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LA REFORMA INTEGRAL DE LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR

La Educacién Media Superior (EMS) en México enfrenta desafios que podran ser atendidos
solo si este nivel educativo se desarrolla con una identidad definida que permita a sus dis-
tintos actores avanzar ordenadamente hacia los objetivos propuestos. Es importante saber
que la EMS en el pais esta compuesta por una serie de subsistemas que operan de manera
independiente, sin correspondencia a un panorama general articulado y sin que exista su-
ficiente comunicacion entre ellos. El reto es encontrar los objetivos comunes de esos sub-
sistemas para potenciar sus alcances y de esta manera lograr entre todos reglas claras de
operacion. Es importante para el desarrollo de la EMS, que ustedes docentes y estudiantes
conozcan los ejes que la regulan, como opera y los retos que enfrenta en la actualidad para
asumir a partir de dicho conocimiento una actitud diferente que nos permita coadyuvar en
este esfuerzo.

Los diferentes subsistemas de la EMS han realizado cambios en sus estructuras los
cuales pretendieron dar la pertinencia, eficacia y calidad necesarias para que la poblacion a
la que atiende (jovenes entre los 15 y 21 afios aproximadamente) adquiriera conocimientos
y habilidades que les permitan desarrollarse de manera satisfactoria, ya sea en sus estudios
superiores o en el trabajo y, de manera més general, en la vida. En esta misma linea, no
se debe perder de vista el contexto social de la EMS: de ella egresan individuos en edad de
ejercer sus derechos y obligaciones como ciudadanos, y como tales deben reunir, en adicién
a los conocimientos y habilidades que definiran su desarrollo personal, una serie de actitu-
des y valores que tengan un impacto positivo en su comunidad y en el pais en su conjunto.

Es en este contexto que las autoridades educativas del pais, han propuesto la
Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS), cuyos objetivos consisten en dar
identidad, calidad, equidad y pertinencia a la EMS, a través de mecanismos que permitan
articular los diferentes actores de la misma en un Sistema Nacional de Bachillerato dentro
del cual se pueda garantizar ademas de lo anterior, transito de estudiantes, intercambio de
experiencias de aprendizaje y la certificacion de los mismos.

Lo anterior sera posible a partir del denominado Marco Curricular Comdn (MCC)
de la RIEMS, el cual se desarrolla considerando el modelo de competencias, y que incluye:
Competencias Genéricas, Competencias Disciplinares (basicas y extendidas) y Competencias
Profesionales (basicas y extendidas). Esta estructura permite observar de manera clara, los
componentes comunes entre los diversos subsistemas, asi como aquellos que son propios
de cada uno y que por consiguiente, los hace distintos. Lo anterior muestra como la RIEMS
respeta la diversidad del nivel educativo del pais, pero hace posible el Sistema Nacional
del Bachillerato, conformado por las distintas instituciones y subsistemas que operan en
nuestro pais.

Bachillerato Universitario Bachillerato General Bachilleratos Tecnoldgicos
Competencias Genéricas

Competencias Disciplinares Basicas
Competencias Disciplinares extendidas

Competencias Profesionales Basicas

Competencias  Profesionales
Extendidas




Una competencia es la integracion de habilidades, conocimientos y actitudes
en un contexto especifico. Esta estructura reordena y enriquece los planes y programas de
estudio existentes y se adapta a sus objetivos; no busca reemplazarlos, sino complementar-
los y especificarlos. Define estandares compartidos que hacen mas flexible y pertinente el
curriculo de la EMS.

Nuestro subsistema pertenece al conjunto de los que ofrecen bachillerato ge-
neral, el cual en la definicion del MCC de la reforma integral, debera desarrollar en los
estudiantes capacidades que les permitan adquirir competencias genéricas, competencias
disciplinares bésicas y extendidas, ademés de competencias profesionales basicas.

Las competencias genéricas son las que todos los bachilleres deben estar en ca-
pacidad de desempeiiar; las que les permiten comprender el mundo e influir en él; les
capacitan para continuar aprendiendo de forma auténoma a lo largo de sus vidas, y para
desarrollar relaciones armdnicas con quienes les rodean, asi como participar eficazmente
en los &mbitos social, profesional y politico. Dada su importancia, dichas competencias se
identifican también como competencias clave y constituyen el perfil del egresado del Sis-
tema Nacional de Bachillerato. A continuacion se listan las once competencias genéricas,
agrupadas en sus categorias correspondientes:

Se autodetermina y cuida de si

1. Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta
los objetivos que persigue.

2. Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacion de sus expre-
siones en distintos géneros.

3. Elige y practica estilos de vida saludables.

Se expresa y comunica

4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos me-
diante la utilizaciéon de medios, cédigos y herramientas apropiados.

Piensa critica y reflexivamente

5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.

6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general,
considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.

Aprende de forma auténoma
7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
Trabaja en forma colaborativa

8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

Participa con responsabilidad en la sociedad

9. Participa con una conciencia civica y ética en la vida de su comunidad, region,
México y el mundo.

10. Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de
creencias, valores, ideas y practicas sociales.

11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsa-
bles.




Las competencias disciplinares son las nociones que expresan conocimientos, ha-
bilidades y actitudes que consideran los minimos necesarios de cada campo disciplinar para
que los estudiantes se desarrollen de manera eficaz en diferentes contextos y situaciones a
lo largo de la vida. Las competencias disciplinares pueden ser basicas o extendidas.

Las competencias disciplinares basicas procuran expresar las capacidades que
todos los estudiantes deben adquirir, independientemente del plan y programas de estu-
dio que cursen y la trayectoria académica o laboral que elijan al terminar sus estudios de
bachillerato. Las competencias disciplinares basicas dan sustento a la formacién de los
estudiantes en las competencias genéricas que integran el perfil de egreso de la EMS y
pueden aplicarse en distintos enfoques educativos, contenidos y estructuras curriculares;
se organizan en los campos disciplinares siguientes: Matematicas, Ciencias Experimentales
(Fisica, Quimica, Biologia y Ecologia), Ciencias Sociales y Humanidades (Historia, Sociologia,
Politica, Economia, Administracion, Logica, Etica, Filsofia y Estética) y Comunicacion (Lec-
tura y Expresion oral y escrita, Literatura, Lengua extranjera e Informatica).

Para la asignatura Introduccién a las ciencias sociales se tienen las siguientes
competencias disciplinares basicas:

PROPOSITO

De forma especifica, MATEMATICAS 2 propiciara el desarrollo de la creatividad y el pensa-
miento ldgico y critico entre los estudiantes, mediante procesos de razonamiento, argu-
mentacion y estructuracion de ideas que conlleven el despliegue de distintos conocimien-
tos, habilidades, actitudes y valores, en la resolucién de problemas éticos fundamentales
gue en sus aplicaciones trasciendan el &mbito escolar asi como ubicar al estudiante en los
valores propios, los de la democracia y los derechos humanos con el fin de encontrar en
nuestro pais una razon de ser de su propia identidad, multiculturalidad y su papel en un
mundo globalizado, todo esto mediante el reconocimiento de la Etica como una rama de la
Filosofia.

ESTRATEGIA DIDACTICA

Para contribuir al desarrollo de las sesiones de aprendizaje en el aula, se establecié una
estrategia que permita integrar los elementos del programa de la asignatura, con los mate-
riales de apoyo y la actividad de docentes y estudiantes.

Se le denomina estrategia en el sentido de su flexibilidad, ya que no pretende ser
un algoritmo que el docente deba seguir al pie de la letra, si no que debe adaptarlo a las
caracteristicas propias del contexto en el que se desarrollan las sesiones de aprendizaje.

La estrategia consta de siete pasos o etapas, mismas que deberan conocerse en
las primeras sesiones, para un mejor desarrollo de las mismas. Los pasos se listan y descri-
ben a continuacion:

= Dinamizacion.
= Contextualizacion.

= Problematizacion.

Desarrollo de saberes: conocimientos, habilidades, actitudes y valores.
= Sintesis de resultados de aprendizaje.

= Actividad integradora.

= Tarea significativa.

= Evaluacion de la competencia a través de un portafolio de evidencias de aprendizaje.

DINAMIZACION

En el proceso de construccion del aprendizaje, es indispensable para el facilitador tener
evidencia de los aprendizajes previos que el alumno ha adquirido y considerar que es a par-
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tir de los mismos que se desarrollarén los nuevos.

CONTEXTUALIZACION

En el desarrollo de competencias se hace necesario el aprendizaje contextual, es decir,
presentar elementos a través de escenarios que le sean significativos a los estudiantes.
La contextualizacién debera realizarse al inicio de cada bloque en los que se organizan los
contenidos en los programas de estudio.

PROBLEMATIZACION

En el modelo de competencias que la RIEMS establece, el contenido toma un significado
primordial al acercarnos a él, a través, de su aplicacién en la vida cotidiana, por tanto la
problematizacion debe estar presente a lo largo de toda la estrategia en el aula.

DESARROLLO DE SABERES: CONOCIMIENTOS, HABILIDADES, ACTITUDES Y VA-
LORES

Etapa en la cual el facilitador a partir de la Base Orientadora de la Accién (BOA), facilita el
quehacer del estudiante en la adquisicion de competencias. En esta etapa de la estrategia,
estudiantes y docentes deben estar pendientes del proceso de asimilacion. Galperin lo des-
cribe como un proceso de etapas y no como un fendmeno inmediato.

Las distintas etapas del proceso de asimilacion que el alumno experimenta
para desarrollar el aprendizaje son: la etapa de motivacion la cual debe fomentarse y man-
tenerse durante todo el curso, recordemos que si un alumno no esta motivado, dificilmente
aprenderd. La segunda etapa de este proceso es la formacién de la BOA, esta incluye la
forma que el facilitador utiliza para que el alumno desarrolle una competencia. La RIEMS
sugiere la creatividad como método o forma de ensenanza para cumplir tales fines.

La BOA puede llevarse a cabo de varias formas, cubriendo tres aspectos impor-
tantes, la orientacion al alumno, que como ya dijimos debe estar precedida por una buena
carga de motivacion, dicha orientacion puede ser de dos tipos, completa en la que el maes-
tro le proporciona al alumno todos los aspectos de un contenido, e incompleta en la cual se
dejan ciertos aspectos de un contenido para que el alumno pueda descubrir o investigar por
si mismo. La generalidad es otro aspecto importante en la constitucién del BOA, esta puede
ser concreta o generalizada, es decir, el docente puede mostrar hechos concretos relativos
a algun contenido o puede abarcar el mismo contenido pero por medio de hechos generales,
que tengan alguna relacion con el concepto que se expone al alumno.

El modo de obtencioén, es el Gltimo de los aspectos que incluye la BOA. Este
se presenta de dos formas pre-elaborada e independiente. En el primero, el alumno llega a
obtener el aprendizaje de manera conjunta con el facilitador y en la segunda los alumnos
adquieren el conocimiento en forma independiente.

SINTESIS DE RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Actividad que permite integrar los aprendizajes del estudiante a través de evidencias de
conocimiento, desempefio, producto y actitud de manera que el docente cuente con es-
trategias para la evaluacion formativa logrando involucrar al estudiante en procesos de
coevaluacion.

ACTIVIDAD INTEGRADORA

Al término de cada bloque en los que se organizan las unidades de competencia en cada
asignatura, el facilitador y los estudiantes ante la evidencia recopilada en la etapa anterior,
pueden establecer estrategias que permitan mayor grado de claridad en la recoleccién de
evidencias e incluso que los aprendizajes sean reafirmados por los estudiantes.
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TAREA SIGNIFICATIVA

Al finalizar cada bloque se encuentra una oportunidad de relacionar los saberes con la vida

cotidiana del estudiante y se hace referencia a las situaciones en las cuales éstos resultaran
Utiles practicamente al estudiante.

EVALUACION DE LA COMPETENCIA

Para llevar a cabo la evaluacién sumativa de las competencias que se indican en los pro-
gramas de estudio, se contempla esta etapa la cual debe verse como parte del proceso, es

decir, no debe en ningln momento separarse de la formativa. La mejor forma de lograr esta
unidad serd integrando un portafolio de evidencias de aprendizaje.




Simbologia

Desarrollando competencias

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y valores

Secciones
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Bloque |. Utiliza triangulos:

Angulos y relaciones métricas

Atributos de las competencias genéricas:

4.1 Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas, matematicas o gra-
ficas.

5.1 Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo cémo cada
uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

5.4 Construye hipétesis y disefia y aplica modelos para probar su validez.

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

6.1 Elige las fuentes de informacion mas relevantes para un proposito especifico y discri-
mina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

7.1 Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccion de conocimientos.

8.1 Propone manera de solucionar un problema y desarrolla un proyecto en equipo, defi-
niendo un curso de accion con pasos especificos.

8.2 Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera re-
flexiva.

8.3 Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con
los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

Competencias disciplinares béasicas

1. Construye e interpreta modelos mateméticos mediante la aplicacion de proce-
dimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la com-
prension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

2. Formulay resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos mate-
maticos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, gra-
ficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el
uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las magni-
tudes del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o
fendmeno, y argumenta su pertinencia

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matemati-
cos y cientificos.
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Dinamizacion y motivacion

Contextualizacion

Si das un vistazo a tu alrededor encontraras una serie de figuras geométricas dentro del
salon, en la mesa del profesor, en las esquinas del salon, en la forma del techo y de las
ventanas, el pizarrén es un rectangulo, el piso esta recubierto por mosaicos de ceramica,
en fin, seria muy largo especificar todos los elementos que se encuentran en el salon con
caracteristicas geométricas, ya que son practicamente todas. La pregunta que surge en
este contexto es ;como se calculo el tamafio del pizarrén? o la cantidad de mosaicos que se
utiliz6 para recubrir el piso, o las dimensiones que deben poseer la mesa y las sillas de los
alumnos, o los angulos de inclinacion que deben tener los techos para que escurra el agua
de la lluvia. La respuesta esta asociada con la aritmética, el algebra y la geometria.

Antes de iniciar el desarrollo de los saberes que marca el contenido de nuestro
programa de estudios, es importante que resuelvas los siguientes ejercicios y problemas,
que plantean situaciones que implican identificar conocimientos previos sobre algebra, los
cuales son imprescindibles que sepas para poder entender, comprender y aplicar los nuevos
saberes (saber-conocimientos, saber hacer-habilidades y saber ser-valores y actitudes) del
bloque | de la asignatura de matematicas Il.

1. Un canal se limpia en 28 dias empleando 60 hombres, ;cuantos hombres se necesitan
para limpiarlo en 12 dias?

a) 26 b) 120 c) 25 d) 140

2. Un automovil recorre 130 Km. con 14 litros de gasolina ;Cuantos kilometros puede
recorrer con 45 litros?

a) 390 b) 418 c) 415 d) 420

3. La suma de dos numeros es 540 y la diferencia de ambos nimeros es 32. Hallar los
nameros.
a) 258 'y 282 b) 274y 266 c) 254y 286 d) 250y 290

4. Encuentra la solucion del siguiente sistema de ecuaciones:

x -2y =10
2x + 3y =-8
a) 258 y 282 b) 274 y 266 c) 254 y 286 d) 250y 290

5. Los angulos son complementarios y el angulo menor es 20° menos que el angulo mayor.
;Cuanto mide cada uno?

a) mayor 30° y menor 60° b) mayor 100° y menor 80° c) mayor 55° y menor 35°
d) mayor 120° y menor 60°

Autoevaluacioén

Cada inciso corresponde a la resolucion de las situaciones planteadas.

Pregunta de reflexion Falso Verdadero Argumentacion

El ejercicio resuelto corresponde a

a) .
una proporcion directa

El ejercicio resuelto corresponde a

b S
) una proporcion inversa
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Este ejercicio sélo se puede
resolver aritméticamente.

c)

La solucion del sistema se puede
d) i verificar sustituyendo los valores de
las raices encontradas.

Los angulos complementarios son
e) dos angulos que al sumarse dan
180°

Andlisis de la actividad

Calificacion:
BRIt Subraya Significado de los resultados para iniciar el
respuesta correcta. - i
el puntaje desarrollo de los contenidos del Bloque |
1 punto por una alcanzado. del programa.
argumentacion
pertinente.

Identifica, comprende y aplica las
propiedades de los nimeros empleando
Estratégico 9-10 expresiones algebraicas en operaciones

bésicas, e inclusive distingue angulos
complementarios de los suplementarios.

Identifica conceptos y estructura procesos de

Auténomo 7-8
manera elemental.
. Tiene nociones sobre algunos conceptos
Basico 5-6 . g, . ptosy
operaciones basicas.
- . Tiene nociones débiles sobre algunos
Inicial-receptivo 2-4 - L.
conceptos y operaciones basicas.
. No logra identificar operaciones y conceptos
Nivel pre-formal 0-1 s P y P

basicos.

A partir de los resultados obtenidos en la actividad desarrollada, estamos en con-
diciones de establecer los objetivos y metas a alcanzar, de acuerdo a las unidades de com-
petencia establecidas, para ello se proponen los siguientes niveles de aprovechamiento, los
cuales seran determinados mediante la autoevaluacion, coevaluacién y la heteroevaluacion
a lo largo del bloque I, y a través de las actividades propuestas en las sesiones que abarcan
los contenidos del programa de Matematicas II.

Autoevaluacién

Nivel estratégico:

Resuelvo problemas utilizando la imaginacién espacial para visualizar

distintos tipos de angulos y triangulos en objetos y figuras, aplicando 100%

las propiedades de los angulos y empleando modelos aritméticos,
algebraicos y graficos en forma razonada.




Nivel autébnomo:

Aplico las propiedades de los angulos y tridngulos para la resolucion 80%
de ejercicios y problemas.

Nivel resolutivo:

Interpreto las propiedades de los angulos de cualquier triangulo, como 60%
son la suma de angulos interiores y exteriores.

Nivel inicial-receptivo:

Utilizo la imaginacion espacial para visualizar distintos tipos de angulos 30%
y triangulos en objetos y figuras, realizando inferencias y deducciones
sobre las figuras y construcciones que se me presentan.

Nivel pre-formal:

Distingo, defino y clasifico los tipos de angulos y triangulos a partir 10%
de la informacion contenida en graficos.

Es muy importante trabajar en equipo cuando asi sea requerido, socializando
los resultados obtenidos en las actividades desarrolladas. Deberas entregar los productos
solicitados en cada una de las actividades sugeridas. Algo muy importante para no olvidar,
es respetar la participacion de los compafieros y el tiempo establecido para las sesiones.

Sesion A: Clasifica los angulos por su

medida y posicion de sus lados
@ Desarrollo de saberes

Del saber:
= Clasifico los angulos por la medida que contienen.

= Clasifico los angulos por la posicion de sus lados en: opuestos por el vértice y
adyacentes.

Del saber hacer:
= Distingo los tipos de angulos a partir de la informacion contenida en graficos.

= Realizo inferencias y deducciones sobre las figuras y construcciones que se me
presentan.

= Aplico propiedades de angulos para la resolucién de problemas.

= Utilizo la imaginacion espacial para visualizar distintos tipos de angulos en
objetos y figuras.
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Del saber ser:

= Aprecio la utilidad de los diferentes angulos para modelar situaciones geomé-
tricas.

= Muestro disposicién a utilizar las propiedades de los angulos en la resolucion
de problemas.

= Aporto puntos de vista personales con apertura y considero los de otras personas.

Conceptos basicos: punto, linea, segmento y
plano

En fisica y en quimica seguramente ya habras escuchado el concepto de atomo, definido
como el elemento mas pequefio del que se compone la materia (la materia como la realidad
de todo lo que nos rodea), el cual, al integrarse a otros &tomos dan lugar a las moléculas,
tal vez el caso mas conocido de esta interaccion sean las moléculas del agua identificadas
como H,0.

Pues bien, al igual que en fisica y en quimica, en matematicas también hay un
elemento del cual se parte para entender las formas geométricas que nos rodean, y sera
nuestro punto de partida para definir otros conceptos de geometria, estamos hablando del
PUNTO.

Como mencioné antes, los objetos que nos rodean podemos representarlos em-
pleandolos como puntos, lineas y superficies; por ejemplo: la punta de una aguja, la posi-
cion que ocupas en un espacio determinado, el borde de una mesa, la fuerza con la que se
desplazan objetos, una pantalla de proyeccion, la superficie de juego en el futbol, etcétera.

Estos elementos son los que sirven de base a la Geometria, es decir, fundamentan
sus principios, los cuales utilizamos arbitrariamente por intuicion.

Punto

Este concepto es dificil de definir, aunque facil de intuir; no tiene longitud, anchura ni es-
pesor, pero lo podemos representar como la marca de la punta de una aguja en la tela o la
huella de un lapicero en una hoja de papel. Considéralo un elemento clave para definiciones
de otros conceptos que veremos un poco mas adelante, se identifica con una letra mayus-
cula colocada a un costado por lo general.

Figura 1.1

Figura 1.2




Linea

Posee longitud pero carece de anchura y espesor. Esta formada por una sucesion infinita de
puntos. Cuando los puntos estan alineados o son colineales, la linea recibe el nombre de
RECTA.

Representaciones de lineas las podemos encontrar en el horizonte, que se forma
con la union del mar y el cielo visto a la distancia desde una playa. De una manera mas
practica, podriamos ilustrar esta idea pintando puntos en la pizarra unos a continuacion de
otros siguiendo un mismo sentido, vistos de cerca te podras percatar que son puntos, pero
a la distancia estos puntos se unen formando una linea.

o0
o“... . . .
00°® Figura 1.4 La linea es vista con
- regularidad en nuestra vida co-
Figura 1.3 tidiana.

Semirrecta

Es parcialmente una recta, considerada como un conjunto de puntos unos a continuacion de
otros en una misma direccion, que cuenta con un punto de partida Ilamado origen, pero que
del otro extremo no conoce limite o tiende hacia infinito, su notacion esta indicada por dos
letras mayusculas, una que representa el origen y otra por donde pasa. Ejemplo:

[ o >
o8 A B
0 oy
AB
A B < o °
OA —
0 BA

Figura 1.5

Segmento de recta

Es el conjunto de puntos que pertenecen a una linea recta, ubicados entre otros dos llama-
dos extremos del segmento. Se designa por las letras mayusculas que representan a estos
puntos o por una letra minascula. Asi, el siguiente segmento se puede nombrar como: “a”
0 bien como segmento CD.

a

b

C D
Figura 1.6

Plano

Un plano tiene longitud y anchura pero no espesor. Por lo general, se representa por una
letra mindscula y puedes visualizarlo como una pared, la superficie de una mesa o el mismo
piso.
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Figura 1.7

Cabe senalar, que las representaciones graficas que utilicemos nos proporcionan
solamente una idea para representar nuestra realidad.

Hoy en dia la utilizacion de estos elementos para representar la realidad a través
de simuladores elaborados por programas de informatica y apoyados en el disefo grafico,
son fuente de una increible imaginacion que no conoce limites, y de lo cual somos testigos a
través de los medios de comunicacién y de los juegos o peliculas, que se valen de ellos para
presentar informacioén o escenas de una realidad virtual.

Estamos en el comienzo de un mundo de posibilidades de aplicacion préactica de
los conocimientos, que seran desarrollados a lo largo de la asignatura de matematicas Il, y
que son la base de futuros saberes a alcanzar en estudios superiores, lo nuestro es crear los
cimientos a partir de conocimientos y aplicaciones basicas.

Angulos

Problematizacion

En la presente sesion se pretende desarrollar saberes que se refieren a angulos. ;Qué son?
;Para qué sirven? ;Por qué el hombre los definid y se ha ocupado de estudiarlos? ;Qué situa-
ciones nos permiten resolver?

Responde a cada pregunta desarrollando un trabajo de investigacion, elaborando
a partir de ella un organizador mental para registrar tus respuestas. Observa de qué forma
el hecho de ordenar tus ideas y clasificarlas, te ayuda a conceptualizar mejor. El facilitador
te orientara sobre la mejor manera de presentar los resultados de tu trabajo.

Contextualizacion

Los angulos son una herramienta necesaria en diversas situaciones, que van desde célculos
de corte cientifico, para saber la direccion de una nave que debe escapar de la atmosfera
terrestre, hasta la forma en la que deben colocarse las butacas y la pantalla en una sala de
cine, para que la visibilidad de los asistentes sea la adecuada, o el angulo que debe tomar
una bola de billar para lograr un tiro efectivo.




@

Desarrollo de saberes

Definicion de un angulo

Tomemos dos trazos a manera de semirrectas, de tal manera que ambas tengan como punto
de partida el mismo origen al que indicaremos con la letra A, y las semirrectas pasaran por
un punto cada uno indicado con las letras B y C, como a continuacion se describe grafica-
mente:

C
)/ W
Origen ; A ; B

Semirrecta Vértice Lado inicial

Figura 1.8 Definicion de angulo.

Si describimos la imagen, angulo se define como una figura plana y abierta forma-
da por dos semirrectas que parten de un mismo origen.

Ampliando la definicion, podemos decir que el origen o punto de partida de las
semirrectas se llama vértice, y las semirrectas se denominan lados del angulo.

Existen diferentes formas para nombrar un angulo: Indicando la letra de su vér-
tice, sefialando la letra en su interior y usando las tres letras que conforman el angulo (es
importante mencionar que la letra que aparece en medio siempre indicara el vértice), como
se muestra en la siguiente figura:

C
D > » oA 8

Figura 1.9

Dinamizacion y motivacion

Considerando la forma de las figuras anteriores, a tu juicio ;qué propiedades de los angulos
serén objeto de estudio en esta sesién?, es decir, que aspectos de un angulo son importantes
saber para aplicarlos en la solucion de situaciones de la vida cotidiana, como por ejemplo en
la construccion de puentes, pasos a desnivel o en la forma de algunos techos y fachadas de
edificios, por citar algunos casos. O bien, ubicandonos en el lugar de los antiguos egipcios que
construyeron la gran pirdmide, qué conocimientos debieron tener para darle la forma que to-
dos conocemos de este monumento.

Desarrollo de saberes
Propiedades de los angulos

Las propiedades mas importantes de un angulo son su medida y el sentido en el que se to-
man o se construyen.

