencia o atributo a evaluar: 8.3

__V_Actividad 18

Rotula los extremos del segmento con las letras A y B. Co-
loca tres puntos (P, Q y R) sobre la mediatriz y usa tu com-
pas para comparar las distancias PA y PB, QAy QB, ARy

' RB. En cada caso, debes encontrar que las distancias son
iguales. Establece una conjetura.

Tu conjetura debe ser parecida a la siguiente.

Conjetura de la mediatriz. Si un punto esta sobre la mediatriz de un segmento, entonces es
equidistante con respecto a los extremos.

Aceptaremos como valida esta conjetura, asi como su inversa, a saber:

Conjetura de la inversa de la mediatriz. Si un punto es equidistante a los extremos de un
segmento, entonces estd sobre la mediatriz del segmento.

Enseguida, se explica como construir la perpendicular a una recta desde un punto que no esta sobre la
recta.

Procedimiento:
1. Dibuja una recta y un punto P, que no esté sobre la recta. Con la punta del compis apoyada en el
punto P, traza dos arcos sobre la recta. Rotula los puntos de intersecciéon con Ay B.

Jl
/
\
W
4
i
\



Observa que PA = PB, asi que el punto P esté sobre la mediatriz de
AB. Usa la construccién que aprendiste en la actividad 3 para cons-
truir la mediatriz de AB. Rotula el punto de interseccién como M. De
esta manera, se ha construido una perpendicular a una recta desde un
punto que no esta sobre la recta.

Utilizando el concepto de perpendicularidad, estableceremos
dos propiedades importantes. Realiza la siguiente actividad.

D

\
\ |

e Aspecto a evaluar: Participacion en clase
e Fvidencia: Trabajo colaborativo
* Competencia o atributo a evaluar: 8.3

Actividad 19

En la figura anterior elige cualesquiera tres puntos sobre ABy
rotilalos como Q, R, y . Mide PQ, PR, PS y PM. ;Qué distan-
cia es la mas corta?

Tus observaciones deben conducir a la siguiente conjetura.

Conjetura de la distancia mas corta. La distancia més corta de un punto a una recta, se mide

alo largo del segmento perpendicular, desde el punto a la recta.

Asimismo, se plantea la siguiente definicién.

La distancia de un punto a una recta, es la longitud del segmento perpendicular que va del
punto a la recta. Asi, en la figura anterior, la distancia del punto P ala recta l es PM.

Por ultimo, aprenderds a trazar una paralela a una recta.
Procedimiento:
1. Por el punto P se traza la recta PA que corte a la recta dada en B.

2. SetrazaenPel /1 igual al PAB.

Por el criterio del paralelismo las rectas son paralelas.
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| ® Aspecto a evaluar: Actividad de evaluacion intermedia

1 . 8 EJ E RC| C| OS et Evidencia: Reporte escrito de resolucidn de ejercicios y problemas

. » Competencia o atributo a evaluar: 41y 5.1

1. Agrega a tu diccionario los términos de esta leccién, que consideres més relevantes.
En los ejercicios 2 - 3, considera el segmento PQ, Q

2. Construye un segmento congruente con PQ. p
3. Alsemento trazado en 2, trizale su mediatriz.
En los ejercicios 4 - 5, usa el dngulo A de la derecha.
4. Conreglay compas, construye un dngulo congruente con ZA.
S. Trazala bisectriz del ZA. —-
En los ejercicios 6-7, considera la recta £ y el punto P.
6. Conreglay compis, traza una perpendicular a la recta £ que pase por P.
7. Conreglay compds, traza una paralela a la recta £ que pase por P.

ijlndagando con ayuda de la tecnologia!

e Aspecto a evaluar: Actividad de evaluacidn mtermedna

Actividad 20 ! e Evidencia: Reporte escrito de exploracidn con tecnologia
e Competencia o atributo a evaluar: 5.6