Medicion de angulos

El sistema sexagesimal es el mas empleado para medir angulos, utiliza grados (°),
minutos (") y segundos (") para ello:
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1° =60’ (un grado equivale a 60 minutos) y 1’ = 60” (un minuto equivale a 60 segundos)

Esta modalidad para medir angulos toma como referente a la circunferencia, la
cual es dividida en 360 partes iguales denominadas grados, estos a su vez se dividen en 60
partes que reciben el nombre de minutos, y los minutos al igual que sucede con la lectura
de las horas, también se dividen en 60 partes llamadas segundos, s6lo que a diferencia de
como se lee la hora en un reloj, los angulos se miden y trazan en sentido contrario a las
manecillas del reloj.

En este punto te pediria que consultaras libros, medios electrénicos o alguna otra
fuente de informacién que te permita desarrollar las ideas basicas de la medicién de angu-
los bajo dicho sistema, y otros poco conocidos. Selecciona una fuente que vayas a referir y
justifica tu seleccion. Si compartes tu trabajo ayudaras a tus comparieros a entender otras
formas de medir angulos; todos necesitamos de todos para comprender mejor los nuevos
saberes.

Sugerimos tengas a la mano tu libreta u hojas en blanco, regla, compas y un semi-
circulo para que con tu facilitador incursionen en la practica de trazos para medir angulos.
A continuacién ahondaremos en un tema que te ayudara a entender donde podemos ubicar
los trazos realizados, es decir, como se pueden clasificar los angulos.

Clasificacion de los angulos por sus medidas

Retomando la idea anterior, ademas de la medida, el sentido de construccion del angulo es
otra caracteristica fundamental. En las siguientes figuras se mostraran los desplazamientos
del lado terminal o final con respecto al lado inicial, para identificar hacia donde se dirige la
amplitud del angulo, que como ya sabemos se genera en sentido contrario a las manecillas
del reloj, de esta manera tenemos la primera caracteristica, que nos permitira conocer una
primera clasificacion de los angulos de acuerdo a su medida o magnitud. Por su medida los
angulos se clasifican en:

Angulo agudo.- Es el angulo que mide mas de 0° pero menos de 90°.
90° i 90°

a

Figura 1.10 Angulos agudos.

Angulo Recto.- Es el angulo que mide exactamente 90°. Se simboliza con un
pequefio cuadro en el interior del angulo.

T 0
| )
|4
Figura 1.11 Angulo

recto.

b Y N
» 0° » 0° » 0°

Es pertinente sefialar
que el concepto de
angulos negativos se
considera porque su
realidad se manifiesta
en un sentido negativo
o en el mismo sentido
que las manecillas del
reloj, este concepto
sera ampliado mas
adelante.




90° 90°

4

A
180° 0°
Figura 1.12 Angulos Obtusos.

Angulo llano, rectilineo, extendido, plano o de lados colineales.- Es el angulo
que mide exactamente 180°.

<
180°
Figura 1.13 Angulo llano.

Angulo entrante o céncavo.- Es el angulo que mide mas de 180° pero menos de
360°.

90° 90° 90°

0° 180° 0° 180 0°
360° b 60° b 360°

180°
I
I
I
I
"270° 270° ' 270°
Figura 1.14 Angulos entrantes o céncavos.
Angulo perigonal.- Es el angulo que mide exactamente 360°.

90°

180° Q

360°

270°
Figura 1.15 Angulo perigonal.

Como seguramente te habras dado cuenta los Gnicos angulos que reciben un nom-
bre concreto por su exactitud en la medida que poseen son los angulos: recto (90°), llanos
o rectilineos (180°) y perigono (360°). Los demas oscilan entre ciertas medidas, parametros
o limites.
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Considero pertinente introducir una definicion sobre ciertos tipos de angulos, que
te seran de mucha utilidad préactica para la comprension de situaciones de la vida cotidiana,
y son: Angulo de elevacion y Angulo de depresion.

Bien, imaginate como un observador en el campo, a ratos observas al cielo para
admirar el vuelo de los pajaros, y a ratos vez algin animal terrestre. Con esta idea tendria-
mos una imagen como la siguiente:

Ave

Angulo de elevacion

Horizonte

Angulo de depresion

Animal terrestre

Figura 1.16

Como podras darte cuenta, entre la vision orientada al horizonte y el traslado
que hacemos de nuestra vista para observar a un pajaro, formamos un angulo conocido
como angulo de elevacion. Si volvemos la vista hacia un animal terrestre, también se forma
un angulo entre la horizontal y la linea de visién, llamado angulo de depresion.

Toma nota de lo anterior, ya que muy pronto haremos una aplicacién concreta de
este concepto en la solucion de algunas situaciones.

Actividad de aprendizaje 1

Con base en lo anterior, podemos realizar algunas actividades que te permitan desarrollar el
aprendizaje de estos angulos, sobre todo, adquirir la habilidad de identificarlos en cualquier
tipo de figura.

1. ldentifica en la figura, el tipo de angulo o angulos que contiene tomando en cuenta su
medida de acuerdo con lo siguiente:

Segmento AE perpendicular al segmento CF, es decir, forman al cortarse cuatro
angulos de 90°:

£ AHC

A AHD

A AHE

A BHG

A FHA

2. Responde a las siguientes cuestiones, tomando en cuenta la figura anterior:

a) ldentificas algln angulo perigonal? ;Como lo nombrarias con las letras dispo-
nibles?

D,

Figura 1.17




¢Cuantos angulos en total puedes distinguir? Comparte tus observaciones con el
grupo y con tu docente.

c) (Estas considerando el sentido de construccion de los angulos? De ser asi, ,cuan-
tos nuevos se agregan a tu lista?

¢Puedes distinguir angulos de la misma medida? Comparte tus observaciones para llegar
a acuerdos con el grupo.

Hemos hablado en este apartado de lo que son los angulos, e incluso, de la clasi-

ficacion de los mismos a partir de su medida. Sin embargo, hasta el momento no contamos
con elementos que nos permitan medirlos.

Actividad de aprendizaje 2

La actividad que se te propone ahora resultara divertida y enriquecedora.

Tomando en cuenta las manecillas de un reloj como los lados del angulo, esta-
blece alglin mecanismo que te permita medir algunos de estos, tomando como la minima
unidad el minuto marcado en el reloj. A partir de ello, construye con cartén, papel o ma-

terial reciclado, un modelo de “medidor de angulos” y compartelo con tus compafieros y
tu docente.

Al final, reflexionen acerca de los limites del modelo creado, en cuanto a los tipos
de angulos que puede medir, la precision, la facilidad de manejo, etc.

Para terminar, compara tu modelo con un transportador convencional, y reflexio-
na en las siguientes lineas acerca de las semejanzas y diferencias que existen entre ambos.
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Sesion B: Parejas de Angulos

Desarrollo de criterios

Del saber

= Clasifico los angulos por la suma de sus medidas en: complementarios, suple-
mentarios y conjugados.

Del saber hacer
= Distingo los tipos de angulos a partir de la informacion contenida en gréaficos.

= Realizo inferencias y deducciones sobre las figuras y construcciones que se me
presentan.

= Aplico propiedades de angulos para la resolucion de problemas.

= Utilizo la imaginacion espacial para visualizar distintos tipos de angulos en ob-
jetos y figuras.

Del saber ser

= Aprecio la utilidad de los diferentes angulos para modelar situaciones geomé-
tricas.

= Muestro disposicién a utilizar las propiedades de los angulos en la resolucion de
problemas.

= Aporto puntos de vista personales con apertura y considero los de otras personas.

Contextualizacion

En la siguiente figura podemos distinguir varios angulos, y seglin sus medidas, también varios
tipos de ellos. Tomando en cuenta tus cursos anteriores de matematicas, ;puedes determi-
nar algunas parejas de angulos que tengan elementos particulares o comunes?

e A VA

Figura 1.18

Desarrollo de saberes

La importancia de la presente sesion radica en la identificacion de los angulos que al tomar-
se con otros, presentan elementos comunes (como el lado o un vértice), o bien, sus medidas
consiguen valores basicos en el estudio de las Matematicas, tales como 90° y 180°.

En este caso, las parejas de angulos tienen varias clasificaciones, que si bien son
importantes y debemos conocerlas, su aprendizaje se puede economizar de alguna mane-
ra, para apoyarte en situaciones en que requieras algin dato que no involucre tanto los
aspectos tedricos (en otras palabras, hacer flexible la identificacion y la aplicacion de los
elementos tedricos).




Las parejas de angulos se clasifican de la siguiente manera:
(

Angulos adyacentes

Por la posicién de { Angulos opuestos por el vértice
sus lados .,
Angulos formados por dos secantes o dos para-

lelas cortadas por una transversal

Por la suma de sus Angulos complementarios

medidas Angulos suplementarios

Clasificacion por la posicion de sus lados

Cuando estan agrupados por parejas, los angulos pueden ser:
Angulos Adyacentes

Son dos angulos que comparten un mismo vértice y poseen un lado en comdn.

Ejemplo:
Lado comudn Lado comun
Lado comun
b b
a b a a
A 4 A
L. 4 N ] 14 .

Vertice Vértice Vértice
comun comun comun

Figura 1.19 Angulos adyacentes.

En los ejemplos los angulos Za 'y #b son adyacentes. Mas adelante podras obser-
var que esta caracteristica la poseen otras parejas de angulos.
Angulos opuestos por el vértice
Son aquellos que se forman al dos rectas, pero que no son adyacentes. Otra forma de defi-
nirlos es: son aquellos angulos en los que uno se forma con la prolongacion de los lados del
otro, y que comparten el vértice.

Figura 1.20 Angulos opuestos por el vértice.
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El zay el Zc son opuestos por el vértice El £vy el 2y son opuestos por el vértice

El #by el ~d son opuestos por el vértice El £xy el £z son opuestos por el vértice

El zay el b NO son opuestos por el El 2vy el «x NO son opuestos por el
vértice vértice
El Zcy el «d NO son opuestos por el El 2y y el £z NO son opuestos por el
vértice vértice

Angulos consecutivos

Como una variante o extension del concepto sobre los angulos adyacentes, debemos con-
siderar los angulos consecutivos, que son aquellos que comparten un mismo vértice y tie-
nen un lado en comun a la vez; es decir, cuando se generan unos a continuacion de otros.
Ejemplo:

VN
v

Figura 1
Figura 2

Figura 1.21 Angulos consecutivos.

En estos casos los angulos de la figura a y de la figura b son consecutivos.

Observando detenidamente los &ngulos y asociando los tipos de angulos de acuer-
do a su medida, podemos inferir las siguientes caracteristicas o propiedades que presentan
los angulos consecutivos:

“La suma de los angulos consecutivos trazados a partir de una linea recta suman
1800~

Za+ /b + sc+ 2d + e =180°

“La suma de los angulos consecutivos trazados alrededor de un punto suman
3600”

za+ /b + Zc+ 2d+ ze =180°

Angulos formados por dos rectas paralelas cortadas por una secante o transversal

Contextualizacion

Ejemplos de rectas paralelas en la vida cotidiana se encuentran en la mayor parte de las
avenidas y calles de la ciudad y en casi todas las construcciones. Los muros o pilares que sos-
tienen los techos de las casas son paralelos entre si; en nuestra ciudad las calles son impares
y pares, imagina que tanto las calles pares como las impares, son paralelas de dos en dos.
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Figura 1.22

En este momento hacemos un alto, para clarificar un concepto que seguramente
tienes en mente producto de la palabra “paralelas”, las paralelas son dos lineas rectas, que
por mas que se extiendan o prolonguen, no llegan a cortarse; es decir, se encuentran a una
misma distancia una de otra en cada uno de sus puntos. Ejemplo:

b d
n
L
p
a Cc m

Figura 1.23

El simbolo indica paralelismo entre dos rectas, por lo tanto para los ejemplos
indicados tenemos que:

Las rectas ab I cd ; m 1 % y tr I vu , €s decir, cada pareja de rectas son paralelas.

@ Desarrollo de saberes

Antes de iniciar con la definicion de algunos conceptos y principios sobre angulos que se
forman a partir de dos rectas paralelas cortadas por una secante, te propongo la siguiente
actividad para intuir y deducir algunas caracteristicas y propiedades sobre estos tipos de
angulos.

En una hoja tamafio carta traza una linea que divida en dos partes a dicha hoja,
a continuacion, traza otra linea que una las puntas opuestas de la hoja, de tal manera que
la hoja se divida en cuatro partes, las cuales vamos a nombrar con una letra, de tal forma
que se puedan identificar claramente. Ejemplo (ver figura 1.24):
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Figura 1.24

Formemos un pequefio rompecabezas con las partes cortando la hoja en cuatro,
y unamoslas de tal manera que la parte c se una con la parte b, y que la parte a la adjuntes
con la parte d, cada par por separado. Seguramente podras observar algo similar a la si-
guiente representacion, o tal vez tu imaginacién espacial o acomodo de las partes inviertan
las imagenes; en todo caso la union de las partes te daran la mitad de la hoja y coincidiran
plenamente:

Figura 1.25

Lo importante es descubrir que los angulos a, b, c y d son imagenes al momento
de cortar y formar las figuras, por lo cual podemos deducir lo siguiente:

Los angulos formados necesariamente caen en alguna de las siguientes opciones:
a) Las parejas de angulos son adyacentes.

b) Uno de los angulos es agudo y el otro obtuso; ademas, entre los dos forman un
angulo llano, es decir, la suma de sus medidas es 180°.

c) Los angulos se repiten, debido a que se forman en la imagen sus opuestos por
el vértice.

A partir de lo anterior, ;qué sucede si a la misma figura le agregamos una o mas
rectas paralelas a alguna de las dos principales? ;Cémo son los angulos que se forman?

Veamos, si en lugar de dividir la hoja por la mitad lo hacemos en dos partes me-
diante lineas paralelas en forma horizontal, y luego trazamos
una diagonal que conecte dos puntos opuestos de la hoja. Te
pondré el ejemplo y ti nombraras las partes, las dividiras y for-
maras las uniones correspondientes para identificar las partes
que coincidan en forma de rompecabezas (te sugiero uses una
hoja tamafio carta tomada de una cartulina para darle mayor
rigidez a las partes).

Tu facilitador te ayudard a comprender este ejercicio
de ubicacion espacial y conformacion de angulos. Lo importante
es reconocer que se forman angulos que son una imagen de sus
correspondientes reflejos y al integrarse forman un angulo llano
o rectilineo, es decir que miden 180°.

Figura 1.26
Traslademos nuestras ideas a la siguiente figura, don-
de las lineas transversales son paralelas entre si:
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Figura 1.27

Utilizando tu imaginacién sobre los espacios que visualizas, estaras de acuerdo
en que los angulos a, ¢ y e son todos de la misma medida, lo mismo que sus respectivos
reflejos 2, 4y 6 (opuestos por el vértice), y que lo mismo ocurre con los angulos b, d y f,
asi como con sus reflejos 1, 3y 5. Lo anterior obedece a que, al dibujar rectas paralelas,
estamos generando repeticiones de la misma figura, o en otras palabras, la trasladamos de
lugar. jSorprendente!

Luego podemos realizar las siguientes conclusiones:

1. Cuando tenemos rectas paralelas cortadas por una transversal, basicamente se forman
dos tipos de angulos principales, uno de los cuales es agudo, y el otro obtuso.

2. Todos los angulos agudos que son reflejo del principal, son de la misma medida o igua-
les, asi como todos los &ngulos obtusos formados y sus correspondientes imagenes y
reflejos (opuestos por el vértice).

3. Lasuma de la medida de un angulo agudo con la correspondiente al obtuso es 180°.

Sin importar la cantidad de rectas paralelas que se aumenten, siempre que se conside-
re la misma trasversal, los angulos seguiran siendo reflejo del agudo y obtuso basicos.

Actividad de aprendizaje 3

Con base en lo anterior y a partir de la figura que se presenta, determina los valores de los
angulos identificados con las letras indicadas en la grafica, considerando lo siguiente:

las rectas Im|lop y L ILL L II,:

Figura 1.28
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Comparte tus resultados con el resto del grupo, y escribe tus comentarios res-
pecto de la actividad anterior, y registra en tu libreta las opiniones mas importantes de tus
compafieros respecto a la misma actividad.

Desarrollo de saberes

Partiendo de las conclusiones alcanzadas estamos listos para adentrarnos a otra clasifica-
cion de los angulos, que nos serd de gran ayuda para entender algunas propiedades de los

triangulos y de los cuadrilateros. Bien, comencemos.

Sea mn|lop tenemos que:

Angulos internos. Son aquellos que
guedan entre las dos rectas que son
cortadas por la transversal, es decir, son
los angulos 43, £4, £5 y £6 . Como se
muestra en la figura.

Angulos externos. Son aquellos que
guedan ubicados fuera de las rectas
paralelas, es decir, son los angulos
«1, 42, £7 y 48 _Como se muestra en
la figura.

l’

Figura 1.29 Angulos internos.

l!

Figura 1.30 Angulos externos.

Angulos alternos internos. Son dos
angulos interiores no adyacentes y
en lados distintos de la transversal,
y poseen la caracteristica de que son
iguales. £3=5, £4=46

Angulos alternos externos. Son dos
angulos exteriores no adyacentes y
en lados distintos de la transversal,
los cuales son iguales; es decir
X1=7,£2=4x8.

l!
Figura 1.31 Angulos alternos internos.

Figura 1.32 Angulos alternos externos.




\‘

Angulos correspondientes. Son dos angulos no adyacentes situados del mismo lado de la transversal, uno
interno y el otro externo, cuya caracteristica o propiedad principal es la de ser iguales. Podemos identificar
cuatro parejas de angulos de este tipo, ejemplo:

v
=

o
V' N

= / 5
v
o

X1 =x5
X2 =X6
Figura 1.33

l

e\

N 4 n
3 4
0 ¢ 7% » p
ll
£3=4X7
X4 =x8
Figura 1.34

Angulos opuestos por el vértice. Son dos angulos no adyacentes que comparten un mismo vértice y son reflejos
uno del otro, y por lo tanto son iguales. Podemos identificar cuatro parejas de angulos de este tipo, ejemplo:

l

AN
m¢

» N
3
6
0 4 'Y
A 7 KB L4 p
l!

£1=43

£6=4x8

Figura 1.35

(

~
v
o

X2 =4£4
X5=X7
Figura 1.36

Angulos conjugados internos. Son aquellos angulos
internos no adyacentes, situados del mismo lado
de la transversal. Su principal propiedad es que son
suplementarios, es decir, la suma de sus medidas es
igual a 180°. Las parejas que se forman de este tipo

Angulos conjugados externos. Son aquellos angulos
externos no adyacentes, situados del mismo lado
de la transversal. Su principal propiedad es que son
suplementarios, es decir, la suma de sus medidas es
igual a 180°. Las parejas que se forman de este tipo

son: son:
A3+ £6=180° X1+ x£8=180°
£4+ £5=180° X2+ £7=180°
L
\ %(\1
m¢ ) n
m¢ »n
N 3 4 L4
6 5 o ¢ > p

l’
Figura 1.37 Angulos conjugados internos.

7\)%
€

Figura 1.38 Angulos conjugados externos.
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Como seguramente te habras dado cuenta, tanto los angulos alternos internos,
alternos externos, los correspondientes ubicados en cada uno de los lados de la transversal y
los opuestos por el vértice son iguales, los Unicos que sumados dan 180° son los conjugados.

Bien, veamos a continuacion algunos ejemplos de cémo se aplican los elementos
anteriores. Cabe sefialar que mostraremos de modo explicito el uso de la técnica breve y la
teoria tradicional.

Ejemplo.

Determina el valor de x en la siguiente figura:

. X - 20°
) 40 R 4 N
| 4 ) "
Figura 1.39 Figura 1.40
40° + x - 20° = o 40° + 140° =
1800 Los suman 180 1800 Los £s suman 180°
o o Efectuando o o i Porser £s opuestos
X +20° = 180 ; X - 20° = 140 op
operaciones. por el vértice.
x = 180° - 20° Despejando x x= 213(? * Despejando x
x = 160° Solucién x = 160° Solucién

Como podras observar, se emplearon dos formas distintas para determinar el
valor de x, pero en ambos casos se aplicaron los conocimientos recién adquiridos sobre
angulos.

Ejemplo:

Determina el valor de las variables que aparecen en la siguiente figura:

Sean paralelas EHE; %H%




m ¢ pn
3x-10 \
40°
o¢ »p
2y Z\\
lz 4
Figura 1.41

m ¢ pn
3x-10
40°
04 »p
2y z
l2 4
Figura 1.42

Todos los angulos agudos miden 40°

Todos los &ngulos obtusos miden 140°

El £z es adyacente al £40° y juntos
forman un £ llano, por lo tanto el

X7 =140°.
Por lo tanto: 2y =2 o ser
correspondientes
3x - 10 = 140° Por ser un obtuso 2y = 140° Sustituyendo el z.
. P 140 ;
3x =140° + 10° ;| Transponiendo términos y= BN Despejando y
X = % Despejando x y =70° Solucién
X = 50° Solucion 3x- 10 = 2y FOl7 EEEl
correspondientes
3x-10 =
2y = 140° Por ser un obtuso 1400 Sustituyendo el £2y .
y= % Despejando y e =11030 ! Transponiendo términos
y =70° Solucién x = 50° Solucién

Se emplean pocos elementos teoricos.

La solucion se fundamenta mas en el
empleo de elementos teoricos.

Como se observa en el razonamiento anterior, los resultados son idénticos. Sin embargo,
el emplear los elementos tedricos adecuados te permitira adiestrarte en este tipo de ejer-
cicios, que en un futuro pueden resultar definitivos en la continuacion de tus estudios. En
resumen, debes juzgar la situacion y el escenario de aplicacion, asi como el tiempo con el
gue cuentas para resolver el tipo de prueba que enfrentas, para tomar tu decision.

Actividad de aprendizaje 4

Es momento de poner en préactica tus conocimientos sobre angulos, fundamenta tus respues-
tas aplicando las propiedades y conceptos sobre angulos formados entre paralelas que se
cortan por lineas transversales. Realiza los ejercicios en tu libreta.
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1. Determina el valor de los angulos indicados con las letras a y b. Justifica tu respuesta.

a) b)

130°

PN

2. Halla el valor de las variables x e y, asi como el de los angulos. Argumenta tus respuestas.

a) b)
B A
B
6x +20° 4x + 36°
C
C D

3. Calcula el valor de variables x ey, verifica tus resultados sustituyendo los valores en-
contrados en las ecuaciones de primer grado. Argumenta tus respuestas.

I'1 LZ

a)

4. En la figura del inciso a) debes determinar el valor de los angulos y . En la figura del
inciso b) debes considerar lo siguiente: y calcular la medida de los angulos y

a) B b)
A B
8x + 50

8x +5 y

>
4
@]
(@]
) 4
A 4
o




5m - 20

5. Determina el valor de las incégnitas y el de cada angulo.

b)
A B

3y-10

3m + 10
E
/% 60 50 A b
Figura 1.47

Compara con tus companeros los resultados obtenidos y reflexiona sobre la forma
en la que cada uno de ellos resolvio las situaciones planteadas, de seguro encontraras mas
de una forma de plantear, resolver y argumentar las respuestas de cada ejercicio. Toma nota

de ello en tu libreta.

Desarrollo de saberes

Angulos complementarios y su

plementarios

Las parejas de angulos también se pueden clasificar atendiendo la suma de sus medidas en:

Angulos
complementarios

Angulos suplementarios

Angulos conjugados

A
1§
| 4
B
B A
B
A 4 1§
N L4
4 Figura 1.44
Figura 1.43 Figura 1.45
2 N
X
y y
y X
4 1§
X < 14
Figura 1.47 ;
p: 'S Figura 1.48
Figura 1.46

Son dos angulos cuyas
medidas suman 90°,
pueden ser adyacentes
0 no.

Son dos angulos cuyas
medidas suman 180°.
Pueden ser adyacentes o
no.

Son dos angulos cuyas
medidas suman de 360°
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Trabajemos algunas situaciones que involucran a estas parejas de angulos.
Ejemplo 1

1. Se sabe que dos angulos son complementarios y que la diferencia de sus medidas es
56°. ;Cual es la medida de cada uno?

Solucién:
Bien, a partir de tal informacion, podemos establecer el siguiente razonamiento:

Sean a y b las medidas de los angulos en cuestién, entonces:

Afirmaciones Justificaciones
a+b=90° Por ser s complementarios
a-b=56° Dato dado en la situacion
b=a-56° Despejando b

a+a-56° = 90° Sustituyendo el despeje de b en la
ecuacion
Transponiendo términos y efectuando
— () o
ZE =l operaciones
a= 1426 Despejando a para hallar su valor
a=73° Valor de a

Por la definicion de £s

Si a = 73°, luego entonces b = 17° !
complementarios

En el caso de que situaciones como la anterior se incluyan en pruebas objetivas
(reactivos de opcion multiple), podrias enfrentarlas de la siguiente manera:

2. Se sabe que dos angulos son complementarios, y que la diferencia de sus medidas es
56°. ;Cual es la medida de cada uno?

a) 20° y 76° b) 35° y 55° ) 17°y 73° d) 12°y 68°

Solucién:

Lo primero es leer con atencién la base del reactivo y ubicar ;qué estoy buscan-
do? Acto seguido, nos planteamos la pregunta: ,qué caracteristicas tiene o qué condiciones
cumple lo que estoy buscando? En funcién de los dos razonamientos anteriores podemos
verificar cual de las opciones de respuesta, satisface las observaciones realizadas.

Apliqguémoslo en nuestra situacion:
1. Estaras de acuerdo con que estamos buscando un par de angulos complementarios.

2. Con base en lo anterior, la respuesta cumple con las siguientes condiciones: su suma es
90° y su diferencia es 56°.

3. Es féacil observar que la Unica opcion que satisface las condiciones, y por ende, se trata
de la respuesta correcta, es la opcion “C”.




A lo largo del libro puedes emplear esta estrategia en reactivos del mismo tipo,

para poder dominarla.

Ejemplo 2
En la siguiente figura, el angulo es llano. Determina el valor de x.
D
110°
2x
A ¢ B g C
Figura 1.49
Afirmaciones Justificaciones

El XABD y el XCBD son suplementarios

Juntos forman un angulo de llano (de 180°)

2x + 110° = 180°

Definicion de angulos suplementarios

2x = 180° - 110°

Transponiendo términos y efectuando
operaciones

X= 1720 Despejando x para hallar su valor
x = 35° Solucioén

Actividad de aprendizaje 5

Ahora verifiquemos que efectivamente has adquirido los aprendizajes adecuados, con res-
pecto a los contenidos que se refieren a angulos, su medida y clasificacion. En los problemas
gue se te presentan a continuacion, incluiremos, como en toda la obra, reactivos que tienen

gue ver con evaluaciones de logro académico.

1. Determina los complementos y suplementos de los siguientes angulos.

Angulo

Complemento

Suplemento

a) 56°52’

b) 28°49°25”

c) 102°15’

d) 13°19°46”
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Hallar el valor de los angulos, con base en las proposiciones siguientes:

a) Los &ngulos son complementarios, uno de ellos es igual al cuadruplo del otro.
b) Hallar los angulos suplementarios, tal que un angulo es igual a la tercera parte
de su suplemento.

c) Son dos angulos complementarios y el mayor supera en 25 al menor. Hallar los

angulos.

d) El' menor de los angulos tiene 15° més que la cuarta parte del mayor y ambos son
suplementarios. Hallar los &ngulos

e)

Los angulos son conjugados y el mayor es el triple del menor. Hallar los angulos

2. Determina el valor de x, asi como la medida de los angulos XAOB y XBOC
a) B b) Ca
3x
3x + 32 5x - 12 B
X
4 | [
q | 4 | 4
C 0] A 0 A
C) B d) CAL
C
3x 65°
4x B
2x
X
< D >




Sesion C: Define y clasifica los
triangulos por la medida de sus lados y
angulos

@ Desarrollo de saberes

Del saber

= Defino y clasifico los triangulos por la medida de sus lados y de sus angulos.
Del saber hacer

= Distingo los tipos de triangulos a partir de la informacion contenida en graficos.

= Realizo inferencias y deducciones sobre las figuras y construcciones que se me
presentan.

= Aplico propiedades de triangulos para la resolucion de problemas.

= Utilizo la imaginacién espacial para visualizar distintos tipos de triangulos en
objetos y figuras

= Interpreto las propiedades de los angulos de cualquier triangulo, como son la
suma de angulos interiores y exteriores.

Del saber ser

= Aprecio la utilidad de los diferentes triangulos para modelar situaciones geomé-
tricas.

= Muestro disposicion a utilizar las propiedades de los triangulos en la resolucion
de problemas.

= Aporto puntos de vista personales con apertura y considero los de otras personas.

@ Contextualizacion

Ahora agreguemos una recta mas a la figura que hemos analizado en sesiones anteriores, es
decir, a los dos lados que tiene nuestro angulo, le colocaremos un lado mas, de tal forma
que la figura se cierre y obtengamos un triangulo.

Hablar del tema de tridngulos resulta complicado, sobre todo cuando existen en
la actualidad grandes obras que se refieren a este tipo de figura, que realmente has analiza-
do y estudiado desde que te encontrabas cursando los primeros afios de la educacion basica.

Existen muchas anécdotas sobre triangulos y te resultara gracioso, pero también
hay algunas de ellas célebres, ;cuales recuerdas? El “triangulo de las Bermudas”, enigmati-
co y misterioso; el “triangulo de Pascal”, poderoso y til; los triangulos en las caras de las
piramides de Egipto, monumentales y llenos de ciencia e historia; en fin, existen muchos
elementos que me motivan a desarrollar ideas que tienen que ver con el triangulo, su
definicion, clasificacion, propiedades fundamentales y diversas aplicaciones en contextos
diferentes.

Asi es que vamos a entrar al tema de una manera diferente, con el deseo que sea
motivante para ti, tus compafieros de clase, y desde luego, tu docente.
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Problematizacion

Como primera actividad, te propongo que construyas un triangulo cuyos lados sean iguales.
Puedes emplear diversos materiales para hacerlo: palitos de paleta, popotes, pequefias
varas, o incluso, puedes dibujarlo. La Gnica condicion es que la medida de los tres lados sea
la misma.

Con la ayuda de tu medidor de angulos (puedes emplear el que construimos en
sesiones anteriores o tu transportador), determina los valores de los tres angulos del trian-
gulo que construiste.

;Puedes hacer alguna afirmacion a partir de lo que observaste? Comparte con tu
clase las mediciones que realizaste para intentar llegar a un consenso.

Ahora bien, al triangulo que tienes, constriyele divisiones internas, de manera
gue obtengas mas triangulos y puedas continuar midiendo angulos.

Usando un poco de imaginacion espacial, ubica tres puntos (que servirdn como
vértices) y visualiza el triangulo que puedes formar a partir de ellos. ;Es bastante grande?
¢(Estéas considerando, por ejemplo, el Sol como uno de los vértices? ;Puedes, de alguna ma-
nera, medir los angulos que le corresponden?

Como una actividad adicional, toma tres varitas de 3, 4 y 5 centimetros, respec-
tivamente, y forma con ellas un triangulo. ;Uno de sus angulos mide 90°, verdad? ;Por qué
crees que sucede esto? Justifica tu respuesta.

Desarrollo de saberes

Triangulos y su clasificacion

Un triangulo por definicion es una figura cerrada, que tiene tres lados y tres angulos. Al-
gunos lo definen como poligono que tiene tres angulos (partiendo de su raiz etimologica).

Generalmente empleamos el simbolo A para referirnos a un triangulo, y A’s para
referirnos a varios. De modo similar a lo que ocurre con los angulos, a los triangulos pode-
mos nombrarlos de varias formas: por las letras de los vértices, o tal vez, por medio de un
numero situado en el interior del mismo. Para no confundir tales nimeros con la nomencla-
tura de los angulos, se emplean nimeros romanos. Ejemplo:

B

A C
AABC Al All
Figura 1.50

En caso de utilizar las letras de los vértices para indicar un triangulo, como en el
ejemplo, este puede tener las siguientes notaciones AABC o ABCA o ACAB, sin importar el
orden de las letras.




Los triangulos poseen nueve elementos a saber: 3 lados, 3 angulos y 3 vértices

B
A
A C
b

AABC
Figura 1.51

I,ados: a, byc
Angulos: <CAB, <ABC y <BCA
Vértices: A, By C

En un triangulo, generalmente, el lado que se opone a un angulo es indicado con

la misma letra del vértice, pero minudscula.

Por la medida de sus lados los triangulos se pueden clasificar en:

B
A
A | c
b

Figura 1.52 Triangulo equilatero.

Triangulo equilatero

Es aquel triangulo que tiene sus tres lados
y sus tres angulos congruentes (iguales).

Lados: a=b=c

Angulos: XBAC = XACB = CBA

B
A
A | c
b

Figura 1.53 Triangulo isosceles.

Triangulo is6sceles

Es aquel triangulo que tiene dos lados
congruentes (iguales) y uno desigual
llamado base. El angulo opuesto a la base
se le conoce como angulo vértice.

Lados:a=c b
Angulos: £BAC = £ACB
Angulo vértice: £CBA

B
A
A C
b

Figura 1.54 Triangulo escaleno.

Triangulo escaleno

Es aquel triangulo que tiene sus tres lados
desiguales; es decir, ninguno de sus lados
es congruente.

Lados:a b ¢

Angulos: £BAC # £ACB = CBA
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Si bien estamos haciendo una clasificacion de los triangulos atendiendo la medida
de sus lados, te habras dado cuenta, que hicimos algunas anotaciones sobre sus angulos. Por
el momento toma nota de esta caracteristica, mas adelante haremos algunas observaciones
mas completas al respecto.

En conclusion podemos esquematizar lo aprendido de la siguiente manera:
(

- Equilateros
Triangulos por )
la medida de 4 Isésceles

sus lados Escalenos

\

De la misma forma en la que organizamos a los tridngulos por la medida de sus
lados, resulta conveniente ubicarnos en una clasificacion por la medida de sus angulos, los
cuales tienen una propiedad muy importante, y es el limite que llegan a tener, de esto ha-
blaremos més adelante.

Por la medida de sus angulos los triangulos se pueden clasificar en:

B

Triangulos acutangulos

Son los triangulos que tienen sus tres
d a angulos agudos.

El tridngulo equilatero es un caso
particular de esta definicion, “aunque
A C no tod_os los trié_ngulos acuté_ngulos

b son equilateros, si todos los triangulos
equilateros son acutangulos™.

Figura 1.55 Triangulo acutangulo.

Triangulos rectangulos

Son aquellos que tienen un angulo

recto. En este triangulo, los lados

c a perpendiculares se llaman “catetos”, y

el lado opuesto al angulo recto se conoce
con el nombre de “hipotenusa”.

_| Catetos: lados c, b

b Hipotenusa: lado a

A

Figural.56 Triangulo rectangulo. Angulos recto: XBAC

oo}

Tridngulo obtusangulo

Es el triangulo que posee un angulo
obtuso; es decir, mayor de 90° pero
menor de 180°.

A C Angulo obtuso: XACB

Figura 1.57 Triangulo obtusangulo.




Haciendo un recuento de lo expuesto, podemos esquematizar esta clasificacion
de los triangulos de la siguiente manera:

rAcuténgqus Equilangulos

Tridngulos por
la medida de
sus angulos

{ Rectangulos

Obtusangulos

\

Actividad de aprendizaje 6

Con el proposito de evaluar tus conocimientos adquiridos sugerimos las siguientes
actividades, que te ayudaran a entender una de las competencias, que debes desarrollar
en la asignatura de matematicas, y que literalmente se enuncia como: “Expresa ideas y
conceptos mediante representaciones lingiisticas, matematicas o graficas”. Con el fin de
redondear la actividad, deberas compartir tus resultados con el resto del grupo, y anotar
tus observaciones y las de tus compafieros para concretar conclusiones en forma grupal.

1. Encierra en un circulo la letra F si la afirmacion es falsa, y la V si es una afirmacion

verdadera.
Todos los triangulos rectangulos son Isésceles F
Los triangulos isdsceles también pueden ser rectangulos F
Los triangulos acutangulos son triangulos rectangulos F
Los triangulos equilateros son triangulos acutangulos F
Todos los tridngulos acutangulos son equilateros F
Todos los triangulos obtusangulos son isdsceles F
Los triangulos isosceles pueden ser obtusangulos F

A continuacion, te presentaremos algunos triangulos, una vez analizadas las figu-
ras deberds contestar la tabla correspondiente, sefialando en cada celda con una X a que
clasificacion corresponde cada uno de ellos. Si es necesario apoyate de una escuadra y un
transportador.

g
/N

IN
RSNAN
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Triangulo i Equilatero Isésceles Escaleno Acutangulo : Recténgulo : Obtusangulo

\

Veamos si es posible tomar algunas decisiones, con respecto a los triangulos y sus
diferentes clasificaciones, a partir de lo que ya hemos revisado:

2. Enla siguiente figura, determina:

B

A D E C

a) El namero de tridngulos que hay.

b)  Cuantos de ellos son rectangulos.

c) Cuantos son obtusangulos.

d) Sialguno es escaleno, isésceles o equilatero.

Relinete en binas para realizar la actividad, anota tus respuestas en la libreta, y
luego comenten sus observaciones a toda la clase.

3. Apartir de lo que hemos revisado hasta el momento, determina los elementos que se
requieren a continuacion:

a) Siuno de los angulos de un triangulo rectangulo mide 30°, ;cuanto medira el
tercero? Justifica tu respuesta.

b) Se sabe que la medida del angulo del vértice, de un triangulo isdsceles es 60°,
;qué podemos afirmar acerca del triangulo? Justifica cada una de tus observa-
ciones.

c) ¢Es posible construir un triangulo con angulos que midan 45°, 45° y 90°? ;Qué
tipo de triangulo seria? De ser afirmativa la respuesta, construyelo.

Contesta las preguntas, y construye las figuras solicitadas en tu libreta. No te
olvides de compartir el resultado de tus actividades con el resto de la clase.




@ Contextualizacion
Propiedades de los triangulos

Ahora trataremos otro aspecto de los tridngulos, que resulta de suma utilidad en muchas
de las situaciones que nos rodean, por ejemplo, si quisiéramos saber, cudl es la altura a la
gue debo colocarme para tener un determinado angulo de observacién de un objeto, o con
gué angulo debo apoyar la escalera en la pared para alcanzar determinada altura, o con
gue angulo pegarle a la bola de billar para lograr contacto con otra bola en la mesa, etc.

@ Problematizacion

B Para ello, observa la actividad que se te propone:

Tenemos el tridngulo ABC, y queremos deter-
minar la suma de las medidas de sus angulos internos, es
y decir, la suma de los angulos x, vy, z.

De manera intuitiva y por lo observado antes,
sabemos que dicha suma es 180° (lo cual no los haria su-

X z plementarios, ya que para ello deben ser solamente dos)
pero ;como estar completamente seguros? ;Alguna idea? ;Y
A C tus compafieros?
Figura 1.58

Tal vez te puedas ayudar mediante la construc-
cion de figuras auxiliares. Te sugiero las siguientes:

L,

v

A C A d

Sea el AABCYy las lineas L,/ /L, Sea el AABCYy las lineas L,/ /L,
Figura 1.59

Puedes observar que se han formado otros angulos. ;Qué relacion tienen con los
angulos internos del triangulo? Te voy a dar mas pistas, identifica en las figuras los angulos
que se formaron a partir de las dos paralelas, y la secante o transversales que se puedan ob-
servar, recuerda que estos pueden ser alternos internos, alternos externos, correspondien-
tes y conjugados; no olvides considerar la propiedad de los angulos consecutivos formados
a partir de una linea recta.

Comparte con tu docente y con la clase tus observaciones, para llegar a algin
acuerdo en el proceso que llamaremos de “Comprobacion o Demostracion” de una afirma-
cion, el cual de inicio es algo intuitivo, pero con la ayuda de otros conocimientos podemos
otorgarle total confiabilidad.
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Desarrollo de saberes

A continuacion, aprenderemos a determinar como son los angulos de un triangulo y cuales
son sus principales caracteristicas.

Al respecto, y a manera de introduccion, te platico una anécdota: Cierta vez
existié un hombre tan rico y tan exacto, que un dia decidié terminar su existencia; era tan
exacta su forma de vida, que calculé el momento preciso de su fin. Momentos antes de la
hora, bajo a su biblioteca y seleccion6 un libro, para distraerse durante los 15 minutos que
faltaban. Al abrir el libro, se topé con un teorema sumamente famoso, que no habia podido
demostrarse. Fue tanto lo que el teorema llamoé su atencion, que se quedd leyendo casi
hasta el amanecer del dia siguiente. El fin de la historia, es que a partir de ese momento,
dedico su vida y fortuna a la demostracion de dicho teorema. ;Interesante, verdad?

Entrando ahora si en materia, en matematicas tenemos elementos que, como
ocurre en la vida, son tan obvios que no requieren de demostracion alguna. A esos elemen-
tos los conocemos con el nombre de “postulados” o “axiomas”. Algunos de ellos son, por
ejemplo, los siguientes:

“El todo es igual a la suma de sus partes”.

= “Sia=byb=c, entoncesa=c”.

= “Dos lineas se intersectan en un punto y s6lo en uno”.
= “Un segmento tiene uno y s6lo un punto medio”.

Como puedes ver, cada axioma resulta tan obvio que no requiere de una demos-
tracion formal. De la misma manera, existen otros elementos que, desde luego, requieren
de una demostracion que los haga validos. Por ejemplo, si decimos que tal equipo de futbol
es el mejor de la historia, tendriamos necesariamente que revisar y comparar datos de
dicho equipo, con el resto de los equipos que existen para lograr comprobar la afirmacion.
A esos elementos se les conoce generalmente con el nombre de “teoremas”, “corolarios” y
“propiedades”.

En el caso de los triangulos, las propiedades mas importantes son las siguientes:

B
La suma de los &ngulos internos de cualquier
triangulo es igual a 180°.
mx£A+mxB+mxC=180°
A C
Figura 1.60
En todo triangulo, a lados iguales se oponen B
angulos iguales y viceversa.
En el los lados:
AB =BC
Entonces:
A C
mxA=mxC _
Figura 1.61




y
La suma de los &ngulos externos de cualquier
triangulo es 360°.
X
MLX+mxy+mxz=360°
/~
Figura 1.62
Cada angulo externo de cualquier triangulo b
es igual a la suma de los angulos internos no
adyacentes a él.
X
mxx=mxa+mxb a
Figura 1.63

Existen muchas mas propiedades para triangulos, pero las iremos comentando
conforme avancemos en el tema. Por lo pronto, pongamos en practica las propiedades que
hemos analizado hasta el momento.

Situacioén 1

Si los angulos de un triangulo estan en la proporcion 1: 2: 3, ;cuales seran sus
medidas?

Solucion:

Para comenzar, llamemos a las medidas del primero de ellos x. Luego, por los
datos del problema, tenemos que los otros dos serian:

2x y 3X

Finalmente, por la propiedad de la suma de los angulos internos:
X +2x + 3x =180°,
6x = 180°,
x=30°.

Asi, los angulos miden 30°, 60° y 90°.
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Situacion 2

Determina las medidas de los angulos a, b y ¢, a partir de la figura y los datos que se te

proporcionan.

D E C

La bisectriz es una recta,
semirrecta o segmento de recta que
divide a un angulo en dos partes con-
gruentes (iguales).

Figura 1.64

Datos:

m«DAB =110°, AD||BC y AB| DC.

AE es bisectriz del ADAB
BE es bisectriz del XABC

Dada la informacién, podemos concluir lo siguiente:

Afirmaciones

Justificaciones

XADE + £xDAB =180°

Por ser angulos conjugados

Si £DAB =110° , luego entonces el
XADE =70°

Por definicion

Dado que XADE =a ,a=70°

Dato

XADE = XABC Por ser su reflejo
c=35° Definicion de bisectriz
XEAB =55° Definicién de bisectriz
XABE = 35° Definicion de bisectriz

b+ £EAB + XABE =180°

La suma de los internos de un triangulo

b + 55° + 35° = 180°

Sustituyendo

b =90°

Por despeje




Situacioén 3

Determina las medidas de los angulos a, b y ¢, a partir de la figura y los datos que se te
proporcionan.

D E

C

>

Figura 1.65
Datos:
AABE es equilatero

MAABC =70" y mxDAB =140°
LAED = XAEB = ABEC

Dada la informacion, podemos concluir lo siguiente:

Afirmaciones

Justificaciones

AABE es equiangulo

Propiedad y definicion de triangulo
equilatero

XEAB = XABE = XAEB

Por definicion de triangulo
equilatero

AKEAB + £ABE + XAEB =180°

La suma de los internos de un
triangulo

Por lo tanto: b = 60°

Por ser angulos iguales y sumar 180°

c+£ABE =70° Dato
c + 60°=70° Sustituyendo
c=10° Por despeje
XEAB = 60° Definicion de angulos congruentes

ADAE + XEAB =140°

Dato

£DAE +60° =140°

Sustituyendo

ADAE =80°

Por despeje

KLAED = XAEB = XBEC

Dato.

a+ £DAE + £AED =180°

La suma de los internos de un
triangulo

a +60° + 60° = 180°

Sustituyendo

a = 40°

Por despeje
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Las soluciones anteriores se presentan de esta manera para ayudarte en el se-
guimiento de las mismas. Puedes optar por observaciones mas breves y contundentes, cui-
dando que el razonamiento sea valido; esto se logra, como te daras cuenta, teniendo una
justificacion valida para cada afirmacion que realices. Acuerda con tu docente la mejor
forma de justificar, y comparte tus conclusiones con tus compaferos.

Actividad de aprendizaje 7

Resuelve correctamente los siguientes ejercicios en tu libreta. Argumenta tus respuestas.

1. Determina el valor de x y de y de las siguientes figuras:

D

b)

2. Determina los valores de las variables que aparecen en cada figura. Toma en cuenta la
informacion que se te proporciona en cada una.

D
‘ \/ :
A

Figura a

C

D

A B

Figura b

a) Determina los valores de los angulos de la base del AABC de la figura a. Dado
que el XABC =50" y los AABC y el AABD son isésceles.

;Puede considerarse que ambas figuras estan en el mismo plano a partir de los
resultados obtenidos? Justifica tu respuesta.

b) El AABC de la figura b es rectangulo y el AD I BC . Determina los valores de x,
asi como de y.




@ Realimentacion

A continuacion, te propongo los siguientes ejercicios, a manera de realimentacién o repaso
de los temas desarrollados en cada una de las sesiones del bloque I, de la asignatura de
Matematicas Il. Resuélvelos en tu libreta. Podras considerarlos como parte de un portafolio
de evidencias.

1. En las siguientes figuras indica con tres letras los angulos adyacentes, consecutivos,
opuestos por el vértice, rectos, agudos y obtusos.

a) b)

B
E s F
E
D

w
(@]

A D A C

2. Determina el valor de los angulos indicados con las letras a y b. Justifica tu respuesta.

L /I LI L

3. Halla el valor de las variables x e y, asi como el de los angulos . Argumenta tus res-
puestas.

L/ y L//L,

b)

D

4. Calcula el valor de variables x ey, verifica tus resultados sustituyendo los valores en-
contrados en las ecuaciones de primer grado. Argumenta tus respuestas.

a) b)
2+ 4y nf oL nf oL
4x
Z 6x - 40

8y

108°

>l »L,

2y +20

L //L, L /7L,
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5. Calcula el valor de las incognitas solicitadas y de cada angulo correctamente, a partir
de las instrucciones dadas.

a) Los angulos son adyacentes y forman un angulo de 110°. El mayor es 10° menor,
que tres veces el angulo menor.

b) Los angulos son adyacentes y forman un angulo que mide 120°. La medida del
menor es 30° menos que la medida del angulo mayor.

c) Los angulos son complementarios, el angulo menor es la tercera parte del an-
gulo mayor.

d) ElI menor de los angulos tiene 25° mas que la cuarta parte del mayor, y ambos
son suplementarios. Determina el valor de cada angulo.

e) Los &ngulos son conjugados y el mayor es el triple del menor. Hallar los angulos

6. Determina el valor de x, asi como la medida de los angulos XAOB y £BOC .

) C )
B B
B
4x+25 3x+5 6x
X 2X 4x
I da |
0 TA 0 A c" 0 TA

7. En la siguiente figura determina el valor, en grados, del £b. Subraya la respuesta

a

¢

correcta.

b ﬂ L

< " r > L
SeanL, //L,,< f=70° + 2x; < e=3x.

e f
< > L
y h

279 66° 114° 95°

Siel £a+ £b=250° y el AABC es isosceles, determina el valor del angulo vér-
tice Xx . Subraya la respuesta correcta.

40° 70° 140° 110°




\

|

\

Mario esta armando un rompecabezas en forma triangular. Si lleva armada la parte blanca
gue equivale a %, ;Cudl de las figuras representa la cantidad que le falta para completarlo?

Subraya la respuesta correcta.
b)

<

@

Observa la plantilla que se muestra a continuacion:

¢Cudl de los siguientes cuerpos tridimensionales se obtiene con ella? Subraya la
respuesta correcta.

a) b) c) d)

9. Resuelve las siguientes situaciones:

a) Desde lo alto de un faro se observa una embarcacién con un angulo de depresién
de 40°. Los tripulantes de otra embarcacion divisan la parte mas alta del faro
con un angulo de elevacion de 72°. ;Cual es la medida del angulo de elevacion,
con el que los tripulantes de la primera embarcacion observan la parte mas alta
del faro? ;Qué embarcacion estard mas cerca del faro y por qué?

b)  Si el &ngulo Ay el angulo B son suplementarios, y de la misma forma lo son el
angulo Ay el angulo C, ;qué puedes afirmar de los angulos B y C? Puedes hacer
extensiva la afirmacion hacia otras parejas de angulos. Justifica tu respuesta.

10. En multiples escenarios escuchamos acerca de ubicaciones a través de los puntos car-
dinales (Norte, Sur, Este y Oeste). Relinete con algin compafiero y disefia tu propio
modelo de “Rosa de los vientos”, incluyendo en ella los valores de los angulos de las
distintas direcciones empleadas con mayor frecuencia.

11. Reflexiona con tus compaieros acerca de la siguiente pregunta: ;sera que todos los
angulos son positivos, es decir, existiran angulos negativos? Justifiquen sus respuestas
y socialicenlas con su docente.
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@ Evaluacion de la competencia

Hemos llegado al final de nuestro recorrido por los contenidos del Bloque | de Matematicas
Il, es momento de hacer un alto para reflexionar sobre los logros alcanzados, para ello es
importante incorporar algunos ejercicios de las actividades de aprendizaje desarrolladas a
lo largo de las tres sesiones, en un portafolio de evidencias, o bien, las actividades de la
realimentacion nos podran servir para integrar dicho portafolio, es importante llegar a un
acuerdo con tu facilitador, para que te puedas ubicar en algunos de los siguientes niveles de
dominio, con las actividades de aprendizaje realizadas.

Autoevaluacién

Nivel estratégico:
Resuelvo problemas utilizando la imaginacion espacial para visualizar distintos tipos 100%
de angulos y triangulos en objetos y figuras, aplicando las propiedades de los angulos
y empleando modelos aritméticos, algebraicos y graficos, en forma razonada.
Nivel autonomo:
Aplico las propiedades de los angulos y triangulos para la resoluciéon de ejercicios y 80%
problemas.
Nivel resolutivo:
Interpreto las propiedades de los angulos de cualquier triangulo, como son la suma 60%
de angulos interiores y exteriores.
Nivel inicial-receptivo:
Utilizo la imaginacion espacial para visualizar distintos tipos de angulos y triangulos 30%
en objetos y figuras, realizando inferencias y deducciones sobre las figuras y
construcciones que se me presentan
Nivel pre-formal:
Distingo, defino y clasifico los tipos de angulos y triangulos a partir de la informacion 10%
contenida en graficos.