La exploracidn, el planteamiento
de conjeturas y la busqueda de
explicaciones, son actividades
que se facilitan con el uso de tec-
nologfa. Geogebra, es el nombre
de un software libre, que te sera g
de mucha ayuda en tu trabajo
con objetos geométricos. Tu pri-
mera actividad con tecnologfa, |

consistird en lo siguiente: ‘; 5
o l
o - 2 2 A . [] i 1 1 F H
Q
o -t
O Utiliza
GeoGebra ey

1. Descarga el software geogebra; pueaes hacerlo desde la direccion: http:// www.geogebra. org/ cmsy

es/download/

2. Explora todos los menus del software. Haz clic en ayuda, luego en tutoriales y, por ultimo, clic en
guia rdpida. De esta ltima, s6lo revisa por el momento, las tres primeras paginas.

3. Ahora, entra a la siguiente direccion electrénica, que corresponde a un video sobre el geogebra.
https://www.youtube.com/watch?v=uAvGn6Toh6g

4. Demuestra lo que aprendiste trazando segmentos , rectas, semirrectas, angulos. Determina el
punto de interseccién entre objetos, determina longitud de segmentos y medida de dngulos.
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(1.

Construir con Geogebra, un segmento
congruente a uno dado.

Usa la opcion segmento y traza un segmento.
Usa la opcién semirrecta y traza una semirrecta.

Usa la opcién compads, da clic de manera sucesiva en
cada uno de los extremos del segmento. Sin soltar el
ratén, arrastra el circulo (hace las veces de compas) y
coloca su centro en el extremo inicial de la semirrecta

y da clic.

Usa la opcidn interseccion, da clic en el circuloy en la

h Entrada:

» Vista Algebn
1 Rocta e———
-l ; 1.
/' Segmento
.o . 2.
. Segmento de longilud dada
/ Semuirecta ™ 3.
-
« Poligonai 3
|
; 7 Vecor 2
i .
B o Equipotente
=S| 1
i 4.
- 3 a o 1 2 ]

semirrecta. Apareceri el segundo extremo del nuevo
segmento que es una copia del segmento dado.

Verifica que los segmentos son iguales usando la op-

Construir con geogebra, un dngulo congruente a uno dado.

1. Usala opcién semirrecta y construye un dngulo cualquiera

(s6lo etiqueta los puntos Ay B). & =
A B

2. Usala opcién semirrecta y traza una tercer semirrecta que inicie en C.

Usa la opcion circunferencia, clicen A y en B. — o >
4. Usa la opcién interseccién para encon- 2 §

trar el punto D.
S. Usala opcién compis, da clicen Ayen B

y trasladolo a la semirrecta dando clic en B

C.
6. Usa la opcién intersecciéon para encon-

trar el punto E.
7. Usala opcién compas, clic en By D y trasladalo dando clic en E. E

B Bz

8. Encuentra la interseccion F, y traza una semirrecta por Cy F.

9. Oculta los objetos de tal manera que s6lo quede el dngulo igual al angulo dado.
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AMEN 1.(PRQ
i e Ll"'jl"lu ]

e Fvidencia: Examen (problemario)
= Competencia o atributo a evaluar: 4.3y 2.

INSTRUCCIONES: Resuelve los siguientes problemas como preparacion para evaluar lo indicado. En
cada respuesta se debe incluir el razonamiento seguido para llegar a la solucién.

Problema 1. Unarecta parte al rectingulo ABCD como se mues- 4 3 \P B
tra. Si el segmento AP mide 3 y el segmento QC mide 2, ;cuanto
vale la longitud de DQ menos la longitud de PB?

Problema 2. ;cudntos postes se necesitan para cercar un terreno
rectangular si entre los postes debe haber 2 metros de distancia y el Q\ 2 C
terreno mide 6 metros por 9 metros?

Problema 3. De acuerdo a la siguiente ilustracion, encuentra el patrén seguido entre el mimero

de puntos y el nimero de rectas formadas y determina cuantas rectas se forman con (a) 6 puntosy
(b) 7 puntos y (c) 8 puntos.