Rubrica para la evaluacion de bloque

Para medir el dominio de los saberes del bloque, necesarios para el desarrollo de las com-
petencias requeridas, se presenta la siguiente rubrica de evaluacion, con la intencion de
que midas tus niveles de desempefio, y realimentes aquellos en los que presentes alguna
problematica.

Rubrica para la evaluacién del bloque

Producto, Nivel de logro o desempefio
logro o 5 4 3 5 1
desempefio
Estratégico Auténomo Basico Inicial Pre-formal
Clasifico Clasifico C,laSlﬁCO (e
angulos de
correctamente : correctamente

Conocimientos

los angulos de
acuerdo a su
medida.

Logro
identificar
y clasificar
angulos por
la posicién y
la suma de
sus medidas

de forma
correcta.

Reconozco
y clasifico
correctamente
tipos de
tridngulos a
partir de la
informacioén
contenida
en graficos,
asi como las
propiedades
de sus
angulos.

los angulos de
acuerdo a su
medida.

Logro
identificar
y clasificar
angulos por
la posicién y
la suma de
sus medidas

de forma
correcta.

Reconozco y
clasifico tipos
de triangulos
a partir de la
informacioén
contenida en
graficos, y
algunas de las
propiedades
de sus angulos,
aunque de
manera
inconsistente.

Clasifico los
angulos de
acuerdo a su
medida.

Logro
identificar
y clasificar
angulos por
la posicién y
la suma de

sus medidas,
aunque
de forma
inconsistente.

Reconozco y
clasifico tipos
de triangulos
a partir de la
informacién
contenida
en graficos,
aunque de
manera

inconsistente.

acuerdo a su

medida, pero

con algunos
errores.

Logro
identificar
y clasificar

algunos
angulos por
la posicion y
la suma de
sus medidas,
aunque
de forma
inconsistente.

Reconozco
y clasifico
algunos tipos
de triangulos
a partir de la
informacion
contenida
en graficos,
aunque de
manera

inconsistente.

Clasifico algunos
angulos de
acuerdo a su
medida.

Pero no logro
clasificar los
angulos por la
posicion y la
suma de sus
medidas.

No logro
distinguir
y clasificar
adecuadamente
los tipos de
triangulos a
partir de la
informacion
contenida en
graficos.
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Rubrica para la evaluacion del bloque

Producto, Nivel de logro o desempefio
logro o 5 4 3 2 1
desempefio
Estratégico Auténomo Béasico Inicial Pre-formal
Empleo las
Empleo las propiedades y
Utilizo las propiedadesy : caracteristicas Empleo las
- caracteristicas de los propiedades y
propiedades y . P
P de los diferentes caracteristicas
caracteristicas . .
diferentes tipos de de los
de los . . .
diferentes tipos de angulos y diferentes No empleo las
tinos de angulos y triangulos, tipos de propiedades y
P triangulos, para obtener angulos y caracteristicas
angulos y P .
S para obtener valores de triangulos, de los diferentes
triangulos . . . .
ara obtener valores de éstos a partir pero de tipos de angulos
- P éstos a partir de algunas manera poco y tridngulos,
Habilidades valores de . .
éstos. a partir de algunas situaciones correcta por lo que
S, ap situaciones préacticas o y no muy no soy capaz
de situaciones P L .
racticas practicas tedricas, pero consistente, de resolver
opteéricas o tedricas, de forma por lo que situaciones
10 que me, de manera inconsistente, : sélo soy capaz que se me
grmi te correcta, por lo por lo que de resolver presentan.
rpesolver que soy capaz s6lo soy capaz algunas
de resolver de resolver situaciones
problemas de L
. ejercicios algunas gue se me
mi entorno. : .
que se me situaciones presentan.
presentan. que se me

presentan.




Rubrica para la evaluacion del bloque

Producto, Nivel de logro o desempefio
logro o 5 4 3 2 1
desempefio
Estratégico Auténomo Béasico Inicial Pre-formal
Considero la
importancia
de la
clasificacion .
. Considero Considero no
de los Considero io | muy )
poligonos importante la necesario la No considero la
seguin sus clasificacion clasificacion Importante la | importancia de
lados y de los angulos de los angulos : clasificacion la clasificacion
angulos y triangulos en | 7 triangulos en : e Jos angulos | de los angulos
- la solucion de i lasolucionde :y triangulos en i y triangulos en
en la solucion situaciones iy a4
de situaciones. : la solucion de la solucion de
N Tomo en ejercicios. ejercicios.
ejercicios. el ! : .
] utilidad de las cuenta la Aprecio poco No aprecio la
Aprecio la propiedades de utilidad que la utilidad utilidad de las
utilidad de las | o5 angulos de tienen las de las propiedades de
Actitudes propiedades  yn triangulo en propiedades de : propiedades los angulos de
de los angulos : |a solucién de los a_n,gulos en de los un triangulo en
en el triangulo |  gjtuaciones. | Un triangulo en & anguios de un | la solucion de
en la solucion la solucion de triangulo en situaciones.
de situaciones Demuestro situaciones. | soluci6n de
siempre . - No demuestro
reales. Demuestro situaciones. '
respeto ! respeto hacia
Demuestro hacia las STl Demuestro las ideas de mis
siempre ideas de mis hres_pe;co poco respeto compaiieros.
respeto A GlEE s hacia las
e companeros ¥ iqeas de mis i i Aporto muy
tolerancia aporto puntos ideas de mis
i comparieros A poco en lo
hacia las de vista e ideas P Y i compafierosy
; F aporto ideas personal.
ideas de mis personales. muestro poca
compairieros, personales. disposicion.
aportando
puntos
de vista
personales.




Bloque Il. Comprende la
congruencia de triangulos

Atributos de las competencias genéricas:

4.1

5.1

5.4
5.6

6.1

7.1
8.1

8.2

8.3

Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas, matematicas o gra-
ficas.

Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como cada
uno de sus pasos contribuyendo a alcance de un objetivo.

Construye hipotesis y disefia y aplica modelos para aplicar su validez.

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

Elige las fuentes de informacion mas relevantes para un propodsito especifico y discri-
mina entre ellos de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccion de conocimientos.

Propone manera de solucionar un problema y desarrolla un proyecto en equipo defi-
niendo un curso de accion con pasos especificos.

Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera re-
flexiva.

Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con
los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

Competencias disciplinares basicas

1.

Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimien-
tos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y anali-
sis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y
los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las magnitudes
del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fenéme-
no, y argumenta su pertinencia.

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



@

Motivacion y dinamizacion

En el presente bloque, se pretende que manejes todo lo relacionado con el concepto de
congruencia y que comunmente t0 has de llamar “figuras iguales”. Estoy seguro, que cuan-
do se habla de igualdad, se te vienen a la mente muchas cosas que se relacionan con la
naturaleza del término y, aprovechando que tu intuicién es muy acertada, se te proponen
ciertas situaciones que tienen el objetivo de rescatar elementos que te serviran para com-
prender, de mejor manera, todo aquello que involucre a la igualdad de figuras y, sobre todo,
para justificar todo aquello que por intuicion sabes y que tienen como trasfondo una base
matematica.

Resuelve cada una de las situaciones que a continuacion se te planteen y escribe
sobre la linea la respuesta correcta.

1. Acontinuacion se te presenta una figura que forma parte del tramo de una escalera de
la casa de Agustin, en la que se sabe que AB || CDy BC || DEy que el < h = 96°, ;Qué
valor tiene el <my <n?

<m= y<n=

2. En la siguiente figura se tiene que él AABC es isosceles y que MN||PQ. ;Qué valor
tiene el <ay el segmento CN?
A

Encuentra el valor de:
<a=

CN=

¢ Q

3. Se sabe que Don Ricardo es un amante de las cosas desconocidas y de resolver pro-
blemas que se relacionen con las matematicas. Su hijo tiene dificultades en resolver
un problema de algebra y acude a él para que lo ayude: “Tengo una cuerda que fue
dividida en dos partes iguales y se sabe uno de los segmentos que llamaron AB tiene por
medida 2x +10y otro que llamaron CD tiene por medida 5x —43, ;Qué valor tiene
cada una de las partes de la cuerda?”

Encuentra el valor de:

/\ / D AB=CD-_______
A B C




Bloque II: Comprende la congruencia de triangulos

4. En la siguiente figura se te presentan 2 segmentos de rectas llamados AB y MN cuya me-
dida es de 12 cm. Se sabe que el punto P divide a los segmentos en dos partes iguales
y el < APM = 32°. Determina el valor de los angulos y lados que se indican.

A Encuentra el valor de:
N

<PAM=

<PMA=

<PBN=
P AP=
PN=
MP=
B PB=

Autoevaluacion

Cada inciso corresponde a la resolucion de las situaciones planteadas.

Pregunta de reflexion Falso : Verdadero : Argumentacion

El ejercicio resuelto corresponde
a) al uso de &ngulos alterno internos
entre paralelas.

El ejercicio no tiene mucha
b) i relevancia el hecho de saber que €l

AABC es is6sceles.

La solucion del problema es
c) mediante el uso de un sistema de
ecuaciones lineales.

En la solucién del problema
intervinieron las herramientas:
d) angulos entre paralelas y angulos
opuestos por el vértice para poder

encontrar los datos pedidos.

Andlisis de la actividad

Calificacion:

1.25 punto por cada

. Significado de los resultados para iniciar el
respuesta correcta. i Subraya el puntaje

desarrollo de los contenidos del Bloque | del

1.25 punto por una et programa.
argumentacion
pertinente.
Identifica, comprende y aplica las propiedades de
la igualdad en el manejo de ecuaciones lineales
- en el momento de la resolucién de las mismas.
Estratégico 9-10

Identifica plenamente los angulos entre paralelas y
los usa como herramienta de apoyo para resolver los
cuestionamientos planteadas.




Identifica conceptos de igualdad e identifica
Auténomo 7-8 plenamente los angulos entre paralelas para la
solucién de sus problemas.
. Tiene nociones sobre algunos conceptos de igualdad y
Basico 5-6 . s z
logra identificar los angulos entre paralelas.
- . Tiene nociones débiles sobre conceptos de igualdad e
Inicial-receptivo 2-4 . Ny 2
identificacion de angulos entre paralelas.
Nivel pre-formal 0-1 No logra identificar los angulos entre paralelas.

A partir de los resultados obtenidos en la actividad desarrollada, estamos en con-
diciones de establecer los objetivos y metas a alcanzar, de acuerdo a las unidades de com-
petencia establecidas, para ello se proponen los siguientes niveles de aprovechamiento, los
cuales seran determinados mediante la autoevaluacion, coevaluacién y la heteroevaluacion
a lo largo del bloque Il 'y a través de las actividades propuestas en las sesiones que abarcan
los contenidos del programa de Matematicas |I.

Autoevaluacién

Nivel estratégico:

Resuelvo problemas utilizando la imaginacion espacial para
visualizar distintos tipos de casos de congruencia de triangulos 100%
en diversas figuras aplicando las propiedades de ALA, LALy LLL

empleando modelos aritméticos, algebraicos y graficos, en forma
razonada.

Nivel autbnomo:

Aplicé las propiedades de los casos: ALA, LLL y LAL en

triangulos e identifico todos los elementos que se requieren 80%

para afirmar la igualdad y aplico dichos casos para la
resolucion de problemas planteados.

Nivel resolutivo:

Aplico las propiedades que conlleven a figuras congruentes y 60%
reconozco la mayor parte de los diversos casos que permiten
afirmar la igualdad de figuras triangulares.

Nivel inicial-receptivo:

Distingo los requerimientos esenciales que hay entre dos
triangulos a partir de la informacion presentada en figuras, 30%
realizando pocas inferencias y deducciones sobre el propio

dibujo y sus elementos conocidos.

Nivel pre-formal:

Identifico poco los requerimientos basicos para la igualdad de 10%
triangulos. H




Bloque II: Comprende la congruencia de triangulos

En el presente bloque entraras en contacto con los conceptos: Triangulos iguales
y sus propiedades, que estan relacionados con conceptos y temas importantes de algebra
visto ya en Matematicas |. Encontraras actividades que te permitan relacionar un conoci-
miento que ya posees a otro que serd nuevo y te sirva de ensamblaje para que tengas un
panorama amplio y hagas tu propia conclusion.

Para lograr dicho objetivo, abordamos un elemento de mucha importancia como
lo es la igualdad y para ello recurrimos a un concepto que en Matematicas | llamamos ecua-
ciones y que aca lo reconoceras en la igualdad de lados y angulos en figuras geométricas. Es
indiscutible que intervienen la realizacion de diversas operaciones algebraicas como lo son
la suma, resta, multiplicacion y simplificacion de fracciones, ya que las necesitaras cuando
encuentres el valor desconocido de la ecuacion formada. Igualmente, es importante recal-
car que, para que puedas trabajar con figuras iguales, es necesario que tengas bien claro el
concepto de angulos, segmentos, triangulos y sus propiedades vistos en el bloque | de esta
guia de Matematicas II.

Como podras darte cuenta, es importante que prestes mucha atencién, ya que
pretendemos que tu mismo observes que los temas de algebra son importantes y no aisla-
dos, que son una herramienta necesaria para poder construir nuevos conceptos geométricos
y lograr asi la transferencia de tus conocimientos a situaciones de otra indole que no son
solamente algebraicas.

Es muy importante trabajar en equipo cuando asi sea requerido, socializando
los resultados obtenidos en las actividades desarrolladas. Deberas entregar los productos
solicitados en cada uno de las actividades sugeridas. Algo muy importante para no olvidar
es respetar la participacion de los compafieros y el tiempo establecido para las sesiones.

Sesion A: Nocion intuitiva del concepto
de congruencia

@ Desarrollo de criterios

De saber:

= Comprendo la relacién de igualdad que existe entre los elementos de triangulos
congruentes.

Del saber hacer:
= Distingo los requerimientos que necesito para la congruencia de triangulos.

= Aplico los requerimientos de congruencia de tridngulos para la resoluciéon de
problemas.

= Utilizo la imaginacién espacial para visualizar tridngulos congruentes.
Del saber ser:
= Valoro la importancia de la congruencia de triangulos.

= Trabajo en forma colaborativa y respetuosa en el aula.

@ Dinamizacion y motivacion
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Contextualizacion

Como te habras dado cuenta, la igualdad es el elemento clave para entender y llegar a la
resolucion de las situaciones que anteriormente se te plantearon y, por ende, nos adentrare-
mos a ampliar ese concepto y enunciar las propiedades que de ello emanen, ya que existen
situaciones cotidianas en donde su uso es vital. Un claro ejemplo le sucedi6 a Sergio, €l es
un diseflador que trabaja en una empresa que se dedica a la elaboraciéon de materiales para
el hogar. Actualmente trabaja en una nueva encomienda, disefiar la forma que tendran las
laminas de asbesto que lanzara la empresa; pero antes, €l tendra la tarea de presentar un
modelo grafico para su analisis, aprobacion y posterior elaboracion y venta en tiendas de la
compania. El disefio se presenta en la siguiente figura; pero a Sergio le han quedado algunas
interrogantes en cuanto a lo que tiene que considerar ya que le exigen, por cuestiones de
calidad y durabilidad, la uniformidad en su disefio bajo la condicion que fueran elaboradas
tomando como lineas imaginarias a dos recta paralelas, las cuales en el disefio propuesto son
los segmentos AC Y MP.

Figura 2.1

Sergio se pregunta, ;qué tiene que considerar para la uniformidad en el disefio de
la lamina sabiendo que el primer triangulo tiene por lado 5 cm?, ;cémo seran las medidas
de los demas triangulos?, ;qué pasara con los demas angulos de los otros triangulos?, ;qué le
propones? Analizando detalladamente la situacion, en primera se nos habla de uniformidad,
eso nos lleva a concluir que se requiere de la igualdad en las figuras triangulares que inter-
vienen. En segundo lugar, podemos afirmar que habra lados y angulos iguales ya que si la
lamina debe quedar perfectamente elaborada se tendra que las medidas del triangulo AMN
deberan ser las mismas para los otros triangulos restantes. Ello nos lleva a concluir que los
lados del triangulo AMN son los mismos para los lados de los triangulos ABN, BNO, BOC y COP
asi los respectivos angulos. Como te podras dar cuenta, todos los triangulos que en el disefio
se formaron son equilateros, de otro modo la uniformidad pedida no se cumplira.

Esta sencilla propuesta, nos lleva a concluir que es necesario saber de criterios de
igualdad y de las condiciones que se necesitan para poder determinar que estamos frente
a un caso de “figuras iguales” o ;consideras que es necesario saber que todos los lados y
angulos son de las misma medida para concluir que estas frente a figuras iguales?

En el presente bloque se pretende avanzar a la formalizacion de dicho término,
es decir a “congruencia” como se le conoce en la Geometria plana.
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Actividad de aprendizaje 1

Para introducirnos en tal concepto, contesta la siguiente actividad indicando de tu lado
izquierdo y con base en las figuras dadas, si estas ante un caso de igualdad y las razones que
te llevaron a dicha decision. Para ello, puedes apoyarte de tu regla y semicirculo.

(Son

No Figuras iguales?

Razones

Actividad de aprendizaje 2

En la siguiente figura, se te presenta una tabla de los nutrientes que necesitamos
diariamente ingerir para tener una alimentacion completa y balanceada. Identifica cinco
pares de triangulos iguales y coloca tus respuestas en el recuadro que se encuentra en la
parte de abajo; indica los elementos que consideraste para llegar a esa conclusion.

Chicharo
Lenteja
Cacahuate

Leguiminosa

Carnes, Npuerco
pescados y Pulpo
huevos. Camarén
D Huevos J

P Pifia, guanabana, uva,
Frutas y verduras naranja, mango.
Tomate, papa, chayote.
E K
QQueso
Leche y sus derivados Mantequilla
F, R Crema L




No. Pares de triangulos Consideraciones

Actividad de aprendizaje 3

Trabajando en ternas, tomen un pedazo de papel en forma cuadrada y déblenlo diagonal-
mente por la mitad. El tridngulo obtenido, doéblenlo de la misma manera dos veces mas.
Desdéblenlo y respondan las siguientes preguntas escribiendo sobre la linea.

1. (Cuéntos triangulos iguales entre si puedes contar?

2. ;Qué elementos observaste en ellos que te dicen que son iguales?

Gracias a las observaciones que hiciste, comparemos si coincides con la opinion
de los expertos. Como lo pudiste constatar en las actividades anteriores, un paso impor-
tante para establecer la igualdad de figuras es determinar la correspondencia entre lados
y angulos de uno y otro. Un ejemplo de ello, son la pareja de tridngulos de la actividad de
aprendizaje 1, donde él AABC esigual al AMNP , eso quiere decir que la correspondencia
entre ambos queda de la siguiente manera:

Triangulo Lados Relacion que guardan Lados Triangulo
AB Son iguales MP
AABC BC Son iguales PN AMNP
AC Son iguales MN
Triangulo Angulos Relacion que guardan Angulos Tridngulo
<A Son iguales <M
AABC <B Son iguales <P AMNP
<C Son iguales <N
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Lo anterior es fundamental ya que de nada, o muy poco, servira si podemos es-
tablecer la igualdad de dos figuras si no tenemos cuidado de corresponder los elementos
adecuados.

La riqueza de lo que expone la tabla anterior es que tu y tus compafieros se per-
mitan visualizar el concepto de congruencia; al margen de la definicion y de los elementos
tedricos que conlleva, con la simple idea intuitiva y visual (bien aplicada), estamos en la
posibilidad de establecer relaciones algebraicas de igualdad, sin tener que recurrir a otros
elementos mas formales como lo que se sefiala en el siguiente ejercicio.

Ejemplo:

Se sabe que el AABC es igual al ADEF , ademas se tiene que las medidas que

AB=3x+1y <C=62°. Por otro lado, la medida < F =4z —-18°y el lado DE =5°. De-
termina los valores de x y z.

C

)
(S,

3x+1 D

Figura 2.2

Por lo que hemos comentado, a partir de los datos que se presentan y siguiendo
lo que la figura nos indica, podemos realizar el siguiente proceso:

Afirmaciones Justificaciones
3x+1=5 Ya que AB = DE por qué tenemos triangulos
iguales
47 —18°= 62° Ya que el < C =<F por qué tenemos triangulos
iguales
Resolviendo las ecuaciones
formadas
o 4 Aplicando propiedades de igualdad
3
z=20°

Como puedes notar, lo importante de esta parte es la idea intuitiva que puedes
tener respecto al término congruencia o igualdad de dos figuras. Ahora vamos a proporcio-
narte algunas situaciones en la que puedes establecer la igualdad entre dos triangulos a
partir de la simple observacion.




Actividad de aprendizaje 4

Relinanse en equipos y resuelvan los siguientes ejercicios en tu cuaderno de trabajo:

1. Dos personas parten del miso punto y caminan en direccién norte durante cierto in-
tervalo de tiempo a la misma velocidad. Después, ambas giran: una toma rumbo al
este y la otra hacia al oeste, caminando nuevamente, ahora en dichas direcciones
respectivamente, a velocidades iguales en tiempos iguales. Al término del segundo
movimiento, las dos vuelven a girar y se encaminan al punto de su partida, al que
llegan al mismo tiempo. ;Se puede establecer la igualdad entre figuras que forman los
recorridos hechos por las dos personas? Justifica tu respuesta escribiendo una argumen-
tacion adecuada.

2. Con el apoyo de una hoja de tu libreta, que tiene forma rectangular, le trazaremos
una de sus diagonales para, posteriormente, recortarlo y realizar una comparacion.
¢Qué se puede establecer de los triangulos que se formaron?, ;son congruentes?, ;cémo
se establece la correspondencia de sus partes? Justifica tu respuesta escribiendo una
argumentacion adecuada.

Congruencia

“Podemos afirmar que dos figuras son iguales (de la misma forma y mismo tamafo), cuando
sus lados y sus angulos de uno, son iguales a sus homdlogos de lados y angulos del otro, es
decir cuando coinciden todas sus partes”.

Por lo anterior, si queremos saber si dos tridngulos cualesquiera son iguales, ne-
cesitamos primero saber si las 6 partes (lados y dngulos) de uno, son congruentes con las
6 partes homologas del otro, es decir tienen el mismo tamafo y la misma forma. Podemos
sefialar que, practicamente, es una copia una de la otray, por lo tanto, si la sobreponemos,
coinciden todos sus puntos.

Ejemplo: Los siguientes pares de tridngulos son iguales, esto es el
APQR = AP'Q'R' ya que cumple las condiciones:
Q Q'

P R P R

Figura 2.3

a) Sus lados correspondientes F@ = PY)' ,PR=P'R' Yy RT;) = RYQ‘

b)  Sus angulos correspondientes < P=<P’, <Q=<Q’, y <R=<R’
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Actividad de aprendizaje 5

Resuelve las situaciones a partir de la congruencia de triangulos que puedas visualizar. Re-
cuerda lo importante de la correspondencia de los elementos.

1. Sise sabe que los triangulos ABC y DEF son congruentes, y AB = x+2y , DE =5, BC =
X+ y yEF =3, determina los valores de x e y.

2. Dos triangulos rectangulos son congruentes y se sabe que el angulo menor de los dos
angulos agudos del primer triangulo vale 32° 30’, ;Cual es la medida del mayor de loa
angulos agudos en el segundo triangulo?

3. Enla siguiente figura se tiene las siguientes condiciones. Con base en ello determina si
los AADBY AADC se pueden considerar como congruentes escribiendo, en el caso de
ser afirmativa tu respuesta, las partes homologas.

A
Se sabe que: Las partes homélogas son:

1. Se sabe que el triangulo 1
ABC es Isosceles 2
2.D es el punto que divide 3.
al segmento BC en 2 partes 4.
iguales. 5
3. AD es el perpendicular a BC ¢,

Respuesta:

Sesion B: Criterios de congruencia de
triangulos

@ Desarrollo de saberes

De Saber
= Enuncio los criterios de congruencia de los triangulos: L.A.L., L.L.L. y A.L.A.

= Comprendo la relacion de igualdad que existe entre los elementos de triangulos
congruentes.

Del saber hacer

= Distingo los requerimientos de cada uno de los criterios para la congruencia de
triangulos.

= Aplico los criterios de congruencia de triangulos para la resolucién de proble-
mas.

= Utilizo la imaginacioén espacial para visualizar tridngulos congruentes.
Del saber ser

= Valoro la importancia de la congruencia de triangulos en la resolucién de pro-
blemas practicos.

= Trabajo de forma colaborativa y respetuosa en el aula.
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Contextualizacion

Hasta el momento hemos abordado la congruencia de triangulos desde el punto de vista
intuitivo; ahora, es necesario conocer los elementos tedricos que corresponden, para poder
integrar los elementos naturales del lenguaje al aspecto tedrico y darle un sustento a los
razonamientos que empleamos en la solucion de los problemas.

Cabe mencionar que para poder aplicar dicha igualdad, en situaciones teéricas
o0 practicas, se requiere de algo que nos indique que la solucion implica la congruencia de
triangulos, mediante la respectiva correspondencia de sus elementos. En situaciones te6-
ricas, basta con una frase o elementos que se nos mencione; pero en situaciones practicas
requerimos de habilidad, datos y herramientas que nos sugiera su uso. Para entender mejor
lo mencionado te sugiero que contestes y analices la siguiente actividad:

Problematizacion

Actividad de aprendizaje 6

En el siguiente recuadro se te presentan dos situaciones de triangulos. Tu objetivo sera
que identifiques si corresponden a triangulos congruentes valiéndote de tu habilidad y tu
observacién apoyandote en el uso de regla y semicirculo. Posteriormente, si tu respuesta es
afirmativa, contestaras los cuestionamientos que se encuentran debajo con la intencién de
tener una mejor vision y sustento de tus afirmaciones.

Pares de triangulos ¢Son iguales?

JAVAN

¢Cuéntos elementos mediste?

¢Cuales son los elementos mediste?

son congruentes?

;Cuantas son las igualdades que tienes que establecer para poder afirmar que 2 triangulos

A P
B.< ’ \ ?N
C N
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¢Cuantos elementos mediste?

(Cuales son los elementos mediste?

;Cuantas son las igualdades que tienes que establecer para poder afirmar que 2 triangulos
son congruentes?