D TR Rdeten 2

3 puntos 4 puntos S puntos 6 puntos 7 puntos 8 puntos
3 rectas 6 rectas 10 rectas 2 rectas 2 rectas 7 rectas
(compruébalo)

Problema 4. Dos ciudades necesitan un servicio adicional
de agua. Se decidi6 construir una planta purificadora de agua
junto a un rio cercano y canalizar el agua desde la planta hasta
cada ciudad. Cada ciudad pagara la instalacién de las tuberias
que irdn de la planta a ella. La planta debe ubicarse a la misma
distancia de las dos ciudades. ;Qué conceptos geométricos
nos permite resolver este problema? Mediante una
construccion geométrica determinese el punto en que
debe colocarse la planta para satisfacer estos objetivos.

e

Problema S. En el desierto: En la figura se muestra parte de un mapa de un desierto. Hay dos

pozos en esta region. Imaginate que estds con tu rebafio de ovejas en ], que estis muy sediento y
solo llevas este mapa contigo.

a) ;A cuéldelos pozos irias a tomar agua? Formacionrocosa

b) Sefiala otros dos lugares desde los cuales irfas al pozo 2. et Q!
Escégelos uno alejado del otro. @

c) Ahora, esboza una divisién del desierto en dos Pozo Pasto seco
partes o regiones de manera que siempre tengas mas -

cerca un pozo que el otro pozo. ;Si estds en la frontera
a qué pozo irias y por qué?
d) ;Qué clase de linea es la frontera? ;Recta o curva?

e) Encuentra un procedimiento para dibujar esta linea. Describe los pasos de este procedi-
miento.

Pasto seco
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Problema 6. Si se dibujan un circulo y un rectdngulo en la misma hoja, ;cual es el méximo nu- |
1
mero de puntos comunes que pueden tener?

Problema 7. La luz tiene una propiedad muy importante, la Rayo deluz |

propiedad de reflexion, es decir, que si un rayo de luz choca con 2l dA

una superficie que refleje las imégenes (por ejemplo un espejo), zm 1.

se refleja formando el mismo 4ngulo con el que llegé. Se llama A golo de kigidencla

dngulo de incidencia el formado por el rayo incidente y la normal B| &ygt--o-- &>-Normal
Angulo de

(semirrecta perpendicular a la superficie de choque), y, se llama
dngulo de reflexion al formado por el rayo reflejado y la normal. En oC
la figura de la derecha, si ZABI = 49°, determina la medida del
dngulo de reflexién ZDBR.

reflexion

Problema 8. Auxiliado por un razonamiento en forma de flujo, escribe en cada caso, una demostra-
cion de pérrafo.

G
a) Hipétesis: Z/BAC = ZEDF K s
AG bisecta ZBAC o

DH bisecta ZEDF A (i

Demostrar: /GAC = Z/ZHDF ’ D F
b) Hipétesis: a, by c son rectas, a 3 ¢
A1+ /3=180° ) 4

Demostrar: /2= /4

________ p——————— e ~e e - e i o e e s o e e e e e -
I

124 Aspecto a evaluar: Subproducto
Saber ser: Puntualidad y actitud. 1 ® Evidencia: Autoevaluacion !

INSTRUCCIONES: A continuacién valora tu desempefio colocando una v en la puntuacién que refle-
ja tu desempefio segun los siguientes indicadores que apuntan al logro de competencias genéricas: '

Desempeno

Siempre | Algunasveces| Nunca ‘

(3) (2) (1)

Llegué puntualmente a las clases.

Mostré un comportamiento aceptable en el grupo.

4

Mostré capacidad de trabajo independiente.

Realicé las actividades establecidas.

Mantuve una actitud de respeto y tolerancia hacia el
trabajo en equipo.

Aporté puntos de vista con apertura y consideré los de
mis comparnieros de manera reflexiva.

Entregué cada uno de los trabajos encomendados en
fechas acordadas.