(Qué cambios observaste en la igualdad de los triangulos al ser rotados?

Seguramente te preguntaras si existe la posibilidad de una verificacion mas corta
para afirmar que 2 triangulos son congruentes. Para responder ese cuestionamiento, es
necesario resaltar 2 aspectos importantes: Primero, llegamos a la conclusion de que si hay
dos triangulos congruentes se cumple, en la correspondencia de sus vértices, que lados
correspondientes y los angulos correspondientes entre los dos son iguales. A partir de este
momento, podemos establecer que no es necesario verificar que los seis elementos que
conforman a un triangulo (3 lados y 3 angulos) se requieren para afirmar que dos triangulos
son congruentes, basta con saber solamente tres de esos elementos, los cuales se describen
a continuacion:

Existen tres criterios que reducen los pasos de comparacion y de analisis para
determinar si dos tridngulos son congruentes.

Para indicar la congruencia, se emplea el signo = que significa congruente e
igual.

1. Criterio L.L.L. (Lado-Lado-Lado): Dos 0 mas triangulos son congruentes si tiene respec-
tivamente iguales sus tres lados.

¢ Q R
AB=PQ
BC=QR “El AMABCZAPQR
BC=@R
Figura 2.4
AB = Pb
BC = Q_R
AC = PR . AMBC = APQR (iterio L.AL. (Lado-Angulo-Lado): Dos o mas trian-

gulos son congruentes si tienen dos lados respectivamente iguales e igual &ngulo compren-
dido entre ellos.

B~ cC Q R
AB=PQ
<ABC=<PQR & El ABBC=APQR
BC=QR

Figura 2.5




AB = P_Q
< ABC =< PQR
o BC=QR . AABC = APQR (riterio A.L.A. (Angulo-Lado-Angulo): Dos o mas

triangulos son congruentes si tienen un lado igual, y respectivamente iguales los angu-
los adyacentes a ese lado.

B~ c Q R
<ABC=<PQR
BC=QR <+ El AABC=APQR
<BCA=<QRP

Figura 2.6
< ABC =< PQR
BC =QR
<BCA=<QRP . AABC =APQR Puedes observar que el nUmero de compara-

ciones, mediciones o afirmaciones previas a la congruencia es tres elementos en cada uno
de los criterios. Ahora te queda ver cuales son esos tres elementos.

Actividad de aprendizaje 7

Indica si los pares de triangulos son congruentes y en caso de serlo, anota el criterio corres-
pondiente.

Pares de triangulos ¢(Congruentes? Criterio
A P
40° 40°
3cm 3cm
50° € 50°
B
4 cm 4 cm
2cm 2 cm
600 600
40° 80° 40°  g80°
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Pares de triangulos ¢Congruentes? Criterio
4.6 cm 4.6 cm
3.2cm 3.2cm
2.1cm 2.1cm

Actividad de aprendizaje 8

Selecciona la pareja de triangulos que cumplen las condiciones para ser congruentes e indi-
ca el principio de congruencia que lo avala.

. Triangulos
Triangulos
Congruentes
° 40° o
v I "o 3em NG Criterio de
cm Il 1 p a
C 50
5 - -~ congruencia
3cm

Triangulos

3 Congruentes
cm
86°
i 1l
5cm 2cm 5 S5cm  5cm
86° 2 \% q .

2cm 2cm 86° Criterio de
2cm congruencia

Triangulos
AGE Congruentes

4cm
BLele 3.1cm 3tem dcm 3¢ 4cl 3.1cm

SHEm Criterio de
3.6cm Ban congruencia




Actividad de aprendizaje 9

En cada una de las siguientes figuras él Al = Al , hallar el valor de x e y.

4‘\

Encuentra:

X=___ ,¥y=____

X+8 3x
|
° I
2y-5 2x+7
Encuentra:
XS yY=__

Encuentra: Encuentra:
X = y Y= X = Y
Xx+8 3x
3
3y+2
2x | v\ 3y-5 oxs7
26
* y 2x-5
Encuentra:
X = ) = ——
—— Encuentra:
X = y y =
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Actividad de aprendizaje 10

En los siguientes casos, escribe si se puede afirmar que son o no congruentes los triangulos.
Si tu respuesta es afirmativa menciona el criterio que lo justifica.

Figura Datos conocidos Conclusiones
P
Se sabe que: Se puede concluir:
MP = NP
R T _
R es punto medio AMTP = ANRP :
de MP.
T es punto medio
Tl Razon:
M N
Se puede concluir:
P T Se sabe que:
PR=TS
APRS = ATSR :
PR 1L RS
TS L RS
Razon:
R X YN\JS <x=<y -
D
Se puede concluir:
Se sabe que:
DE = DF ADGE = ADHF
<m=<n
[ ]
Razon:
E G H F

Actividad de aprendizaje 11

Relinete con tus compafieros en binas y continuemos ejercitando la visualizacion, determi-
nacion y aplicacion de la congruencia de triangulos en las siguientes situaciones:

1. Acontinuacion se establecen cinco congruencias de triangulos. Dibajenlos en sus cua-
dernos y establezcan las correspondencias de sus elementos.




a) AABC = AQPR , el segundo es acutangulo.
b)  AMNO = ALST , el primero es rectangulo.

d) AMDF = AONU, son cualesquiera.

ASAL = ASAN , el segundo es equiangulo.

AACG = ALEP , el primero es obtusangulo

2. Determina los valores de a y b en cada inciso. Indica el criterio de congruencia que

empleaste en cada caso.

Dado que:

AABC es is6sceles

BD es mediana de AC
AB=2a-20

BC =50
<ABD =30°y <CBD =b-10°

>

Dado que:
AABF = AACD
BD=a-5
CF=3a-26
< AFB = b +20°
<ADC =32°

Dado que:
D es punto medio de AC
DE 1| AB
DF 1 BC
DE = DF
AE =5a+b
CF=19
BE =10a-2b
BF =42

-
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Nota: No olvides que en algunos triangulos surge una herramienta importante que
debes tomar muy en cuenta en la realizacion de tus ejercicios: “A lados iguales se le oponen
angulos iguales™. Esto quiere decir que en la actividad de aprendizaje 11 ejercicio 2, inciso
a) tenemos un triangulo que es isdsceles cuyos lados son iguales es decir que AB = BC y por
lo anterior pudiste concluir que el angulo A es igual al angulo C.

Realimentacion

I. Resuelve cada uno de los siguientes ejercicios planteados utilizando el proceso adecua-
do para llegar a la respuesta correcta.

1. Selecciona la pareja de triangulos que cumplen las condiciones para ser congruentes e
indica el principio de congruencia que lo avala.

Triangulos
Congruentes

18 cm
20 ¢ 0 cm 0cm Criterio de
18 i
cm A congruencia

2. En la siguiente figura el Al = All , encuentra el valor de x e 'y

Triangulos

b)
a) 4x+8 2x+14

Encuentra el valor de:
X =
Y =

Encuentra el valor de

3. Enlos siguientes casos escribe si se puede afirmar que son o no congruentes los triangu-
los, encaso de ser afirmativa tu respuesta menciona el criterio que lo justifica.




Figura

(@)

Datos conocidos

Conclusiones

D Se puede concluir:
Se sabe que:
AC=BD
AABC = AABD :
AD = BC
A B Razon:
4. Determina los valores de a y b en cada inciso. Indica el criterio de congruencia que
empleaste en cada caso.
Figura Datos conocidos Conclusiones
. Se sabe que:
Se sabe que M Se puede concluir:
es punto medio
de MN AMQP = ANQP :
et LA Razon:
2243 3a-5 Ademas se sabe
que:
Entonces el valor de:
PM =2a+3
PN =3a-5 B
b+30° 3b-120° b =
M Q <PMQ=>b+30°
<PNQ=3b-120°
5.

caso de serlo, indica el criterio de congruencia que lo avala.

:Se puede afirmar que el AABC = ABCD si se sabe que Al = Alll y All = AlV 7 Ep
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El AABC = ABCD . ¢Es congruente?: , por la razon:

6. Resuelve cada uno de los siguientes problemas propuestos sefialando la respuesta co-
rrecta. Te recomiendo que analices y leas cuidadosamente todas la posibles opciones
antes de escoger la que sea correcta.

7. Se sabe que la siguiente figura es un cuadrado y el triangulo | es equilatero. Con ayuda
de la congruencia de triangulos determina el valor de los <A, <By<C.

60°,75°,150° 30°,60°,75° 30°,75°,150° 60°,150°,30°

8. ;Cuantos pares de triangulos congruentes puedes distinguir en la siguiente figura?

17 14 19 16

9. ;Cuantos cuadrados puede distinguir en la siguiente figura?

18 20 16 19




10. A continuacién se te presenta un hexagono regular. Obsérvala y responde, ;Cuantos
triangulos son congruentes al AABC?

B C
N
M 0
A D
R P
Q
A
6 10 8 12

11. En la siguiente figura se sabe que los triangulos AMNR = APQR son congruentes y
ambos son isésceles, ;Qué valor tiene el angulo < MPR ?

105° 37°30° 65°30° 75°

II. A continuacion se te presenta una actividad que tiene como su principal objetivo inte-
grar todos los conocimientos, habilidades y actitudes que desarrollaste a lo largo del
mismo. Se te sugiere trabajarlo en equipo poniendo toda tu creatividad y disposicion
para hacerlo lo mejor posible.

“Construccién de un rompecabezas”

Esta actividad consiste en manipular tridngulos congruentes en la construccion de
un rompecabezas. El rompecabezas contendra un dibujo, paisaje, un letrero publicitario,
una fotografia, etc. En fin, cada uno seleccionara la suya no olvidando que el dibujo o figura
seleccionada no puede quedar en blanco y negro. Las caracteristicas que debe contener el
rompecabezas se listan a continuacion:

1. Debe ser elaborado en cartén, cartoncillo o algin material que permita su manipula-
cion con la facilidad y tenga cierta durabilidad.

2. El rompecabezas debe tener un area minima de 500 cm? y la forma de la figura puede
ser cuadrado, rectangulo o incluso un triangulo cuyas medidas deben dar el area men-
cionada.

3. Cada pieza debe ser un triangulo, el cual debe ser congruente a uno, dos o tres piezas
(no mas). Eso quiere decir que deberan formarse diversos grupos de piezas triangulares
de diferentes medidas pero haciendo congruencia con otras piezas. Las piezas no ten-
dran necesariamente la misma imagen (;0K?)
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4. En la parte posterior de las piezas, debe sefialar el nimero de pieza y los que corres-
pondan a las congruentes a ella, asi como el criterio de congruencia que utiliz6.

5. El nimero de piezas debe ser minimo 10 y maximo 30 empleando el criterio de con-
gruencia las veces que consideres necesarias. No se permite que solo se use uno o dos
criterios en la construccion, se tiene que emplear los tres criterios.

6. Elaboraran una relatoria del trabajo y presentandola al docente junto con el rompe
cabezas.

7. Organizar en el aula una muestra del trabajo por grupos y e intercambiar con otros
equipos para realizar un torneo de armado de rompecabezas.

8. Los equipos son de 5 ¢ 6 integrantes.




valuacion de la competencia

Rubrica para la evaluacion del bloque

Competencia

Nivel de logro o desempefio

Del Saber

utilizando los
diversos casos
de congruencia
de triangulos
aplicando las
propiedades de
ALLA., LAL.y
L.L.L. empleando
modelos
adecuados
aritméticos y
algebraicos en
forma razonada e
indico claramente
la correspondencia

utilizando los
diversos casos
de congruencia
de triangulos
aplicando las
propiedades
de A.L.A.,
LAL yLL.L.
empleando de
forma inadecuada
los modelos
aritméticos y
algebraicos en
forma razonada e
indico claramente

utilizando los
diversos casos
de congruencia

de triangulos

aplicando las

propiedades

de A.L.A.,

LAL.yL.L.L.
empleando de
forma inadecuada
los modelos
aritméticos y
algebraicos en
forma razonada e
indico de forma

) 4 3 2 1
Resuelvo la
Resuelvo b
Resuelvo mayoria de
completamente
completamente los problemas
problemas
problemas

Resuelvo algunos
problemas utilizando
alguno de los casos
de congruencia de
triangulos aplicando
las propiedades de
ALLA., LAL. Yy
L.L.L. empleando de
forma inadecuada
los modelos
aritméticos y
algebraicos en
forma razonada e
indico algunas de
las correspondencias

Resuelvo problemas
defectuosamente
utilizando alguno

de los casos de
congruencia de

triangulos: A.L.A.,

LAL yLL.L.
empleando de forma
inadecuada los
modelos aritméticos
y algebraicos en
forma razonada

y no indico de
forma clara la
correspondencia

Del saber hacer

completamente
el criterio de
congruencia

apropiado para
determinar la
congruencia
de triangulos,
y lo aplico en

completamente
el criterio de
congruencia

apropiado para
determinar la
congruencia
de triangulos,
y lo aplico en

elegir y justificar
el criterio de
congruencia
apropiado para
determinar la
congruencia
de triangulos,
y lo aplico en

entre sus
; poco clara la entre sus elementos.
la correspondencia ; elementos.
entre sus correspondencia
entre sus
elementos. entre sus
elementos.
elementos.
Presento algunas
Elijo y justifico Elijo y justifico deficiencias al

Presento algunas
deficiencias al
elegir y justificar
el criterio de
congruencia
apropiado para
determinar la
congruencia de

Presento serias
deficiencias al
elegir y justificar
el criterio de
congruencia
apropiado para
determinar la
congruencia de

Del saber ser

completamente
la importancia de
la congruencia
de triangulos
en la resolucion
de problemas
préacticos

y teoricos,
manteniendo
una actitud
completamente
colaborativa y
respetuosa en el

aula.

completamente
la importancia de
la congruencia
de triangulos
en la resolucion
de problemas
practicos
y tedricos,
manteniendo
una actitud poco
colaborativa y
respetuosa en el
aula.

Muestro poco
aprecio por la
congruencia de
triangulos en
la resolucién
de problemas
practicos
y tedricos,
manteniendo
una actitud poco
colaborativa y
respetuosa en el

aula.

. X . . triangulos, y lo triangulos, y lo
situaciones casi todas las casi todas las g y ang y
- - ; - - aplico en pocas aplico en escasas
tedricos y situaciones situaciones . - I . h .
A - P P situaciones tedricas situaciones tedricas
practicos que tedricas y practicas teodricas y P P
; . P y practicas que y practicas que
requieren que requieren practicas que : !
. requieren establecer : requieren establecer
establecer la establecer la requieren . .
; . la igualdad de la igualdad de
igualdad de igualdad de establecer la
. segmentos o segmentos o
segmentos o segmentos o igualdad de z 2
Z Z angulos. angulos.
angulos. angulos. segmentos o
angulos.
Valoro
Valoro

Muestro poco
aprecio por la
congruencia de
triangulos en

la resolucion
de problemas
practicos y teoricos,
manteniendo una
actitud nulamente
colaborativa y
respetuosa en el

aula.

practicos y teoricos,
manteniendo una
actitud nulamente

respetuosa en el

No aprecio la
congruencia de
triangulos en
la resolucion
de problemas

colaborativa y

aula.




Bloque lll. Resuelve problemas

de semejanza de triangulos y
teorema de Pitagoras

Atributos de las competencias genéricas:

4.1

5.1

5.4
5.6

6.1

7.1
8.1

8.2

8.3

Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas, matematicas o gra-
ficas.

Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como cada
uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

Construye hipo6tesis y disefia y aplica modelos para probar su validez.

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

Elige las fuentes de informacion mas relevantes para un proposito especifico y discri-
mina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccion de conocimientos.

Propone manera de solucionar un problema y desarrolla un proyecto en equipo, defi-
niendo un curso de accion con pasos especificos.

Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera re-
flexiva.

Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con
los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

Competencias disciplinares basicas:

1.

Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicaciéon de procedimien-
tos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprensién y anali-
sis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y
los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las magnitudes
del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fenéme-
no, y argumenta su pertinencia.

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



En el presente bloque y conociendo ya las funciones trigonométricas de los angulos agudos,
de triangulos rectangulos ahora los ubicards para encontrar las funciones de cualquier me-
dida de angulos, utilizando en el plano cartesiano, ademas de conocer e identificar la forma
grafica de dichas funciones. Estoy seguro si te aplicas podran comprender y justificar todo
lo referente a estos temas.

A continuacidn te presentamos unos ejercicios para que recuerdes algo de lo que
ya has visto con anterioridad y que sera necesario revivas para poder entender el presente
blogue.

@ Dinamizacion y motivacion

a) Calcula el valor desconocido en la siguiente proporcion. % =%

a) 8 b) 6 c) 10 d) 4

En las siguientes figuras encuentra los segmentos proporcionales correctos.
B
E
a d
c f
A c D F
b e

b € g e i g @ i e [ -
a)edf b)bac C)acb d)dae

Una regla de 1.2 m de largo, colocada verticalmente, proyecta una sombra de
.45 m en el momento en que una estatua proyecta una sombra de 4 m, ;qué altura tiene la
estatua?

a) 10.66 b) 8.66 c) 12.66 d) 9.66

La siguiente figura es un triangulo rectangulo con medidas en sus catetos. ;Cual
es el valor de la hipotenusa c?

B
C
12
C 16 A
a) 18 b) 20 c) 22 d) 24
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Si un avién se desplaza a 160 km/h con direccion al norte y si un viento sopla
a 110 km/h con direccion al este, en lo que suele llamarse, un viento cruzado, ;cual es la
distancia recorrida por el avién después de 1 hora?

a) 190.15km  : b) 194.16 c) 196.12 : d)198.18

Autoevaluacién

Cada inciso corresponde a la resolucion de las situaciones planteadas.

Pregunta de reflexion Falso : Verdadero Argumentacion
a) El ejercicio corresponde a
una razon.
Los triangulos de la figura

b)
: son congruentes.

En la resolucién del
C) ejercicio se aplico el
teorema de Pitagoras.

El valor de la hipotenusa
es igual a 20.

El criterio aplicado
e) i corresponde a semejanza
de triangulos.

Analisis de la actividad

Calificacion:
1 punto por cada Subrava
respuesta correcta. el unt);'e Significado de los resultados para iniciar el desarrollo
P ] de los contenidos del Bloque Il del programa.
1 punto por una alcanzado.
argumentacion
pertinente.
Identifica, comprende y aplica las propiedades de las
o roporcion mejanz rian / rem
Estratégico 9-10 proporciones, semejanza o_le_ triangulos y/o teorema de
Pitagoras e inclusive lo utiliza para resolver problemas
mas complejos.
. Identifica conceptos y estructura procesos de los temas
Auténomo 7-8 y : N
de proporcion, semejanza y/o teorema de Pitagoras.
. - Tiene nociones sobre algunos conceptos de proporcion
Basico 5-6 . "y
semejanza y/o teorema de Pitagoras.
- . Tiene nociones débiles sobre algunos conceptos de
Inicial-receptivo 2-4 i : "
proporcion semejanza y/o teorema de Pitagoras.
No logra identificar operaciones ni los conceptos
Nivel pre-formal 0-1 basicos sobre la proporcion, semejanza y/o teorema
de Pitagoras.




A partir de los resultados obtenidos en la actividad desarrollada, nuevamente
estamos en condiciones de establecer los objetivos y metas a alcanzar, de acuerdo a las
unidades de competencia establecidas, para ello se proponen los siguientes niveles de apro-

vechamiento.

Autoevaluacioén

Nivel estratégico:

Resuelvo problemas utilizando la imaginacién espacial para visualizar
distintos tipos de situaciones, aplicando el teorema de Tales, las
propiedades de semejanza de triangulos y el teorema de Pitagoras
empleando modelos aritméticos, algebraicos y graficos, en forma
razonada.

100%

Nivel autbnomo:

Aplico las propiedades de las proporciones, semejanza y teorema
de Pitagoras para la resolucion de problemas planteados.

80%

Nivel resolutivo:

Aplicé las propiedades de las proporciones, semejanza y teorema
de Pitagoras para la resolucién de ejercicios.

60%

Nivel inicial-receptivo:

Distingo las proporciones aplicables en la semejanza de triangulos
e identifico el teorema de Pitagoras para resolver ejercicios
diversos.

30%

Nivel pre-formal:

Identifico los conceptos de razon y proporcion.

10%

Dinamizacion y motivacion

Antes de comenzar, te pido que analices la siguiente situacién, misma que esta resuelta
pero es importante que tomes nota del procedimiento seguido, ya que esto te ayudara a

comprender mejor el tema de la presente sesion.

Juan tiene $10.00, desea comprar dulces cuyo precio es de $2.00 cada uno. Su
hermano David compra y vende computadoras, cuenta con $40,000 para invertir en compu-
tadoras cuyo precio individual es de $8000. ;Cuantos dulces puede comprar Juan? ;Cuantas
computadoras puede comprar David? ;Qué relacion puedes establecer en torno a las canti-

dades calculadas?
Podemos observar lo siguiente:
Juan puede comprar 5 dulces, ya que:
10 pesos_= 5
2 pesos
David puede comprar 5 computadoras debido a que:
40000 pesos =5
8000 pesos
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Luego se puede afirmar que:
10 _ 40 000
2 8000

En consecuencia, decimos que la razén o cociente de Juan es igual a la que
corresponde David. Como veremos a continuacion, y recordaras, la igualdad anterior se
conoce como proporcion.

Si Juan y David en otra ocasion quieren comprar dulces y computadoras, saben
que la cantidad de objetos que adquieren es la misma para ambos si, David invirtié $24 000
¢Cuéntos dulces compro Juan?

Analiza la situacion, resuélvela y comparte con tus compafieros las observaciones
realizadas.

Sesion A: Segmentos proporcionales y
Teorema de Tales

@ Desarrollo de saberes

Del saber:
= ldentifico las caracteristicas de triangulos semejantes.

= Enuncio y comprendo los criterios de semejanza de triangulos: Angulo, angulo,
angulo; tres lados proporcionales; dos lados proporcionales y el angulo com-
prendido igual.

= Enuncio y comprendo el teorema de Tales.
Del saber hacer

= Distingo los requerimientos de cada uno de los criterios para la semejanza de
triangulos.

= Aplico los criterios de semejanza de triangulos para la resolucion de problemas.
= Aplico el teorema de Tales para la resolucién de problemas.

= Utilizo la imaginacién espacial para visualizar triangulos semejantes, en objetos
y figuras en dos y tres dimensiones.

Del saber ser

= Valoro la importancia de la utilizacion de la semejanza de tridangulos para resol-
ver problemas de distinta indole.

= Aprecio la utilidad del teorema de Tales y de Pitagoras.

= Trabajo respetando las instrucciones y turnos en el aula.

@ Dinamizacion y motivacion

En esta sesion, abordaremos los elementos previos a la semejanza de triangulos, estos son
los segmentos proporcionales y el teorema de Tales. Ambos elementos estan intimamente
relacionados con el concepto de semejanza de triangulos, con diversas situaciones que se
presentan en nuestro cada dia.




&

Realmente, el primer elemento dispone de lo que analizamos en la introduccién,
pero desde el punto geométrico, induciremos el concepto de segmentos proporcionales re-
cordando que antes tuvimos cantidades que nos permitian establecer la proporcion.

En la situacion de los dulces de Juan y las computadoras de su hermano grafica-
mente podemos establecer lo siguiente:

Como puede ver al representar las cantidades en segmentos, de alguna forma
podemos visualizar lo que serian segmentos proporcionales.

Su representacion seria:

Introduciremos el concepto de segmentos proporcionales con la siguiente actividad:

Contextualizacion
Actividad de aprendizaje 1

Formen equipos de cuatro personas.

Cada equipo debera traer una soga de plastico (de preferencia) de 3 metros de
longitud, cinta métrica o fluxémetro, y crayola o gis para marcar.

La actividad consiste en dividir el segmento que se forma al estirar la soga de 3
metros en segmentos pequefios y comparar la proporcién que resulte con otro equipo.

Actividad: Mide y marca con el gis, pedazos de 10 cm en la soga, hasta llegar a
tres metros y responde:

1. ¢Cuéntos pedazos salieron?

Ahora mide y marca con el gis, pedazos de 20 cm en la soga, hasta llegar a tres
metros y responde:

1. ;Y ahora cuantos pedazos salieron?

2. (Qué relacion existe entre los pedazos de 10 cm y los de 20 cm?

3. (A qué razon se encuentran los segmentos de recta?

10 cm Soga 3m

20 cm Soga 3m

Figura 3.1 Representacion de segmentos trazados en la soga.

Como ves, al representar las cantidades en segmentos, de alguna forma podemos
visualizar lo que serian segmentos proporcionales.

Hace muchos anos, el filésofo griego Tales de Mileto disefié, a partir de observa-
ciones simples, un método para medir elementos que le resultaban curiosos. Por ejemplo,
las piramides de Egipto, los arboles que lo rodeaban e incluso las alturas de algunos de sus
conciudadanos, las obtenia utilizando, segmentos proporcionales.
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Al realizar los cortes con sus zanahorias, o probablemente algin elemento que

tuviera a su disposicion, descubri6 las bases de lo que conocemos actualmente como Teo-
rema de Tales.

Dicho teorema establece lo siguiente:

“Si tres o mas paralelas cortan a dos transversales o secantes, determinan en
ellas segmentos correspondientes proporcionales”.

Es decir:

/ \s

/ \

Figura 3.2 Representacion geométrica del Teorema de Tales.

Se establece la siguiente proporcion:

b

d

a
C

Ademas, se pueden establecer las siguientes proporciones:

a_c i b_d t c_d
b d a c a b
o o o

c_a i d_ b i d_c
d b c a b a

Ejemplo:

El valor de x en la figura es:

5 4
X 6




Figura 3.3

A partir de la figura tenemos el siguiente razonamiento:
Por el Teorema de Tales afirmamos la siguiente proporcion:
2 4

x 6

Y resolviendo la proporcién queda:

B0 ;s
4

Teorema de Tales aplicado a triangulos

El Teorema de Tales bien puede aplicarse a triangulos tomando a dos de sus lados como
secantes o transversales y trazando los segmentos de division paralelos a la base. De esta
forma se obtiene que:

“Toda paralela a uno de los lados de un triangulo, divide a los otros dos lados en
segmentos proporcionales”.