Triangulos:
Fiis Propiedades y criterios
unidad de congruencia

Propésito de unidad

Analiza las caracteristicas y propiedades de los tridngulos, incluyendo las relaciones de con-
gruencia, para desarrollar y presentar argumentos inductivos y deductivos sobre estas ideas
y relaciones geométricas, y, las aplica en diversos contextos teéricos o practicos de una ma-
nera critica y reflexiva.

Indicadores de desempeiio

«  Define y clasifica tridngulos segun la medida de sus lados y de sus angulos.

o Identifica y enuncia los criterios de congruencia de tridangulos, LAL, ALA, AALyLLL.

- Utiliza las tecnologias de la informacidn, para construir tridngulos, asi como las rectas y puntos notables.

«  Utiliza las tecnologias de la informacién, para explorar las propiedades de los tridngulos y los criterios de congruencia.

o  Justifica las propiedades de los tridngulos.

«  Aplicalos criterios LAL, ALA, AAL y LLL para verificar congruencia entre tridngulos y entre partes correspondientes
de tridngulos congruentes.

«  Aplicalas propiedades de los tridngulos en la resolucion de problemas geométricos.

Competencias disciplinares a evaluar

2 Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

4. Argumenta la soluci6n obtenida de un problema, con métodos analiticos o variacionales, para la comprensién y analisis
de situaciones reales, hipotéticas o formales.

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y cientificos.

Atributos de Competencias genéricas a evaluar.

4.1
43
5.6
6.4
83

Expresa ideas y conceptos mediante diversos sistemas de representacion simbolica.

Identifica y evalda las ideas clave en un texto o discurso oral e infiere conclusiones a partir de ellas.

Utiliza las tecnologias de la informacién y comunicacion para procesar e interpretar informacién.

Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.

Asume una actitud constructiva al intervenir en equipos de trabajo, congruente conlos conocimientos y habilidades que
posee.

44



Actividad preliminar

:Por qué es importante estudiar esta unidad?

El siguiente problema muestra la utilizacién de varios con-
ceptos geométricos, algunos ya estudiados y otros que estu-
diarés en esta unidad. Analizalo atentamente.

Problema. A partir de la figura, demuestra
que, en un espejo plano, la imagen se ubi-

ca a la misma distancia del objeto al espe-
jo, pero detras de éste; esto es, la distancia
del objeto So es igual a la distancia de la
imagen Si. Se debe tener en cuenta que el
angulo de incidencia es igual al angulo de
reflexién, es decir: 8i = Or.

Actividad 1

muestra en un esquema de flujo.

a) Primero analiza detenidamente el razonamiento seguido para demostrar que S, = S; que se

Aspecto a evaluar: Subproducto 1
Evidencia: Autoevaluacion )

Razonamiento en forma de flujo:

( ZRrAS=di+or

( Los rayos SP y AQ son paralelos J—-{ ZVSA=0i

( zvsa=6r )

(@i+0r =ef+4VPQ

(£RAS= LVSA+ LVPA)—>(8i+0r = LZVSA+ LVPA)/(Gr =/VPA )}———>( LVSA =/VPA)

( zsva=90° \
(— ( AVAS=AVAP
ZPVA =90° )—/

45
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b) ¢ Qué tanto recuerdas de lo que estudiaras en esta unidad?

Utiliza tus conocimientos previos para resolver el siguiente crucigrama, de ser necesario consulta el
material de esta unidad y revisa tus respuestas.

l
T

12

E]
|

TW
-

Horizontales

—

1. Tridngulos cuyos dn-
gulos respectivos son 4
iguales, y sus lados ho-
mologos proporciona- 9
les.

2. Punto de concurrencia | 1
de las tres alturas de un
tridngulo.

3. Punto de concurrencia 6 ‘
de las tres mediatrices )
de un tridangulo.

4. Tridngulos que tienen
sus angulos y lados co-
rrespondientes iguales.

S. Triangulo que no tiene 8
lados iguales.

6. Si dos lados y el dn- 18 EWal
gulo comprendido de Lo L]
un tridangulo son con-
gruentes con dos lados
y el angulo compren-
dido de otro tridngulo,
entonces los tridngulos ~ 10. Segmento perpendicular que va de un vértice de un triangulo a la
son congruentes. recta que contiene el lado opuesto.

7. Triangulo que tienesus  11. Triangulo que tiene un 4ngulo recto.
tres angulos agudos. 12. Punto de concurrencia de las tres bisectrices de un tridngulo.

8. Tridngulo que tiene  13. Tridngulo que tiene al menos dos lados iguales.
sus tres lados iguales. 14. Si dos dngulos de un tridngulo son iguales a dos dngulos de otro

9. Segmento que conecta tridngulo, entonces los tridngulos son semejantes.
un vértice de un tridn-  1S. Si dos angulos y el lado comprendido de un tridngulo son congruen-
gulo con el punto me- tes con dos dngulos y el lado comprendido de otro tridngulo, enton-
dio del lado opuesto. ces los tridngulos son congruentes.

18. Triangulo que tieneun  16. Punto de concurrencia de las tres medianas de un tridngulo.
dngulo obtuso. 17. Eslaigualdad entre dos razones.

~1

Verticales



Lee con atencidon:

= & ——
Por un punto A pasan una infinidad de rectas. Dados Tres puntos, una recta
dos puntos A y B, determinan una recta y dados tres
puntos A, B y C, éstos determinan una o tres rectas:
Recordemos que silos tres puntos estan sobre una rec-
ta los llamamos puntos colineales. Si los tres puntos
no son colineales, forman un tridngulo con las tres
rectas que éstos determinan.

Tres puntos, tres rectas

Los segmentos de recta determinados por los puntos de interseccion se llaman lados del tridangulo y los
vértices de los dngulos formados por estos segmentos son los vértices del triangulo. Si estos vértices se
denominan A, By C, el tridngulo se simboliza como AABC.

/
/

c = W ,z
e Vs
A_B LA A l4ngulo exterior
AC /B B
BC £C C angulo integlor
A B B

A .

A

' - b3
angulo exterior

Los angulos A, B y C son angulos interiores. Los angulos suplementarios a éstos, se llaman angulos
exteriores.

Un éngulo exterior es aquel formado por un lado del triangulo y la prolongacién de otro lado.

Actividad 2 e Aspecto a evaluar: Participacion en clase
] ; e Evidencia: Trabajo colaborativo |
a) En el tridngulo de la derecha localiza los vértices « Competencia o atributo a evaluar: 8.3
y los lados. i -

b) En el tridngulo anterior, marca los dngulos interiores y tres angulos
exteriores. Utiliza un mismo color para cada tipo de dngulo.
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Clasificacion de trian mm

En tus estudios de primaria y secundaria, seguramente aprendiste a clasificar tridngulos. A continuacién
recordaras estos aspectos.
Los tridngulos se clasifican por sus dngulos en acutidngulos, rectingulos y obtusingulos.

« Los tridangulos acutingulos son los que tienen sus tres dngulos agudos.
« Los triangulos rectangulos son los que tienen un édngulo recto.
« Los tridngulos obtusangulos son los que tienen un angulo obtuso.

Con respecto a la medida de sus lados, los tridngulos se clasifican en equiliteros, is6sceles y escalenos.

« Los tridangulos equilateros son los que tienen sus tres lados iguales entre si.
« Los tridngulos isésceles son los que tienen al menos dos lados iguales entre si.
« Los tridngulos escalenos son los que no tienen lados iguales entre si.

) Aspecto a evaluar: Participacion en clase
. ® Evidencia: Trabajo colaborativo
. » Competencia o atributo a evaluar: 8.3

Actividad 3

a) Observa detenidamente cada uno de los siguientes tridngulos y asignales dos nombres: uno
atendiendo sus angulos y el otro atendiendo sus lados (recuerda que las marcas iguales indican
medidas iguales). Justifica tu respuesta.