A

Figura 3.4

Separando los triangulos quedarian las figuras asi:

Figura 3.5

Los angulos iguales son:

< A=<A
<B=<D
<C=<E

Sus segmentos proporcionales son:

AD _ AE_DE
AB AC BC
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Los segmentos proporcionales, también, podrian ser los siguientes mostrados en
los triangulos.

A A
—> 4—
| \ / E
—> 4—
C B C
AD _AE_DE DB _EC EC
DB EC BC

AD AE DE

Figura 3.6

Algunos autores, incluso, refieren el teorema anterior como el de Tales, otros le
llaman teorema fundamental de la proporcion. Lo importante es darnos cuenta que es un

caso particular del Teorema de Tales y descubrir la forma en la que puedes emplearlo para
resolver diversas situaciones.

Ejemplo 1:

En la siguiente figura, determina el valor de x, si: AB =20y BC = 18:

12

A

C
Figura 3.7

Por el teorema de Tales en triangulos sacamos la proporcién:
2 _12
AB BC

Sustituyendo:

2 12

20 18

Luego resolvemos:

%%%




Actividad de aprendizaje 2

Ahora, te propongo algunas actividades para que realices en tu libreta y compartas con tus
compafieros y docente, de tal forma que desarrolles los elementos revisados en la presente
seccion.

1. Se sabe que la bisectriz de cualquiera de los angulos de un triangulo, divide al lado
opuesto en segmentos que son proporcionales a los otros dos lados. Si en el triangulo
ABC, AB = 6, AC =5 y BC = 8. Encuentra las longitudes de los segmentos que se forman
al hacer contacto la bisectriz del < A con el segmento BC.

2. Un mapa de un poblado esté representado a escala de tal modo que 1 cm corresponde
a 15 km de distancia real. Completa la siguiente tabla que corresponde a los kilometros
del mapa.

Mapa 2cm 8cm 17 cm

Kilobmetros reales

Sesion B: Semejanza de triangulos
@ Desarrollo de saberes

Del Saber
= Enuncio y comprendo el teorema de Pitagoras.

= Describo las relaciones de proporcionalidad entre catetos e hipotenusa al trazar
la altura sobre ésta.

Del saber hacer
= Aplico el teorema de Pitagoras para la resolucion de problemas.

= Utilizo la imaginacion espacial para visualizar triangulos rectangulos o semejan-
tes, en objetos y figuras en dos y tres dimensiones.

= Establezco las relaciones de proporcionalidad entre catetos e hipotenusa al
trazar la altura sobre ésta, en figuras u objetos.

Del saber ser

= Valoro la importancia de la utilizacion de la semejanza de triangulos para resol-
ver problemas de distinta indole.

= Aprecio la utilidad del teorema de Pitagoras.

= Trabajo respetando las instrucciones y turnos en el aula.

@ Dinamizacion y motivacion
Abordaremos en esta sesion la semejanza de tridngulos, sus aplicaciones en problemas rea-

les y situaciones tedricas. Para ello vamos a adentrarnos un poco a la idea intuitiva de
semejanza.
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Has notado, en tu alrededor, que existen grandes construcciones arquitectdnicas
en la actualidad en las ciudades urbanas; desde tiempos muy remotos, en construcciones
de templos e iglesias, pero para que éstas se lleven a cabo antes se realiz6 una maqueta de
la misma la cual se hace a una escala mas pequefia para luego construir una semejante ya
con las medidas reales.

Lo mismo sucede cuando se toma una fotografia con una camara digital, luego al
imprimirla uno tiene la facultad de elegir el tamafio de la misma en su ampliacion y hacerla
semejante.

Contextualizacion

Actividad de aprendizaje 3

Analiza las siguientes figuras (robots) que se te presentan a continuacion:

A B
A B
C D
C D
3 F
Figura 3.8

A continuacion, llena la siguiente tabla con los valores de las longitudes de cada
segmento que se te proporciona, contesta correctamente las siguientes cuestiones.

Segmentos Longitud Segmentos Longitud
AB AB’
AC AC’
BD BD’
CD cD’
CE CE’
EF EF’

1. ¢Sera que exista proporcionalidad entre los valores de las longitudes de los segmentos
de la tabla?

2. Por qué se dira que la segunda figura es una reproduccion a escala de la primera?




Concepto de semejanza

La semejanza entre dos elementos, se da precisamente cuando lo que varia entre ellos es su

dimensioén, es decir, la forma basica no cambia, solamente se altera el tamafio.

Decimos que dos figuras son semejantes si tienen la misma forma pero no el mis-

mo tamafio y sus lados son proporcionales.

Figura 3.9 Semejantes.

Pero vamos a acercarnos de una manera mas especifica a la semejanza de triangulos.

Para ello, observa el siguiente par de tridngulos y contesta lo que se te pide.

(Puedes
. ) ¢Son semejantes , . afirmar la
Figuras: -, ¢Por qué? .
los triangulos? semejanza
entre ellos?
B
A
A C D F
B F
E

A C G

Como puedes observar, existen algunos elementos a identificar y verificar, antes

de decidir acerca de la semejanza entre dos triangulos.
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Semejanza de triangulos

Podemos decir que:

“Dos triangulos son semejantes si tienen sus angulos respectivamente iguales y
sus lados proporcionales. El signo de semejanza es ~”.

Graficamente:

Figura 3.10

Angulos:

<A=<D
<B = <E
<C=<F
Si:

Segmentos:
AB_BC_CA
DB EF FD

Luego entonces: AABC ~ADBE

Criterios de semejanza

Los criterios de congruencia de triangulos, nos permitieron establecerla a partir de tres
elementos correspondientes iguales (en lugar de comprobar la igualdad de seis elementos),
los siguientes criterios de semejanza nos permitiran establecerla de manera similar.

Criterio

Enunciado

Simbologia

Figuras

1.angulo -
angulo (AA):

Dos triangulos
son semejantes
si tienen dos
de sus angulos
respectivamente
congruentes
(iguales).

Si, £<A= /D
/B = LE

Entonces,
AABC-~ADEF

B
A |
A c DAF

Figura 3.11

2. Lado -
angulo - lado
(L.A.L.):

Dos triangulos
son semejantes
si tienen
respectivamente
congruentes
(iguales) un
angulo y los
lados que lo
forman son
proporcionales.

Entonces,
AABC~ALMN

8
//\ M

Figura 3.12




Criterio : Enunciado { Simbologia Figuras
Dos triangulos J
son semejantes .
3.Lado - lado - si tienen sus Entonces,
lado (L.L.L.): tres lados AABC~AEFG | | / EA
respectivamente
proporcionales. Figura 3.13

Debes tener cuidado de no confundir el criterio L.A.L. con el de congruencia del
mismo nombre, también el L.L.L. en este caso los lados son proporcionales.

Ejercicios de semejanza

Encuentra para cada pareja de triangulos semejantes, el valor de las incognitas.

Figuras: IncOgnitas:
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Figuras: Incognitas:

Ahora que has resuelto ejercicios matematicos sobre semejanza de triangulos y conociendo
ya sus criterios, ;podriamos utilizarlo en problemas cotidianos?

iClaro que si! Podemos ver su aplicacion en diversas areas como construccion,
disefo, astronomia, aeronautica, fotografia, fotocopiado, etc. Vamos a ejemplificarlo para
no perder de vista su utilidad.

Ejemplo 1

Supongamos que estamos en la parte baja de un acantilado y deseamos medir la distan-
cia que hay de pared a pared del mismo en la parte mas alta de cada lado. Supongamos,
también, que no es posible medir la distancia requerida de la manera tradicional: ;como
resolver la situacion? Ubicamos un punto accesible, digamos P, a la altura que consideremos.
Visualizamos desde un punto M el punto de medicion A de una de las paredes (donde apoya-
rias tu cinta métrica), de la misma manera desde otro punto N el correspondiente punto B
en la otra pared. De tal forma que:

AB || MN. Asi tenemos, =AB EZPMNy =BAEz = NM,

Luego por el criterio uno los triangulos APB y MNP son semejantes.

Figura 3.14

De esta forma, para tener la distancia AB, bastaria con medir las distancias MN y
cualquiera de las dos BN o AM, para tener dos de los lados de cada uno de los triangulos y
establecer la proporcion adecuada.

4
r'

-

F
F—
==
e
—




Veamos la situacion en un diagrama y supongamos algunas de las mediciones
realizadas.

Figura 3.15

Se han realizado las siguientes mediciones:

MN = 15m

NB = 76m

NP = 9m

Asi:

%=§ luego; %:% asi: AB =%=111.66 m

Ahora vemos otro ejemplo més cotidiano y sencillo de otra aplicacion de seme-
janza de triangulos.

Ejemplo 2

Un dia soleado en una playa, en las vacaciones de verano, una joven de 1.6 m de estatura

proyecta una sombra de 3 m. Calcula la altura de una palmera de coco que, al mismo tiem-
po, proyecta una sombra de 7 m.

Palmera
de coco

Joven
1.6m

Sombra 7m Sombra 3m

Figura 3.16

Solucién:

,3x=(16)(7) h=373m
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Actividad de aprendizaje 4

Resuelve los siguientes ejercicios en tu libreta sobre aplicaciones del concepto de seme-
janza.

1. Calcular la altura de una veleta que sirve de sistema de riego en una granja si al atar-
decer proyecta una sombra de 3.5 metros si al mismo tiempo un arbusto de naranja
dulce de 2.2 metros proyecta una sombra de 0.90 metros.

2. Enun cenote que tiene forma de circunferencia se ha fijado una cuerda de extremo a
extremo pasando por su centro con las siguientes dimensiones expresadas en la figura.
Hallar su abertura.

3. La ciudad de Itzamal es conocida como la ciudad de las tres culturas, por los cerros
que tiene en sus alrededores. Uno de ellos, a cierta hora de la mafiana, proyecta una
sobra de 25 metros. Al mismo tiempo, una estatua muy cercana de 3 metros de altura
proyecta una sombra de 5 metros. Calcula la altura del cerro.

4. Deduce la anchura del rio, segiin las medidas de la figura:

Figura 3.17

5. Dos cazadores se van de caseria, con rifles de igual calibre, acechan a un venado que
en ese momento esta comiendo. Parados en pendientes que se encuentran a una dis-
tancia de 15 m uno del otro. El cerro en donde estéa el primer cazador mide 5 m de al-
tura, el del segundo 3 m. Al mismo tiempo, ambos cazadores disparan sobre el venado
hiriéndolo. (A qué distancia estaba el venado de los dos cazadores?

Sesion C: Teorema de Pitagoras
@ Desarrollo de saberes

Del saber:
= Enuncio y comprendo el teorema de Pitagoras.

= Describo las relaciones de proporcionalidad entre catetos e hipotenusa al tra-
zar la altura sobre ésta.

Del saber hacer:
= Aplico el teorema de Pitagoras para la resolucion de problemas.

= Utilizo la imaginacion espacial para visualizar triangulos rectangulos o semejan-
tes, en objetos y figuras en dos y tres dimensiones.

= Establezco relaciones de proporcionalidad entre catetos e hipotenusa al trazar
la altura sobre ésta, en figuras u objetos.

Del saber ser:

= Valoro la importancia de la utilizacién de la semejanza de triangulos para resol-
ver problemas de distinta indole.

= Aprecio la utilidad del teorema de Pitagoras.
= Trabajo respetando las instrucciones y turnos en el aula.




@ Dinamizacion y motivacion

Ahora abordaremos uno de los teoremas mas populares en todo el mundo en niveles esco-
lares equivalentes como es la secundaria o el bachillerato en nuestro pais. Dicho elemento
se conoce como Teorema de Pitagoras y tiene una aplicacién muy especial en la vida de las
personas para la resolucion de diversos problemas.

Las personas que requieren nivelar un objeto, encontrar la longitud de una venta-
na de una habitacion, la distancia del asta bandera de la plaza civica de una escuela, etc.,
pueden emplear métodos asociados al teorema de Pitagoras para lograrlo. Y es que tiene
tantas aplicaciones y esta presente en tantos momentos de la matemaética, que es funda-
mental conocerlo, comprenderlo y aplicarlo en las situaciones que se le requiera.

@ Contextualizacion
Actividad de aprendizaje 5

En el poblado de Sotuta, tierra antigua de Nachi-Cocom, se encontré un mapa muy antiguo
en donde se cuenta que existe un gran tesoro. Se puede ver el mapa, con el centro del
poblado, en donde esta ubicado un antiguo castillo y una estatua del famoso gran guerrero
maya. Las instrucciones para ubicar el tesoro son las siguientes.

a) 100 pasos al oeste.
b) 40 pasos al norte.
c) 20 pasos al oeste.
d) 30 pasos al norte.
e) 60 pasos al este.
f) 70 pasos al norte.
Ahora, efectla las siguientes indicaciones:

1. Construye un croquis, a escala, del mapa con los datos que se te proporcionaron utili-
zando un punto de referencia al que llamaremos centro.

2. Después de ubicar los puntos de referencias, traza un segmento para unir el centro de
partida con el lugar donde te acabaste de ubicar al seguir las instrucciones del mapa.

Contesta luego las siguientes preguntas.

1. ¢Acuantos metros del punto de partida (castillo) en linea recta se encuentra el tesoro
escondido?

2. (Qué pasos utilizaste para lograrlo?

Teorema de Pitagoras

Antes de iniciar con los elementos formales, recuerda dos elementos importantes del trian-
gulo rectangulo:

1. El lado mayor es el opuesto al angulo recto y le llamamos hipotenusa.

2. Los lados menores son perpendiculares y les llamamos catetos.



Daniel
Resaltado
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Tenlos siempre bien presentes, pues te pueden ayudar en cualquier momento.

Veamos los elementos tedricos referentes al teorema de Pitdgoras y contrastémoslos
con lo observado en las actividades anteriores.

El Teorema de Pitagoras establece lo siguiente:
B

C b A
Figura 3.18

En un tridngulo rectangulo, el cuadrado del mayor de los lados es igual a la suma
de los cuadrados de los lados menores, es decir, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la
suma de los cuadrados de los catetos.

c=a+b
Si te resulta un poco dificil de entender, veamos ahora el siguiente ejercicio.

Dado el siguiente triangulo rectangulo, con las medidas correspondientes en sus
catetos, encuentra el valor de la hipotenusa.

B

a=3

C

Figura 3.19

Utilizando la formula: ¢ =a”> +b°
Sustituyendo:

c=a+b

c=9+16

c=25

c=5cm

Ahora bien, si lo que se desea encontrar es la longitud de alguno de los catetos

del triangulo rectangulo la formula del teorema se despejaria y quedaria de la siguiente
manera:

a=c-b>obienb’=c*-a’




Actividad de aprendizaje 6

Encuentra el valor del cateto (a0 b) o el de la hipotenusa (c) faltante en el siguiente blo-
que de ejercicios dados los datos que se te proporcionan y realiza su figura correspondiente.

Datos: Figura: Formula: Operaciones y resultado.

a=6u
b=8u

c=7?

c=15u

a=7u
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a=100u
b=120u
c=4?

Las aplicaciones mas conocidas tienen que ver con el célculo de distancias, en
las que se involucra un tridngulo rectangulo; de hecho, es el mayor cuidado que debemos
tener, el teorema es de aplicacion exclusiva en tridngulos rectangulos. Veamos el empleo
del mismo en diversas situaciones.

Ejemplo 1

Hallar la longitud de la diagonal de un rectangulo cuyas dimensiones son 3y 7
metros respectivamente.

Figura 3.20

Solucion: dado que el triangulo formado a partir de la diagonal es rectangulo, por
el teorema de Pitagoras:

x?=3m+7m
X2 =9m? + 49m?

x? = 58m?

X =+/58 m?
x=7.61m

Observa que el resultado que toma la raiz cuadrada es un nimero irracional y, por
consiguiente, se puede realizar un corte después de algunas cifras decimales. Generalmen-
te, se toman dos décima) o bien dejar el resultado expresado en raiz. Es bueno que tengas
la habilidad de manejar ambas situaciones y aplicarlas segun corresponda, lo importante es
que para ti sea lo mismo.




Ejemplo 2

La diagonal de un cuadrado tiene una longitud de 2 metros. ;Cual es la longitud
de cada lado?
c

5 :

N

D [

Figura 3.21

Solucién: nuevamente al tener un triangulo rectangulo y siendo la longitud del
lado, tenemos que:

12 +12 = 22, debido a que los lados son iguales
212=4

I?=2, de donde, | = 2

Ejemplo 3

Juan necesita subirse a la azotea de su casa, la cual tiene 7 m de alto. Para ello,
debe valerse de una escalera cuya base o pie de escalera debe estar a 2 m de distancia de la
pared por motivos de seguridad. ;Qué longitud debe tener la escalera para que Juan pueda
alcanzar la azotea?

7m

Figura 3.22
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Solucién:

Si consideramos un tridngulo rectangulo el formado por el piso, la pared y la
escalera, empleando el teorema:

X2=72+22
X2 =49 + 4
x? =53

x =+/53
X =7.28 m.

Existen muchas mas situaciones en las que podemos aplicar el teorema, pero
las iré incorporando en la medida de que tengamos mas herramientas para incorporar al
teorema.

En el siguiente ejemplo, emplearemos el teorema para determinar el area de un
rectangulo.

Ejemplo 4

El pértico de mi escuela, de forma rectangular, mide 5.5 metros de longitud en
su diagonal, tiene 2.8 metros de altura. Calcular el area del pértico.

5.5m
2.8m

Figura 3.23
Solucién:

Como se dan cuanta se forma un triangulo rectangulo, en el cual se encontrara
la longitud de un cateto por lo que: a?= c? - b?

Sustituyendo:
a?=(5.5)*-(2.8)?
a?=30.25-7.84

a= 2241
a=4.73m.

Ahora, utilizamos la formula del area de un rectangulo. Recuerda que el modelo
basicoes: A=b*h

A= (2.8m) (4.73m) = 13.24 m?

Proporcionalidad en un triangulo rectangulo

Un ultimo elemento que analizaremos en el contexto de los triangulos rectangulos, es el
hecho que ocurre al trazar la altura del tridngulo que corresponde a la hipotenusa. Veamos
la siguiente figura.




En el triangulo ABC, trazamos la altura AD con respecto a la hipotenusa BC, de
tal forma que AD 1 BC:

A

[ ]

D B

C

Figura 3.24
De lo anterior, tenemos que los triangulos ACD y ABD son rectangulos.

Ademas los triangulos ABD y ABC comparten al angulo ABD; de la misma forma los
triangulos ABC y ACD comparten al angulo ACD. De lo anterior, tenemos lo siguiente:}

Afirmaciones H Justificaciones

£ABD + «BAD = 90° Por ser complementarios.

2ABD + 2ACB =90°

<BAD = 2ACB

AABD y AABC son semejantes Criterio AA

Tabla 3.3

Al hacer el mismo razonamiento con los triangulos ABC y ACD, tenemos que am-
bos son semejantes, por el criterio AA. Asi, dado que los tres triangulos ABC, ABD y ACD
tienen igualdad de angulos, podemos afirmar que los tres son semejantes, lo cual permite
establecer la proporcionalidad de sus lados.

Por ejemplo, en los tridngulos ABC y ABD tendremos:
AD _BC _AB

AC AB BC

Veamos algunas aplicaciones de lo anterior.

Ejemplo 1

Por la propiedad anterior podemos establecer:
B

w
o
I
o O Ix
>

[ 1]

A 5 5 c

Figura 3.25
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Ejemplo 2
Determina el valor de las variables en la figura:
A

[ ]

C

Figura 3.26

Solucién. En los triangulos ADC y ABD tenemos:

y_8
2y
y*=16
y=4

Luego por el Teorema de Pitagoras
X2 =42+ 22
x2=20

X=\/%=2\/§

Podemos ver como se combinan las herramientas en el ejemplo anterior, para

ayudarnos en la soluciéon de problemas.

Actividad de aprendizaje 7

Te dejo algunas situaciones para que resuelvas, empleando el teorema de Pitagoras y la
proporcionalidad en el triangulo rectangulo.

1.

Un lote baldio rectangular de 70 por 40 m se encuentra ubicado en una esquina. Una
persona camina a lo largo de la diagonal del lote evitando llegar a la esquina para no
darle toda la vuelta y pasa diariamente 4 veces por este camino. ;Qué distancia ahorra
en su caminata al dia?

Se tiene un triangulo rectangulo isésceles cuya hipotenusa es igual a 4. ;Cual es el valor
del &rea del triangulo?

En época decembrina, es comun que en los poblados se adorne la plaza principal. Se
desea construir un arbol gigante navidefio, el cual es formado por adornos desde la
punta en lo alto con adornos llamados cola de gato. Si se sabe que la longitud de este
adorno que va desde la parte superior hasta el suelo es de 12 metros y la distancia del
punto ubicado en el suelo hasta el inicio del poste que lo forma es de 7 metros. Hallar
la altura de dicho arbol navidefio.




4. En las fiestas tradicionales de los pueblos es comin un baile regional para la salida de
los gremios (ofrenda para algun santo) llamada la cabeza de cochino. Para esta baile,
un joven de 1.60 metros sostiene una ofrenda a una altura de 1.20 metros. En la punta
de la ofrenda se tensa una cinta de 4 metros de longitud tirada por otra joven de igual
1.60 metros de altura. En algin momento del baile se forma un triangulo rectangulo
con la cinta y la ofrenda. ;A qué distancia se encuentran los jovenes?

5. Enunaiglesia se pondra un vitral que tiene forma de triangulo equilatero el cual mide
6 metros por lado. Si el costo por metro cuadrado es de $ 8000.00 ;Cuénto costara el
vitral?

6. En los poblados alejados a la capital de Mérida es muy dificil que llegue con claridad
la sefial de televisién abierta. Por esta razén, se coloca sobre un arbol una antena ya
instalada sobre un mastil de 5 metros de longitud ya adherida al arbol. Si se tensa con
alambre de 20 metros de longitud desde la punta de la antena al suelo y del punto ten-
sado al talo del arbol existe una distancia de 5 metros. ,Cuél seré la altura del arbol?

7. Enlafigura CD es la altura que corresponde a la hipotenusa del triangulo ABC.
A

[ ]

S D X B

Determina en cada inciso lo que se te pide.
a) s=2,x=5, encuentrahy z.
b) s=3,r=8, encuentrazy x.

c) s=9,x=11,encuentrary h.

@ Realimentacion

Resuelve cada uno de los siguientes ejercicios planteados utilizando el proceso adecuado
para llegar a la respuesta correcta.

1. En lasiguiente figura geométrica encuentra el valor de la incognita y. Recordando que
el teorema de Tales se verifica para cualquier nimero de paralelas y para cualquier
posicion de las transversales.

A A

>
»
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2. Enlasiguiente figura geométrica encuentra el valor de los incdgnita x y calcula el valor
de los segmentos del triangulo.

2x+14

3. Enlasiguiente figura geométrica encuentra el valor de los lados de los siguientes trian-
gulos rectangulos isésceles, sabiendo que el primero mide 2 cm en sus catetos.

2cm

2.cm

4. En la siguiente figura. Sea: BD la altura del AABC, AD=8 =8 y BD =16 = 16. Calcula
AB,DC y BC .

B

5. Un rancho muy famoso por el oriente del estado de Yucatan es el llamado “San Calix-
to”, el cual, en una seccion del mismo, se ha desmontado para formar un gran potrero.
Se sabe que el terreno en mencion tiene forma de cuadrado y se le conoce la longitud
de su diagonal la cual tiene una dimension de 1, 500 metros. Cuantos metros de alam-
bre se necesitaran comprar para cercar dicho terreno.

Resuelve cada uno de los siguientes ejercicios propuestos sefialando la respuesta co-
rrecta. Te recomiendo que leas todas la posibles opciones antes de escoger la que sea correcta.




1. Tomé una fotografia de 4 x 6 cm y la deseo ampliar para ponerla en una manta espec-
tacular, si el lado de 6 cm midi6 al ampliarlo 1.32 metros. ;Qué longitud debera tener
el lado de 4 cm?

58 cm 98 cm 68 cm 88 cm

Si los dientes de dos engranes de un reloj se encuentran a una razén de 1/3 de
menor a mayor. Si el menor tiene 48 dientes ;Cuantos dientes tendra el mayor?

134 148 144 158

Dada la siguiente figura que forma triangulos semejantes ;Cual es el valor de la
incégnita x?
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A continuacion se te presenta un cuadrado el cual le falta un lado. Se sabe ade-

mas que MP y NQ son las diagonales de dicho cuadrado y miden 2. (Cudl es el valor de
los lados y angulos del los tridngulos congruentes?

M Q

Lado = 2 y angulos : Lado =1y angulos : Lado = 1y angulos Lado= 2y
= 45° = 45° = 60

angulos = 90°

En el siguiente triangulo rectangulo ;Cudl es el valor de la incognita x?
B

2x -1

a) 36 | b) 39 | o 32 | d) 34

A continuacién se te presenta una actividad que tiene como su principal obje-
tivo integrar los conocimientos, que has adquirido sobre la demostracién del Teorema de
Pitagoras. Se te sugiere trabajarlo en equipo poniendo toda tu disposicién para hacerlo lo
mejor posible.

“Demostracion del teorema de Pitagoras por medio de figuras geométricas”

Esta actividad abordaremos el teorema desde otro punto de vista y que te puede
resulta divertido, en equipos de tres personas consigan el material que a continuacion se
te pide.

a) Papel cartoncillo, cartulina o cascarén.
b) Tijeras.
c) Colores.

d) Juego de geometria.




Construye un triangulo rectangulo en el cartoncillo con las siguientes dimensio-
nes: 16 y 12 cm. En los catetos y 20 cm en la hipotenusa.