Completa el cuadro siguiente escribiendo «SI» cuando los tridngulos cumplen simultdneamente
las propiedades indicadas y «<NO> en caso contrario; utiliza las siguientes preguntas para orientarte
en el llenado del cuadro.

Isésceles

Obtusingulo

+ ;Los tridngulos equilateros pueden ser acutangulos? ;Y rectangulos? ;Y obtusingulos?
+ :Los tridngulos isésceles pueden ser acutangulos? ;Y rectingulos? ;Y obtusdngulos?
+ ;Los tridngulos escalenos pueden ser acutingulos? ;Y rectangulos? ;Y obtusédngulos?

-y = | _
~— Angulos |
Acuta : | ,
iR s cutangulo Rectingulo | Obtusangulf) |

I Equilatero

| Isésceles

| Escaleno
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Rectas y puntos notables de triangulos

En la seccién 1.3, se defini6 la bisectriz de un dngulo, y en la 1.8 mediatriz de un segmento. Para cada
tridngulo, pueden trazarse las bisectrices de cada uno de sus dngulos; asimismo, para cada segmento se
) p ) )
pueden construir sus mediatrices. Ademas de estas rectas, en un tridangulo se pueden trazar las denomina-
das alturas y las medianas. En tus estudios de primaria y secundaria, sabes de la importancia de la altura
de un triangulo para calcular su drea, pero ademas, todos estos elementos de los tridngulos, son de interés
) ) )
por las propiedades que tienen sus puntos de interseccion. En esta leccidn estudiards estas cuestiones.

Enla figura dela derecha, A_E: BF y CD son las bisectrices
de ZA, ZB y ZC respectivamente.

Propiedad de las bisectrices: El punto donde concurren las bi-
sectrices de los dngulos de un triangulo se llama incentro, y es el
centro del circulo inscrito en el tridngulo. En la figura anterior, el
punto I es el incentro del triangulo ABC. Cada punto de la bisectriz
equidista de cada lado del dngulo; esto es, IF = IE, IF= ID, IE = ID.

En la siguiente figura a la derecha, £1, £2 y €3, son las media-
trices de AB, BC y AC respectivamente.

Propiedad de las mediatrices: El punto donde concurren
las mediatrices de los lados de un tridangulo se llama circun-
centro, y es el centro del circulo circunscrito al tridngulo.
En esta figura, el punto C es el circuncentro del tridngulo
ABC.

A continuacion, se definirdn dos términos mas: media-
nas y alturas de un tridngulo.

Mediana de un tridngulo es un segmento que conecta
un vértice del tridngulo con el punto medio del lado
opuesto de dicho vértice.

En el tridngulo de la derecha, AM, BK y CL son las me-
dianas del AABC.

Propiedad de las medianas: El punto donde concu-
rren las medianas se denomina baricentro o centroi-
de. Este punto es el centro de gravedad del tridngulo.

Altura de un tridngulo es un segmento que va desde uno de sus vértices, perpendicular a la recta
q PSP
que contiene al lado opuesto a dicho vértice.

Las siguientes ilustraciones muestran el significado natural de altura:
']
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Sin embargo, por definicién de altura, a cada vértice le corresponde
una altura, tal y como se observa en la siguiente figura:

En la figura, cada uno de los segmentos AE, BF y CD, salen de un F
vértice y son perpendiculares al lado opuesto a dicho vértice. Por
tanto los tres segmentos son alturas.

Las alturas de un tridngulo se intersecan en un punto O A: D B
llamado ortocentro.

Tradicionalmente, todos estos trazos se hacian con regla y compds. Sin embargo, hacerlo con tecnologia
especificamente con Geogebra, representa una gran ventaja. Para que compruebes ésto, realiza la acti-
vidad 4.

e Aspecto a evaluar: Actividad de evaluacion intermedia
e Fvidencia: Reporte escrito de exploracién con tecnologia
e Competencia o atributo a evaluar: 5.6

Actividad 4

a) Abre Geogebra. Esta aplicacion permite trazar de manera rapida bisectrices, mediatrices, me-
dianas y alturas. Explora los iconos de Geogebra y localiza los botones con los que puedes hacer
estos trazos.

b) Construye varios tridngulos acutdngulos, rectingulos y obtusingulos; determina en cada uno de
ellos el punto de concurrencia de sus bisectrices y de sus mediatrices, y traza los circulos inscritos
y circunscritos respectivos.

c) ;Qué puedes comentar acerca de la posicién del incentro y circuncentro en tridngulos acutangu-
los, rectingulos y obtusangulos?

d) Construye al menos otros tres tridngulos y comprueba que el circuncentro, el ortocentro y el
baricentro estdn alineados en una recta. Esta recta se llama recta de Euler.

e) Construye un tridngulo acutdngulo, un tridngulo obtusingulo y uno rectangulo; traza en cada
uno de ellos las cuatro rectas notables y sus respectivos puntos de interseccion; utiliza esta in-
formacién para contestar las siguientes cuestiones. Llena los espacios en blanco con las palabras
"siempre", "algunas veces” o "nunca" segn correspondan:

« Lasalturas de un tridangulo se intersecan en el interior del triangulo.

« Las medianas de un tridangulo se intersecan en el exterior del tridngulo.

« Lasbisectrices de un tridngulo __se intersecan en el interior del tridngulo.

« Lasmediatrices de los lados de un tridngulo se intersecan en el interior del tridn-
gulo.

f) Comprueba (midiendo) que la distancia de cada vértice del tridangulo al baricentro, es 2/3 de la
mediana respectiva.

g) Comprueba (midiendo) que el circuncentro de un tridngulo es equidistante de los tres vértices,
y que el incentro de un tridngulo es equidistante de los tres lados.

h) Comprueba (midiendo) que la mediana de un tridngulo recténgulo trazada desde el éngulo recto
es igual a dos veces la hipotenusa.
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: ' o Aspecto a evaluar: Actividad de evaluacidn intermedia !
2.1 eiercicios P

[
I e Evidencia: Reporte escrito de resolucién de ejercicios y problemas !
Lo Competencia o atributo a evaluar: 4.1,6.4 y 8. .

1. Anota en tu diccionario los principales conceptos y propiedades de esta leccion.

2. Crea un diagrama de Venn para mostrar las relaciones entre los tridngulos, tridngulos isdsceles y
tridngulos trectangulos.

3. Completa el siguiente diagrama que nos muestra que un triangulo puede estar en mas de una cate-
goria. Utiliza tus resultados de la actividad 3.

| Tridngulos |

Segtin sus dngulos

pueden ser

//\

| | | I Acutdngulos

Pueden Pueden Pueden Pueden Pueden Pueden
ser ser ser ser ser ser
Escalenos | l | | | | Isdsceles | | I [ J

Pueden N

Equildteros

El diagrama anterior establece que un tridngulo is6sceles puede ser equilétero. ;Por qué es cierto
ésto?

5. Un carpintero, ha construido una mesa circular. Para colocar la base de apoyo, necesita localizar el
centro de la mesa. ;Cémo proceder?

6. Completa cada oracidn escribiendo segin corresponda: incentro, circuncentro, ortocentro, o cen-
troide.
a) Eslainterseccion de las alturas de un tridngulo
b) Eslainterseccién de las medianas de un triangulo
c) Eslainterseccién de las bisectrices de un tridngulo
d) Eslainterseccién de las mediatrices de un tridngulo

7. Identifica las partes del AABC:
a) Mediana
b) Altura

c) Bisectriz
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2 . 2 Propiedades de los triangulos (1):
angulos interiores

Angulos interiores de un tridngulo

Empezaras esta seccion realizando la siguiente actividad:

U L T T T T N |

, ® Aspecto a evaluar: Participacion en clase |
I e Evidencia: Trabajo colaborativo
i ® Competencia o atributo a evaluar: 8.3

Actividad 5

| a) Analiza la siguiente malla triangular. Observa que estd formada por sistemas de paralelas. En |
esta malla, pueden formarse muchas sierras y escaleras.

b) Guidndote por las sierras y escaleras, colorea todos los dngulos de modo que tengan el mismo
color aquellos que tengan la misma medida (Es decir, debes buscar dngulos que sean correspon-
dientes y alternos internos, o bien, opuestos por el vértice).