B
20 cm
12 cm
c 16 cm A
Figura 3.27

Luego trazales en forma de cuadrado siempre en el cartoncillo, el valor de sus
catetos y el de la hipotenusa hasta forma la siguiente figura. Luego el cuadrado formado con
el valor de la hipotenusa la traspasamos al otro lado de tal manera que generan cortes en los
otros cuadrados (catetos). Estos cortes son aproximados. Pero se dan cuenta de que forman
5 nuevas fichitas las cuales deberas enumerarlas. Ahora, el reto es que los cinco pedazos
gue han formado los cuadrados de los catetos deberan formar el area total del cuadrado de
la hipotenusa. ;Sera que puedas lograrlo?

Figura 3.28

Evaluacion de la competencia

Proyecto:

Como hemos hecho antes, te propongo una actividad que pretende integrar los elementos
gue desarrollaste durante el presente bloque. Sera una actividad bastante “Triangular” que
espero disfrutes y compartas con las personas que te rodean.

Se trata de hacer en equipo un ajedrez tablero y piezas, pero con ciertas par-
ticularidades en la elaboracion. Primero la Unica medida conocida para el tablero es su

diagonal, la cual sera de 60\/§cm . A partir de esta medida tendremos que ir pintando las
64 casillas con las que cuenta el tablero de ajedrez, ya sabes de dos colores diferentes. Lo
interesante de nuestro tablero es que incluiras medidas por todos lados, es decir, la medida
de lados, diagonales y de ser posible de los angulos que puedas identificar en el tablero.
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Las piezas seran todas triangulos. Los peones triangulos rectangulos cuyos lados
midan 3, 4y 5 centimetros respectivamente. A partir de ellos haremos las torres, caballos,
alfiles, la reina y el rey. Para torres y caballos la proporcion con respecto a los peones sera
de 1: 1.2; para alfiles sera de 1: 1.5 y para la reina y el rey de 1:2. De esta forma tendras
la medida de cada pieza, las cuales deben ser, ya sabes, de dos colores distintos. Tu creati-
vidad decidira como es que las mantienes en pie dentro del tablero y como las identificaras
de las demas.

Al final tendremos una tabla en la que recordaremos la aplicacion de diversos
métodos para encontrar distancias a partir de algunos elementos de triangulos semejantes
y rectangulos.

El material a emplear, puede ser el que tu elijas y desde luego puedas contar con
el facilmente.

Como siempre. jManos a la obra!
Con base en esta actividad realiza:

1. Una partida de ajedrez empleando la tabla que elaboraron, pide a tu docente que los
ayude a organizarse.

2. Una vez concluido el juego organicen un debate destacando la importancia de utilizar
triangulos semejantes y rectangulos en situaciones reales.

3. Redacta una sintesis de esta actividad.




Rubrica para el proyecto

Nivel de desempefio

w

2

1

Habilidades de
aplicacion de
conocimientos

Utiliza las relaciones
de proporcionalidad
y el teorema de
Pitagoras en la
elaboracion de
ajedrez, respetando
las caracteristicas del
proyecto.

Utiliza las relaciones
de proporcionalidad
y el teorema de
Pitagoras en la
elaboracion del
ajedrez, respetando
algunas de las
caracteristicas del
proyecto.

Utiliza de manera
inadecuada las
relaciones de
proporcionalidad y el
teorema de Pitagoras
en la elaboracion del
ajedrez, por lo que su
producto no respeta
las caracteristicas del
proyecto.

Creatividad

Las afirmaciones
que presenta en
la elaboracion del
ajedrez y el producto
en general contienen
elementos innovadores
que muestran
claramente la
creatividad empleada.

Las afirmaciones
que presenta en
la elaboracion del
ajedrez, contienen
algunos elementos
innovadores que
muestran de alguna
forma la creatividad
empleada.

Las afirmaciones
gue presenta en
la elaboracion
del ajedrez, no
contienen elementos
innovadores.

Actitudinal

Justifica los pasos que
realiza tanto en la
demostraciéon como
en la elaboracion
del rompecabezas,
citando los criterios
de congruencia y las
propiedades de angulos
y tridngulos.

Justifica con ciertas
inconsistencias los
pasos que realiza tanto
en la demostracion
como en la elaboracion
del rompecabezas,
citando los criterios
de congruenciay las
propiedades de angulos
y tridngulos.

No justifica los pasos
que realiza tanto en
la demostracion como
en la elaboracion
del rompecabezas,
citando los criterios
de congruencia y
las propiedades de
angulos y triangulos.

Aprecia la utilidad
de los criterios
de congruencia

de triangulos
para modelar el
producto solicitado,
aportando puntos de

vista personales y

considerando los de
otras personas.

Muestra poco aprecio
por la utilidad de
los criterios de
congruencia de
triangulos para
modelar el producto
solicitado al igual
gue muestra pocas
aportaciones
personales y muestra
poca disposicién ante
los puntos de vista de
otras personas.

No aprecia la utilidad
de los criterios de
congruencia de
tridangulos para
modelar el producto
solicitado, al igual
que aporta muy poco
en lo personal y no
considera los puntos
de vista de otras
personas.




Bloque Ill. Resuelve problemas de semejanza de triangulos y
teorema de Pitagoras

Rubrica para la evaluacion del blogue

Competencia

Nivel de logro o desempefio

5 4 8 2 1
Resuelvo Resuelvo la
Resuelvo p Resuelvo algunos Resuelvo
completamente mayoria de
completamente problemas problemas
problemas los problemas
I problemas . defectuosamente : defectuosamente
utilizando o utilizando o i
- utilizando . utilizando algunos : utilizando algunos
los diversos . los diversos oo o
o los diversos o de los criterios de de los criterios de
criterios de o criterios de - . - -
criterios de proporcionalidad, proporcionalidad,

proporcionalidad,

de semejanza de
triangulos, los

teoremas de Tales
y de Pitagoras

proporcionalidad,

de semejanza de
triangulos, los

teoremas de Tales
y de Pitagoras

proporcionalidad,

de semejanza de
triangulos, los

teoremas de Tales
y de Pitagoras

de semejanza de
triangulos, los

teoremas de Tales
y de Pitagoras
empleando de

de semejanza de
triangulos, los

teoremas de Tales
y de Pitagoras
empleando de

empleando empleando de - -
P empleando de P forma inadecuada : forma inadecuada
modelos . forma inadecuada
Del Saber forma inadecuada los modelos los modelos
adecuados los modelos - .
L los modelos . aritméticos y aritméticos y
aritméticos . aritméticos y - B
- aritméticos y . algebraicos, algebraicos,
y algebraicos . algebraicos, . . .
> ; algebraicos, . ! ademas describo ademas no
ademas describo , ; ademéas describo -
ademas describo algunas las describo las
correctamente - algunas las - B
- las relaciones de - relaciones de relaciones de
las relaciones de - : relaciones de - ) - )
- - proporcionalidad - . proporcionalidad proporcionalidad
proporcionalidad B proporcionalidad iy iy
. en un triangulo v en un triangulo en un triangulo
en un triangulo p en un triangulo p p
. rectangulo, que . rectangulo, que rectangulo, que
rectangulo, que rectangulo, que
se presentan al se presentan al se presentan al
se presentan al se presentan al
trazar la altura trazar la altura trazar la altura
trazar la altura trazar la altura
con respecto a la con respecto a la con respecto a la
con respecto a la ; con respecto a la . h
. hipotenusa. ; hipotenusa. hipotenusa.
hipotenusa. hipotenusa.
.. A Elijo y justifico Presento algunas :
Elijo y justifico oy] . ‘g Presento algunas Presento serias
completamente deficiencias al .. L
completamente o R deficiencias al deficiencias
o y los criterios elegir y justificar s . -
y los criterios : 2o utilizar y justificar al utilizar los
- apropiados de los criterios de R o
apropiados de . . los criterios de criterios de
. semejanza de semejanza de . .
semejanza de . . semejanza de semejanza de
-, triangulos, el triangulos, el iy iy
Del saber triangulos, el triangulos, el triangulos, el
teorema de Tales teorema de Tales
hacer teorema de Tales teorema de Tales teorema de Tales y

y de Pitagoras, y

y de Pitagoras,

y de Pitagoras,

y de Pitagoras,

de Pitagoras, y lo

Del saber ser

A y lo aplico en y lo aplico en ; .
lo aplico en todas E E y lo aplico en aplico en escasas
- . casi todas las casi todas las : . : .
las situaciones - - - - pocas situaciones situaciones
e situaciones situaciones - L.
tedricas y - o tedricas y tedricas y
P tedricas y tedricas y e S
practicas. Py Py précticas. précticas.
practicas. practicas.
Valoro
Valoro

completamente
la importancia de
los criterios de
proporcionalidad,
de semejanza de
triangulos, los
teoremas de Tales
y de Pitagoras
en la resolucion
de problemas
préacticos
y tedricos,
manteniendo
una actitud
completamente
colaborativa y
respetuosa en el
aula.

completamente
la importancia de
los criterios de
proporcionalidad,
de semejanza de
triangulos, los
teoremas de Tales
y de Pitagoras
en la resolucion
de problemas
practicos
y tedricos,
manteniendo
una actitud poco
colaborativa y
respetuosa en el
aula.

Muestro poco
aprecio por los
criterios de
proporcionalidad,
de semejanza de
triangulos, los
teoremas de Tales
y de Pitagoras
en la resolucion
de problemas
practicos
y tedricos,
manteniendo
una actitud poco
colaborativa y
respetuosa en el
aula.

Muestro poco
aprecio por los
criterios de
proporcionalidad,
de semejanza de
triangulos, los
teoremas de Tales
y de Pitagoras
en la resolucion
de problemas
practicos
y tedricos,
manteniendo una
actitud nulamente
colaborativa y
respetuosa en el
aula.

No aprecio los
criterios de
proporcionalidad,
de semejanza de
triangulos, los
teoremas de Tales
y de Pitagoras
en la resolucion
de problemas
practicos
y tedricos,
manteniendo
una actitud
nulamente
colaborativa y
respetuosa en el
aula.







Bloque |V. Reconoce las
propiedades de los poligonos

Atributos de las competencias genéricas:

4.1 Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas, matematicas o gra-
ficas.

5.1 Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como cada
uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

5.4 Construye hipdtesis y disefia y aplica modelos para probar su validez.

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

6.1 Elige las fuentes de informacion mas relevantes para un proposito especifico y discrimi-
na entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

7.1 Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccion de conocimientos.

8.1 Propone manera de solucionar un problema y desarrolla un proyecto en equipo, defi-
niendo un curso de accion con pasos especificos.

8.2 Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera re-
flexiva.

8.3 Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con los
gue cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

Competencias disciplinares basicas

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimien-
tos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y anali-
sis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y
los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las magnitudes
del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fenéme-
no, y argumenta su pertinencia

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



Dinamizacion y motivacion

En éste bloque estudiaremos un concepto muy importante en las matematicas, que por su
naturaleza y sus propiedades es uno de los méas importantes y mas utilizado. Lo podemos
observar con facilidad en todo nuestro entorno. El concepto del cual estamos hablando es el
de poligono, mencionaremos que se trata de una figura geométrica muy usada, ya que con
solo con mirar a nuestro alrededor, es facil encontrar al menos un poligono en alguna parte,
por ejemplo, dicho concepto o figura es utilizado en la industria de la construccion, ya que
en ella podemos observar los triangulos en algunos techos, los cuadrados en las ventanas,
los rectangulos en las paredes, los hexagonos en algunas mesas, etc. El hecho de utilizarlo,
nos muestra que se aprovecha cada una de sus propiedades, las cuales estudiaremos en éste
bloque. No solo en nuestro entorno se puede encontrar a los poligonos sino también en la
naturaleza, por ejemplo, alguna vez haz observado un panal de abejas, la forma que tienen
los orificios en el panal, son hexagonos, éste poligono le permite a las abejas almacenar la
mayor cantidad posible de miel en cada uno. Otro ejemplo muy comun lo podemos observar
en el deporte y es en el disefio de un balén de futbol soccer, cuya estructura esta formada
por varios pentagonos, los cuales por sus propiedades de regularidad y angulos, al unirlos
todos, ayudan a que el balén tenga una forma esférica casi perfecta, de hecho los poligonos
son utilizados hasta en el arte, como es en la creacion de dibujos ya que ellos son la base
para la creacion de ciertos cuerpos de personajes en caricaturas y peliculas disefiadas con
algun software. Asi mismo son utilizados en la arquitectura para resaltar las estructuras de
ciertas construcciones, para el disefio de ciertas estructuras y edificios famosos. En nuestro
estado podemos observar esos edificios como lo son la catedral de Mérida, el Olimpo, el
Museo Macay, el CRIT, etc.

Figura 4.1 Figuras geométricas de nuestro entorno.

Asi como hemos mencionado algunos ejemplos de la utilizacién de los poligonos
como herramienta para darle solucion a problemas de nuestra vida cotidiana, existen aun
mas ejemplos. Seria interesante que investigues algunos de ellos y los que mas te gusten
comentarlo con tus comparieros y tu profesor, ya veras que en tu busqueda, te sorprenderas.




Bloque IV. Reconoce las propiedades de los poligonos

Al igual que en los bloques anteriores antes de realizar el desarrollo de criterios
para éste bloque, se te presenta una serie de ejercicios que te serviran para determinar el
nivel con el que estas empezando el bloque, recuerda que es muy importante que resuelvas
dichos ejercicios y te autoevallies para determinar tu nivel, ya que el objetivo es superar
dicho nivel al terminar el bloque

@ Evaluacion diagnostica

1. Hallar el perimetro y el area del siguiente poligono.

C
A
Perimetro=
D
Area=
E

2. Dadas las siguientes figuras, encuentra el valor de los angulos que se desconocen.
F

D
Hallar £ BCD y £ ABF

3. Dada la siguiente figura, traza todas las diagonales que en ella se puedan y determina
cuéntas diagonales se pudieron trazar.




Con las respuestas y las respectivas justificaciones que proporcione tu profesor,
ubica en qué nivel de comprensién te encuentras de acuerdo a la tabla siguiente, con el

objeto de reflexionary, por s

upuesto, mejorar.

Importante: Tu profesor solo va a examinar tus soluciones y va a dar, de forma
rapida el porqué de las justificaciones. No se daran mas detalles de las respuestas y argu-
mentos, pues algunos de ellos se analizaran en éste bloque y ademas nos serviran al final

del mismo.

Reflexion de inicio de bloque

Calificacién: 1 punto por
respuesta correctay 1
punto por argumentacion
correcta

Coloca una X en el
puntaje que alcanzaste

Significado de cada nivel
alcanzado

Nivel estratégico

9a10

Comprendes y aplicas
correctamente los
elementos y propiedades
de los poligonos.

Nivel autbnomo

7a8

Recuerdas los elementos
y propiedades de los
poligonos.

Nivel basico

5a6

Recuerdas algunas
nociones sobre los
elementos y propiedades
de los poligonos.

Nivel inicial

2a4

Haz comenzado con
algunas nociones sobre los
elementos y propiedades
de los poligonos.

Nivel pre-formal

Oal

No tienes nociones
sobre los elementos
y propiedades de los

poligonos.

Recuerda el nivel en que te encuentras en éste momento ya que al final del blo-
que retomaremos el aspecto importante de tus avances.

Ahora que ya te autoevaluaste, ya estamos listos para realizar el desarrollo de los

criterios para éste bloque.




Bloque IV. Reconoce las propiedades de los poligonos

Sesion A: Clasificacion de los poligonos
@ Desarrollo de saberes

Del Saber

= Clasifico los poligonos en Regulares e Irregulares considerando la medida de sus
lados.

= Clasifico los poligonos en Céncavos y convexos considerando la medida de sus
angulos

Del Saber hacer

= Distingo a los diferentes tipos de poligonos aplicando sus propiedades y relacio-
nes para solucionar problemas.

Del Saber ser
= Valoro la importancia de reconocer los distintos tipos de poligonos.

= Actlo de manera propositiva al resolver los ejercicios planteados respetando en
todo momento la opinién de mis compafieros.

@ Contextualizacion

Como mencionamos al principio de éste bloque, estudiaremos un concepto cuya aplicacién
es de mucha utilidad y lo podemos visualizar en el medio en el cual nos desenvolvemos,
mencionamos algunos ejemplos como lo son el panal de abejas, el balén de futbol soccer,
en la industria de la construccion, etc.

De hecho, algunos de los problemas que se presentan en empresas, ejemplo las
de reparto, se modelan (se representan) tomando los puntos de entrega como vértices y las
posibles rutas a seguir, como lados o diagonales de un poligono. De ésta forma se cuenta con
herramientas que permiten resolver en la mesa, situaciones que pueden ahorrar tiempo,
dinero y desde luego esfuerzo.

Otro ejemplo muy comun consiste en la optimizacién de recursos. Imagina que
quieres construir una lata de aluminio, para envasar refresco de cola. Sabes que la cantidad
de refresco por lata serd de medio litro y requieres minimizar la cantidad de aluminio a
emplear por diversas causas (costo, ecologia, peso, etc.). ;Qué dimensiones debe tener la
lata? Aunque esta implicito, para resolver la situacion se requiere del conocimiento de pro-
piedades de los poligonos, en este caso, del area de un rectangulo y del cilindro.

Son diversas las aplicaciones de los poligonos en nuestro entorno, asi es que
comencemos con el analisis de los mismos.

@ Problematizacion
Actividad de aprendizaje 1

Si a un triangulo le afiadimos un vértice y por ende un lado mas. ;Qué forma tomara? Imagi-
na que los compafieros de tu clase son vértices y distribuyes una cuerda entre ellos, de tal
forma que cada uno la tome con una mano, ;Cuantos lados tendria tu poligono? ;Como le
llamarias por el nimero de lados? ;Qué forma tiene, son iguales los lados?




Realiza la dinamica con tu clase, obviamente tendran que hacerlo en un espacio
adecuado. Solicitenla a su docente llevarla a cabo. Vayan agregando vértices al poligono y
observen los cambios que ocurren en la forma, angulos y lados.

Elaboren un cuadro comparativo en el que incluyan las caracteristicas observadas
y sus conclusiones. Compartan las ideas en el grupo y establezcan algunos consensos.

Definicion de poligono

En primer término veamos una de las definiciones del término poligono. Etimolégicamente,
el término poligono proviene de dos elementos poli (que significa varios o0 muchos) y gonia
(angulo), lo que deriva en varios angulos. Sin embargo la generalidad toma como definicion
la siguiente:

@

Poligono es la porcion de un plano limitada por segmentos de recta. Los segmen-
tos se llaman lados del poligono y sus intersecciones vértices del poligono.

Clasificacion de los poligonos

Generalmente los poligonos se clasifican por la medida de sus angulos y de sus lados. Vea-
mos cada una de ellas.

Clasificacion segun sus angulos: Por la medida de sus angulos se dividen en con-
cavos y convexos.

Poligono céncavo es aquel que contiene uno o mas angulos internos cuya medida
es mayor que 180°, es decir, contienen al menos un angulo entrante.

Angulo
entrante

Figura 4.2 Ejemplos de poligonos céncavos.

Poligono convexo es aquel que no contiene angulos internos entrantes, es decir,
cuando la medida de cada &ngulo interno es menor que 180°.

A A

Figura 4.3 Ejemplos de poligonos convexos.




Bloque IV. Reconoce las propiedades de los poligonos : 1 1 1

Clasificacion segun lados y angulos iguales: Por sus lados y angulos iguales se
clasifican en regulares e irregulares.

Poligono regular es aquel equiangular y equilatero, es decir, cuando tienen lados
iguales y angulos internos iguales.

A B

E
Figura 4.4 Poligono regular.

Poligono irregular es aquel que no es regular, o sea, que pueden tener lados des-
iguales o angulos desiguales o ambos.
B

F
Figura 4.5 Poligono irregular.

El siguiente cuadro sindptico nos resume a la clasificacion de los poligonos to-
mando en cuenta sus lados y sus &ngulos, y nos ser& de mucha ayuda para poder recordar
la clasificacion

(
Regulares: todos sus lados

f son iguales.

Segun sus lados <

Irregulares: algunos de sus
lados son diferentes.

Clasificacion de los <

Poligonos Codncavos: tiene angulos

internos entrantes.
Segun sus angulos ¢

Convexos: no tiene angulos
\ internos entrantes.

\

Existe una clasificacion por el nimero de lados que tiene un poligono o nomen-
clatura por el nimero de lados. Cabe mencionar que la siguiente clasificacion te sera de
mucha utilidad para la aplicacion de las propiedades de los poligonos, por lo tanto témala
en cuenta en todo momento. Se presenta a continuacion.




Nombre Numero de lados
Triangulo 3
Cuadrilatero 4
Pentagono 5
Hexagono 6
Heptagono 7
Octagono 8
Eneédgono o nonagono 9
Decagono 10
Endecagono o undecagono 11
Dodecéagono 12
Tri decagono 13
Tetra decagono 14
Pentadecagono 15
Hexadecégono 16
Heptadecagono 17
Octodecéagono 18
Enea decégono 19
Icosagono 20
Triacontagono 30
Tetracontagono 40
Pentacontagono 50
Hexacontagono 60
Heptacontagono 70
Octacontagono 80
Eneacontagono 90
Heptacontagono 100

Ya que sabemos la definicion de poligono asi como su clasificacion lo que haremos
serd aplicarlo en la siguiente actividad la cual te ayudara a reforzar dichos conceptos

Actividad de aprendizaje 2

En cada uno de los siguientes poligonos, escribe sobre primera linea el nombre del poligo-
no segun el nimero de sus lados y en la segunda linea el nombre segin el tipo de angulo
interno.




Bloque IV. Reconoce las propiedades de los poligonos

< &

Lados= Lados= Lados=
Angulos= Angulos= Angulos=
Lados= Lados= Lados=
Angulos= Angulos= Angulos=
Lados= Lados= Lados=
Angulos= Angulos= Angulos=

Sesion B: Reconoce las propiedades y
elementos de los poligonos

Desarrollo de saberes

Del Saber:

= Reconozco los elementos de un poligono como son el radio, la apotema, diago-
nales, vértices y angulos.

Del Saber hacer:

= Utilizo las propiedades y relaciones de los poligonos para calcular la cantidad de
segmentos relevantes en los mismos

= Aplico las propiedades vy relaciones de los poligonos para la resolucién de pro-
blemas

Del Saber ser:
= Valoro la importancia de reconocer los elementos de los poligonos

= Actuo de manera propositiva al resolver los ejercicios planteados




@ Problematizacion

En la sesion anterior definimos a un poligono asi como su clasificacion, en ésta sesion lo que
haremos serd trabajar con ellos tomando en cuenta a sus elementos los cuales definiremos
mas adelante., Para iniciar con ésta sesion se te pide resolver la siguiente actividad, la cual
nos servird como base en nuestro desarrollo de criterios.

Actividad de aprendizaje 3

1. En la siguiente figura traza todas las diagonales y responde, en base a tus resultados,
los cuestionamientos que se encuentran en la parte de abajo.
A L]

a) (Cuantas diagonales en total trazaste en el siguiente poligono?

b) Tomando en cuenta el vértice A, ;Cuantas diagonales trazaste desde ese vértice?

c) ¢Qué relacion puedes inferir del total de diagonales que trazaste en el vértice A
y el nimero de lados que tiene el poligono?

d) En base a la conjetura que obtuviste en la pregunta anterior, ;Qué sucederia si
le multiplicas el nimero de lados del poligono?

e) En base a todo lo anterior, ;Puedes hacer una conjetura sobre el modo de obte-
ner el nimero total de diagonales que tiene un poligono?

2.

Para cada una de las siguientes figuras dadas, encuentra los elementos que se piden y
anota sus nombres en las lineas correspondientes.

a) En el poligono ABCDE, sus angulos interiores son
los angulos interiores es

A

y la suma de

m
o



Daniel
Resaltado


Bloque IV. Reconoce las propiedades de los poligonos

b)  En el poligono MNRPQ, cuantos &ngulos pueden trazarse desde el centro a cada
uno de los vértices del poligono cuanto mide cada uno de esos angu-
los

Elementos de un poligono regular

Recuerda que anteriormente habiamos mencionado que los poligonos se aplican de diversas
formas en el medio en el que nos desenvolvemos, con tan solo mirar a nuestro alrededor
podemos sefialar a algun poligono de la variedad que tenemos, las preguntas que nos hace-
mos ahora es ;,Por qué son tan importantes? ;De qué manera aplicamos a los diferentes po-
ligonos? ;Qué elementos y propiedades del poligono debemos considerar para su aplicacion?
Seguramente tendras alguna respuesta para las diferentes preguntas y asi mismo ademas de
los lados y los vértices conoces algunos otros elementos del poligono. Ahora, en ésta parte
de la sesion, lo que haremos sera definirlos a cada uno y deducir las propiedades que nos
ayudaran en la solucion de problemas.

Los elementos que se encuentran en un poligono se presentan en las siguientes
figuras y los definimos de la siguiente manera.

Considerando a los elementos que son segmentos de recta tenemos:

Radio: r
Apotema: a
Diagonal: d

Figura 4.6 Radio: es el segmento de recta que une el centro del poligono con uno de sus vértices.




Apotema: es el segmento de recta perpendicular que va del centro del poligono a uno
de sus lados.

Diagonal: es el segmento de recta que une dos vértices no consecutivos del poligono.

Considerando a los angulos que se encuentran en un poligono tenemos:

Angulo central: y
Angulo interior: z
Angulo exterior: x

Figura 4.7
Angulo central: es el angulo formado por dos radios del poligono.
Angulo interior: es el angulo formado por dos lados del poligono.

Angulo exterior. es el angulo formado por un lado y la prolongacion de su lado adya-
cente de un poligono.

Después de haber definido cada uno de los elementos que se encuentran en un
poligono, lo que haremos a continuacién es determinar las propiedades para poder encon-
trar el valor de los elementos, es decir, deduciremos las formulas que nos ayudaran a encon-
trar el valor de los angulos en el poligono o cuantas diagonales tiene en total, recuerda que
en actividades anteriores se te pidi6 encontrar el valor de algunos angulos y trazar todas las
diagonales de un poligono y al comparar tus respuestas con la de tus compafieros algunas
de ellas eran diferentes, ahora, al deducir las férmulas y aplicarlas, todos tendremos las
mismas respuestas.