En cualquier tridngulo de la malla, tus 4ngulos coloreados deben seguir un patrén parecido al siguien-
| te:

c) Observa el vértice superior del tridngulo. Puede verse que las medidas de los tres dngulos interio-
res del tridangulo, coinciden con dngulos que quedan colocados en una recta. Es decir, forman un
dngulo llano.

La suma de estos tres dngulos es igual a

' d) Completa la siguiente conjetura:

La suma de las medidas de los dngulos interiores de un tridngulo es
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Ahora, estudia la justificacién deductiva de esta conjetura. Observa, que hemos agregado una recta
auxiliar (Una recta auxiliar, es una recta que se agrega a un diagrama que ayuda en una demostracién.
Estas rectas se muestran en lineas interrumpidas).

[ Teorema. La suma de las medidas de los 4ngulos interio-
\. res de cualquier triangulo es 180°

-

B
4 b rd
Hipétesis: Za, Zby Zc, son angulos | Tesis: La+ Lb+ Le= 180")
tnteriores del AABC. J
A = - C

Larecta | AC, ylos dngulos £1
y £2 son elementos auxiliares.

Razonamiento en forma de flujo:

2 a, b y 2 b, son éngulos interiores de un tridngulo.

£| AC

( Alzéaj ( La=Lc ) £1+Ab+£2=180°)
/"
Lat £b+ Le=180°

Demostraciéon de parrafo: Demuestra que Za + Zb+ Zc = 180°.

La construcciénde € | AC, permite asegurar que £1+ £b + £2 = 180°, pues forman un éngulo llano;
esta misma recta auxiliar garantiza que Z1 = Zay que £2 = Zc, por tratarse en ambos casos, de angulos
alternos internos entre paralelas. Considerando estas afirmaciones y la propiedad de sustitucién de la
igualdad, concluimos que Za + £b + Zc=180".

Para que consolides tu comprension sobre este teorema, realiza la siguiente actividad:

e e e e - e e e e e e e e e e e e e e - — -y

pctvidad e e
a) Usando la siguiente figura, demuestra que : e i i T 1:
Lx+Ly+ Lz=180° Z g !
b) Siconocesla medida de dos de los dngulos de un tridngulo, z ',"' ‘
puedes hallar la medida del tercer éngulo. Explica por qué 194
es cierto ésto y como se procederia para calcular el éngulo ’,"
desconocido. x YA P s
X ¥
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Estudia el siguiente ejemplo:

Ejemplo
Encuentra la medida del 4ngulo D
D

Solucién | Explora. Se presenta una situacion que involucra
dngulos interiores de un tridngulo. Conocemos dos
dngulos. Se nos pide ZD.
Planifica. Si se aplica la propiedad de la suma de los
angulos interiores, se puede establecer una ecuacién.
Luego se resuelve la ecuacion para la medida del dn- 72° 43°
gulo desconocido. A 1%
Resuelve, LA+ £V + /D =180°.
Por la propiedad de sustitucion: 72° + 43° + ZD = 180°
Reduccidn de términos semejantes: 115° + ZD = 180°
Propiedad de sustraccién: ZD =180°- 115° = 65°

| * Aspectoa evaluar: Actividad de evaluacion intermedia !
i o Evidencia: Reporte escrito de resolucion de ejercicios y problemas 1
Lo Competencia o atributo a evaluar: 4.1, 6.4y 8. ;

22 EJERCICIOS e ]

1. Anota en tu diccionario los principales conceptos y propiedades de esta leccion.

En los ejercicios 2-9, determina las medidas de los dngulos.

2. p= ,q= 3. x= )y = 4. a= ,b=

280 0,

20
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