Diagonales en un poligono regular

Analizaremos primero lo que podemos deducir de las diagonales de un poligono. Tomando
en cuenta que en un poligono se pueden trazar diagonales desde cada uno de sus vértices,
al sumarlos todos obtenemos el total de las diagonales.

A B

Figura 4.8
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Tracemos todas las diagonales posibles desde el vértice Ay analicemos la figura.

A B

E D
Figura 4.9

Para dicho analisis estamos considerando a un hexagono regular, es decir un poli-
gono de 6 lados, de donde obtuvimos 3 diagonales desde el vértice A., a continuacion se te
pide que realices la siguiente actividad para poder deducir la propiedad de manera general.

Actividad de aprendizaje 4

Dados los siguientes poligonos, encuentra el nimero de diagonales que se pueden trazar
desde un vértice.

Diagonales desde un

Poligono Numero de lados .
vértice

Pentagono

Heptagono

Decagono

Dodecagono

Icosagono

Ya que tienes los resultados, observaras que el nimero de diagonales esta rela-
cionado con el nimero de lados del poligono, el cual se encuentra en una diferencia de 3,
es decir, el nUmero de lados es mayor al niUmero de diagonales en una diferencia de 3, por lo
tanto podemos deducir, que el numero de diagonales que se pueden trazar desde un vértice,

en un poligono regular, es igual al numero de lados menos 3, es decir, d =n-3 donde d es
el nimero de diagonales desde un vértice.

Ahora lo que haremos sera deducir el nimero total de diagonales que se pueden
trazar desde un vértice como aparece en la siguiente figura:
A B

E D

Figura 4.10
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Para determinar la propiedad que nos dé el nimero total de diagonales en un
poligono regular, nos basaremos en la propiedad anterior que nos dice que las diagonales
gue se pueden trazar desde un vértice esta dada por d=n -3d =n-3, considerando que un
poligono de n n lados tiene n n vértices, podriamos determinar la suma de las diagonales
desde cada vértice y tendriamos que dicha suma estara dada por sd= n(n-3)sd =n(n-3),
ahora, analizando la figura podemos darnos cuenta que la diagonal AE se encuentra trazada

en el vértice Ay también en el vértice E, es decir trazamos la diagonal AE y la diagonal EA,
si analizas las demas diagonales podras darte cuenta de que cada una de ellas esta trazada

dos veces, por lo tanto la relacion n(n-3) n(n—3) nos esta dando el doble del nimero total

de diagonales y lo que nosotros queremos es el total, por lo tanto lo Unico que debemos
D= nn-3)

hacer es dividir entre dos dicho resultado obteniendo 2 donde D D es el nimero

total de diagonales que se pueden trazar en un poligono regular.

De lo anterior hemos obtenido las siguientes propiedades:

d=n-3 d =n-3 Numero de diagonales trazadas desde un vértice en un poligono.

D =

n(nz— ) Numero total de diagonales trazadas en un poligono.

A continuacién, lo que haremos sera resolver una serie de ejemplos en los cuales
aplicaremos las propiedades obtenidas en la solucion de problemas. Analiza la solucion de
cada uno de ellos ya que te ayudaran en la solucion de ejercicios que se presentaran mas
adelante.

Ejemplos:
1. Determina el nimero de diagonales que se pueden trazar desde un vértice, de un:

a) Dodecagono

Solucién. Tenemos que la férmula para hallar el nimero de diagonales desde

un vértice esd=n -3 d=n-3 y como se trata de un dodecdgono tendremos
que el valor de n nes 12, al sustituir en la formula nos quedara d= 12 - 3 =9

d=12-3=9 por lo que se pueden trazar 9 diagonales desde un vértice.
b) Pentadecagono

Solucién. Para éste ejemplo el valor de n es 15 al sustituir en la formula ten-
dremos d= 15 - 3 =12 d =15-3 =12 por lo que se pueden trazar 12 diagonales

2. Calcula el nimero de lados de un poligono si desde uno de sus vértices se pueden
trazar:

a) 8 diagonales

Solucidn. En éste ejemplo nos piden determinar el valor que tendra n para
poder definir al poligono que tenga 8 diagonales trazadas desde un vértice, por

lo que el dato que conocemos es d =8 al sustituir en laformulad=n-3d=n-3
tendremos:

8 =n-38=n-3 despejamos y obtenemos:

8+3=n 8+3=n por lo tanto:

11 =n 11 =n de donde deducimos que el nimero de lados es 11, por lo tanto
se trata de un endecagono o undecagono.
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b)

13 diagonales

Solucioén. Para éste ejemplo el dato que conocemos es d = 13 d =13 al sustituir
tendremos:

13=n-3 13=n-3 despejamos:
13+3=n13+3=n de donde:

16 = n 16 =n el nimero de lados obtenidos es 16 por lo tanto se trata de un
hexadecagono.

3. Encuentra el total de diagonales que es posible trazar en un:

a)

b)

Octagono

Solucién. Como el poligono dado es un octagono tendremos que el valor de n n
es 8, utilizaremos la férmula para hallar el nimero total de diagonales la cual es
n(n-3) D_8(8—3)_8(5)_£_

2 realizamos la sustitucion y obtenemos 2 2 2
por lo tanto se pueden trazar 20 diagonales en total, en un octagono.

D=

20

Heptagono
Solucion. Para éste ejemplo tenemos que n =7 al sustituir en la férmula obten-
D_7(7—3) B 7(4)_&_14

dremos 2 2 2 por lo tanto podemos trazar 14 diagonales
en total, en un heptagono.

4. Hallar el numero de lados y el nombre del poligono, si el total de diagonales que se
pueden trazar son:

a)

27 diagonales

Solucién. En éste ejemplo nos piden encontrar al poligono en el que se pueden
trazar 27 diagonales en total, por lo tanto el valor que se desconoce es el de n
ny el dato que conocemos es el nimero total de diagonales que en este caso

es 27 por lo tanto tenemos que D= 27 D =27, sustituimos en la férmula y obte-
nemos:

27 = @ despejamos al denominador

2(27) = n(n-3) resolvemos las multiplicaciones y obtenemos
54 =n’ —3n despejamos igualando a cero

n*—-3n-54 =0 factorizamos al trinomio

(n—9)(n+6)=0 igualamos a cero y despejamos cada expresion

n-9=0 n+6=0
n=9 n=-6

5. En éste ejercicio obtenemos dos respuestas pero sélo una es la correcta, analizando-

las podemos ver que la respuesta correctaesn=9n=9 ynon=-6 n=-6 ya que no
existe un poligono regular que tenga -6 lados, por lo tanto el poligono buscado es un
nonagono.




a) 44 diagonales

Solucion. Para este ejemplo tendremos que D= 44 D =44 sustituimos en la
formula y realizamos las operaciones necesarias para obtener el valor de n. n

_n(n-3)
2

2(44) = n(n-3)

44

88=n"-3n
n*-3n-88=0
(n-11)(n+8)=0
n-11=0 n+8=0
n=11 n=-8

El valor de n=11 n =11 es la respuesta correcta por lo tanto el poligono en el que
se pueden trazar 11 diagonales en total es el undecéagono

1. Hallar el nimero de diagonales que se pueden trazar desde un vértice. Si el nimero de
lados es el doble de sus diagonales.

Solucién. En éste ejemplo nos presentan un dato diferente con respecto a los ejemplos
anteriores, ya que no nos dicen la cantidad de lados o las diagonales del poligono sino
lo que hacen es relacionar ambos datos, nos mencionan que el nimero de lados es el

doble de sus diagonales desde un vértice, es decir tendriamos que n=2d n=2d , al sus-
tituirlo en la férmula nos quedara:

d=n-3
d=2d -3 despejamos términos y tendremos

d+3=2d
3=2d-d resolviendo nos quedara

d=3 por lo tanto se pueden trazar 3 diagonales desde un vértice del poligono men-
cionado.

2. Hallar el nimero de diagonales totales, si el nimero de diagonales totales es el triple
de su lados.

Solucién. Considerando los datos de éste ejemplo tendriamos que D= 3n D =3nal sus-
tituir en la formula tendremos:

D= nn-3)
2

3n= nin=3) despejamos al denominador y resolvemos la multiplicacion del numerador
2(3n)=n(n-3)

6n=n°=3n despejamos y agrupamos términos semejantes
n -3n-6n=0
n”-9n=0 factorizamos

n(n-9)=0 . .
igualamos a cero y despejamos

n-9=0
n=0 n=9
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La solucién es n=9 ya que n= 0 nos estaria indicando a un poligono de cero lados lo cual
no es correcto, ya que dicho poligono no existe, por lo tanto se trata de un nonagono.

Después de haber analizado los ejemplos anteriores te corresponde resolver los
ejercicios correspondientes a ésta parte de la sesion para reforzar los conocimientos ad-
quiridos.

Actividad de aprendizaje 5

Resuelve en tu cuaderno los siguientes ejercicios.
1. En cada uno de los siguientes poligonos, determina el nimero de diagonales que se
pueden trazar desde uno de sus vértices, asi como el total de diagonales.
a) Decégono
b) 25 lados
c) Icosagono
d) Octégono.

2. En cada uno de los ejercicios, se te proporciona el total de diagonales que podemos
trazar desde un solo vértice del poligono. Encuentra en cada uno de ellos el nombre
del poligono que cumple con las caracteristicas indicadas.

a) d=9
b) d=12
c) d=20
d d=8

3. En cada uno de los ejercicios, se te proporciona el total de diagonales que podemos
trazar en un poligono. Encuentra en cada uno de ellos el nombre del poligono que
cumple con las caracteristicas indicadas.

a) D=20
b) D=44
c) D=35
d D=9

Angulos en un poligono regular

Ya que determinamos las propiedades correspondientes al célculo de las diagonales en un
poligono regular, ahora deduciremos las propiedades correspondientes a los angulos que
definimos como elementos del poligono.

Para encontrar la relacion que nos permita encontrar el valor del angulo central
de un poligono, lo que haremos sera inscribir al poligono en una circunferencia y trazamos
al angulo central del poligono, la figura nos queda de la siguiente manera:

NN

N~ —

Figura 4.11




Recordemos que una circunferencia tiene como medida 360°, lo que haremos
ahora sera trazar todos los angulos centrales del poligono por lo que la figura nos quedara
de la siguiente manera:

N

N~ —
Figura 4.12

Analizando la figura, podemos observar que el niUmero de angulos centrales del
poligono es el mismo que el nimero de sus lados, ademas de que estamos dividiendo a la
circunferencia en partes iguales y dichas partes corresponden al mismo nimero de angulos
centrales, por lo tanto la suma de los angulos centrales sera igual a 360°, es decir, si tene-

mos a un poligono de n nlados y llamamos a d al angulo central tendremos que na= 360°

360°

f = 360 , por lo tanto en valor del &ngulo central serd g =

. . . no . .
Ahora deduciremos la formula para encontrar a un angulo interior de un poligono.
Consideremos primero la figura y marquemos a los angulos interiores del poligono regular.

)

Figura 4.13

Ahora lo que haremos seré trazar los radios del poligono, de donde obtendremos
puros tridngulos isésceles cuyos angulos de la base son iguales.

Fiiura 4.14
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Podemos observar que un radio divide a un angulo interior del poligono a la
mitad, por lo tanto los angulos de la base de un triangulo formado en el poligono por dos
radios, equivalen cada uno a la mitad de un angulo interior, asi los dos angulos de la base

equivalen a un angulo interior. En la figura tendriamos que Za+/b=/i, y considerando al

angulo central cc y tomando en cuenta que la suma de los &ngulos interiores en un triangulo
es igual a 180° tendremos la siguiente relacion:

Za+/b+/c =180° sustituimos en la igualdad que Za+£b=/i

. om0 - . - 360°
Zi+Zc =180 sustituimos al &ngulo central por su igualdad ~c =

n

. 360° .
Li+ =180° despejamos y obtenemos

. 360° .
£i=1800-— resolvemos la resta de fracciones y obtenemos

n
Oopn_
Li= 180°n - 360 factorizamos a los 180° y tendremos finalmente
n
. 180°(n-2)

i donde n es el nimero de lados del poligono regular.

n
Ahora deduciremos la férmula para encontrar un angulo exterior de un poligono
regular. Consideremos la siguiente figura:

Figura 4.15

En la figura observamos que el angulo exterior y un interior son suplementarios,
es decir i+ /e =180°

En los procedimientos anteriores obtuvimos la igualdad Zi+~Zc =180° de donde
se deduce que un angulo interior y el angulo central son suplementarios también, igualando
ambas expresiones tendremos:

Zi+Ze=180°=/i+/c

LivLe=ZLi+ Lc eliminando términos tendremos que
o
’ o= 360
Li=Lc considerando que el angulo central tiene como medida n
. . . . 360°
Se deduce que un angulo exterior tiene por medida se= donde n es el
n

numero de lados del poligono.




Suma de los angulos que se forman en un
poligono

Ya definimos a las igualdades o formulas que nos ayudaran a encontrar la medida de los
angulos que se forman en un poligono las cuales fueron:

360°
Zc=
Para el angulo central a
o
Le= 360
Para el angulo exterior 7
o —
Ji= 180°(n-2)
Para el angulo interior [0

Lo que haremos ahora sera establecer las propiedades para la suma de dichos
angulos. Si consideramos que un poligono de n lado tiene n angulos centrales, tendremos

o
360 ] - 3600

sc=nc= n(
gue la suma de los angulos centrales sc sera igual a de donde ob-
tenemos la siguiente propiedad “la suma de los angulos centrales de un poligono regular es
igual a 360°”. Como los angulos exteriores tienen la misma propiedad que un angulo central,

o
es decir, se= 360
igual a 360°”

, se deduce que “la suma de los angulos exteriores de un poligono es

Del mismo modo consideramos que un poligono de n lados tiene n angulos interio-

Ji= 180°(n-2)
res y que un angulo interior tiene la propiedad n tendremos que la suma de
o(n—
= ,,(Mj =180°(n—-2)
los angulos interiores estara determinada por n , por lo
i=180°(n-2)

tanto la suma de los angulos interiores en un poligono quedara definido por S
donde n es el nimero de lados del poligono regular.

Ejemplos

1. Calcular en un heptagono regular:
a) Lasuma de los angulos interiores.

Solucién: Al tratarse de un heptagono tendremos que el valor de n es igual a
7, al sustituir dicho valor en la formula para la suma de los angulos interiores
tendremos:

Si =180°(n—2) =180°(7 - 2) = 180°(5) = 900° por lo tanto la suma de los angulos
interiores de un heptagono es igual a 900°.
b) Lasuma de los &ngulos exteriores.

Solucién: Recordemos que la propiedad de la suma de los angulos exteriores de

cualquier poligono es Se =360°, por lo tanto la suma de los angulos exteriores
del heptagono es 360°.
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2.

3.

c)

d)

Un angulo interior.

Solucion: Recordemos que el dato que tenemos es n= 7 al sustituirlo en la formu-
[e] _ (o] _ o
180°(n—2) _ 180°(7-2) _ 540 — 771430,
n 7
por lo tanto un angulo interior de un heptagono tiene por medida 77.143°.

la del &ngulo interior tendremos i =

Un angulo exterior.

Solucion: Tomando en cuenta que el nimero de lados del heptagono es 7 al

o
sustituirlo en la formula tendremos e =@= 51.429° , por lo tanto su angulo

central mide 51.429°.

Un angulo central.

e)

Solucién: Tomando en cuenta que un angulo central tiene la misma propiedad
que un angulo exterior y en el inciso anterior encontramos la medida del &ngulo
exterior del heptagono, el cual fue 51.429°, tendremos que la medida del an-
gulo central es 51.429°.

(Cuantos lados tiene un poligono regular cuyos angulos interiores suman 1440°?

Solucion: Consideramos la férmula de la suma de los angulos interiores
Si =180°(n—2) el dato que conocemos es Si =1440 lo que haremos sera susti-

tuirlo en la formula lo que nos quedara: 1440°=180°(n—2) =180°n—360° des-

1440°+360° _ 1800°
180°  180°
ner que el valor de n es 10 se concluye que se trata de un decagono.

pejamos a n y obtendremos n = =10 por lo tanto al obte-

(Cuantos lados tiene un poligono regular cuyo angulo interior es de 60°?

Solucion: De manera similar al ejemplo anterior tenemos que el dato que con-

O(pn_
ocemos es (=60° el cual vamos a sustituir en la férmula i=M de
n
o(n—
donde obtendremos 60°= 180°(n=2) despejamos al denominador y realizamos
n
la multiplicacion del numerador para obtener n 60°=180°(n-2) =180°n-360°
agrupamos términos semejantes 180°n—-60°n =360 resolvemos 120°n =360°

. 360°
despejamos a n y obtenemos n= 1200

de un triangulo.

=3 por lo tanto se concluye que se trata

0°

A continuacion se te presenta una serie de ejercicios como repaso para reforzar

los conocimientos adquiridos en esta sesion.

Actividad de aprendizaje 6

Resuelve, en tu cuaderno, los siguientes ejercicios.

1.

En los siguientes casos, se proporciona el nimero de lados de un poligono convexo.
(En cuantos triangulos dividen al poligono las diagonales trazadas desde uno de los

vértices?
a) 10
b) 25

c)

X




2. En los siguientes casos, se proporciona el nimero de lados de un poligono convexo.
Encuentre la suma de las medidas de los angulos de los poligonos:

a)

e)

6
12
24
100
P

3. Enlos siguientes casos, se proporciona la suma de las medidas de los angulos interiores.
Encuentra el nimero de lados del poligono:

a)
b)
c)
d)
e)
f

7,020°
1,980°
6,120°
1,800°
1,260°
3,420°

4. En los siguientes casos, se proporciona el nimero de lados de un poligono regular. En-
cuentra la medida de cada angulo: interior y exterior del poligono:

a)
b)
c)
d)

e)

7

9
10
20
100

5. Completa la siguiente tabla. Procede por renglones:

Poligono
regular

Medida
de cada
angulo
interior

Diagonales : Tridangulos i Suma de
por cada del angulos
vértice poligono interiores

NUmero
de lados

Total

de
diagonales

Triangulo

Cuadrado

Pentagono

Hexagono

Heptagono

Octagono

Nonagono

Decagono
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A continuacion se te presenta una serie de ejercicios de aplicacion, correspon-

dientes a los conceptos adquiridos en este blogue, resuélvelos tomando en cuenta las indi-
caciones de tu profesor, considera todas las propiedades y relaciones para darle solucion a
los ejercicios... Manos a la obra.

Realimentacion

Actividad de aprendizaje 7

Resuelve en tu cuaderno los siguientes ejercicios:

1. Hallar el numero de diagonales que se pueden trazar desde uno de los vértices de un
poligono, si el nimero de lados es el doble de sus diagonales.

Hallar el nimero de diagonales totales si éstas resultan el triple de sus lados.

3. Larazon de la suma de los angulos interiores de un poligono, a la suma de los angulos
exteriores es de 5:1 ;De qué poligono se trata?

4. Lasuma de los angulos interiores de un poligono es igual a cuatro veces la suma de los
angulos exteriores de dicho poligono. ;De qué poligono se trata?

5. Si un poligono regular tiene 12 lados y cada lado mide 4.5 cm ;Cuanto mide su peri-
metro?

6. Lasuma de los angulos interiores de un poligono es igual a cuatro veces la suma de sus
angulos exteriores. (Cuantos lados tiene el poligono?

7. Calcula el total de diagonales que se pueden trazar en un eneagono.

8. Si el total de diagonales que se pueden trazar en un poligono es de 90. Calcula la me-
dida de cada angulo interno.

9. Si total de diagonales que se pueden trazar en un poligono es igual al cuadruplo del
numero de diagonales que se pueden trazar desde un vértice ;Cual es el nombre del
poligono?

10. Existe algin poligono regular que admita cinco diagonales? Justifica tu respuesta.

11. En la figura, ABCDE representa un pentagono regular (de 1 cm de lado) y ABP es un
triangulo equilatero. (Cuantos grados mide el angulo <BCP?

A
E B
2]
D C
Figura 4.16

a) 45° b) 54° c) 60° d) 66° e) 72°




1. ;Cual es la longitud de x en la figura?

I 1
1 x 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 ] ] 1
T S T R R
Figura 4.17
2) M6 ™ o c)9 d) 12 e) 18

12. Laestrella de la figura toca cada lado del hexagono regular en el punto medio (los lados
de la estrella son paralelos a los del hexagono). Si el area de la estrella es 6, ;cual es
el area del hexagono?

Figura 4.18

y8 . b9y i 912 i d15 i e)18

¢Qué proporcién guardan las areas de las dos regiones grises marcadas en el rec-
tangulo PQRS, si M es un punto cualquiera de la diagonal?

P Q
S R
Figura 4.19
. ok i (d)ySéloson i (e) No hay
@ La,de cutles L) La, itz clezl]o ! (c) Soniguales | igualessiMes i suficientes
es mas grande : es masgrande H Cod
H i el punto medio datos




Bloque IV. Reconoce las propiedades de los poligonos

En el rectangulo de la figura, M y N son los puntos medios de AD y BC, respectiva-
mente, y P y Q son las respectivas intersecciones de AC con BM y con ND. Suponiendo que
AD mide 5cm y que AB mide 3cm, jcuantos centimetros tiene de superficie el cuadrilatero

MPQD?
A M D
P
B N C
Figura 4.20
(@) 2.75 (b) 3 (c) 3.25 (d) 3.75 (e) 4

En ésta parte de los ejercicios, el propdsito es que seas honesto y que resuelvas
a nivel individual, los 3 ejercicios de la Evaluacion diagnodstica. A cada una de tus opera-
ciones o soluciones debes darle una argumentacion sélida de por qué se debe realizar de
esa manera el ejercicio. Una vez que hayas terminado y que estés convencido de lo que
has realizado, consulta con tu profesor las respuestas obtenidas y que analice el porqué de
tus argumentaciones. Utiliza la misma regla vista en la reflexion para darte los puntajes y
ubicarte. Todo esto te servird para que tu solo te des cuenta en qué nivel te encuentras,
al terminar el bloque. Asi que a continuacién coloca una X en el nivel apropiado y sigue
preparandote para superarlo.

Me encuentro en este nivel.

Pre-formal

Inicial

Basico

Auténomo

Estratégico




Mi proyecto del bloque

Proyecto: Mi modelo didactico

Problema: Elaborar un modelo didactico que nos permita visualizar las propiedades de los
angulos y diagonales de un poligono regular.

Duracién: Una semana.

Puntuacién: 15 puntos.

Competencias: Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos en la aplicacion de las propiedades de los angulos y diagonales de un poligono.

Actividades:

En equipos formados por ustedes o por tu profesor, elaborardn un modelo didactico
correspondiente a los conceptos adquiridos en éste bloque.

Cada equipo elaborara su modelo enfocandose a un solo poligono, que el profesor te indicara para
trabajar.

El modelo didactico estara disefiado de tal manera que en él se puedan visualizar las propiedades
de los angulos y diagonales de un poligono, asi como utilizarlo para la solucion de ejercicios.

El modelo didactico debe incluir todas las propiedades de los angulos y diagonales del poligono
designado

Podran utilizar cualquier tipo de material que sea necesario, el disefio y creatividad quedara a
libertad de cada equipo.

Recursos: Libros de texto, de consulta, guia de matematicas 2, material para la elaboracion
y disefio.

Normas: Debera de entregarse en la fecha indicada por el docente y en caso de que un miembro
del equipo falte, se resolvera con el criterio de su profesor.

El trabajo se entregara con los elementos bésicos requeridos, aunque pudiera contener elementos
extra.

Cada miembro del equipo trabajara y explicara lo necesario cuando se le pregunte.

Ya hemos llegado al final del bloque y es necesario que tu proyecto haya concluido.

Revisa que nada te falte. En la siguiente tabla encontraras los lineamientos a
evaluar:
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Rubrica del proyecto

Producto logro o
desempefio

Nivel de logro o desemperio

Conocimientos

S 3 1
Aplico de manera Aplico de manera .
. . No aplico las
correcta las inconsistente las .
propiedades de

propiedades de
los &ngulos y las
diagonales de un
poligono, en el
disefio del modelo
didactico.

propiedades de
los &ngulos y las
diagonales de un
poligono, en el
disefio del modelo
didactico.

los angulos y las
diagonales de un
poligono, en el
disefio del modelo
didactico.

Habilidades

El modelo didactico
contiene elementos
decorativos
y originales.
Establezco de
manera adecuada
los elementos
necesarios para
su elaboracion.
Respondo de manera
correcta y aporto
ideas a las preguntas
planteadas al
exponer lo realizado.

El modelo didactico
contiene algunos
elementos
decorativos
y originales.
Establezco de
manera inconsistente
los elementos
necesarios para su
elaboracion.

Respondo en pocas
ocasiones y aporto
algunas ideas al
exponer lo realizado.

El modelo didactico
no contiene
elementos
decorativos y
originales.

No establezco
los elementos
necesarios para su
elaboracion.

No Respondo de
manera correcta
ni aporto ideas
a las preguntas
planteadas
al exponer lo
realizado.

Actitudes

Tengo un alto
compromiso con
mi equipo y con
la resolucion del

problema, de forma

que colaboro con él
en todo momento.
Prevengo errores

gque mi equipo

pueda generar y los
corrijo acertada y

oportunamente, con

tacto.

Mantengo una
actitud positiva en
todo momento del

trabajo,

ademas de que
expreso mis ideas y
aportaciones con un
lenguaje digno en
todo momento.

Tengo compromiso
con mi equipo y con
la resolucion del
problema de forma
que colaboro la
mayoria del tiempo
con él.

Observo errores que
mi equipo pueda
generar y los corrijo
en ocasiones con
lenguaje impropio.
Mantengo una
actitud positiva del
trabajo ademas
de que expreso,
ocasionalmente, mis
ideas y aportaciones.

Tengo muy poco
compromiso con
mi equipo y con
la resolucion del
problema de forma
que no colaboro con
el.
No prevengo errores
que mi equipo
pueda generar.

Mantengo una
actitud negativa
durante el trabajo y
no expreso ni ideas
ni aportaciones.




Evaluacion de la competencia

Finalmente te presento la rabrica del bloque completo que resume lo que deberas cumplir.

Rubrica para la evaluacion del bloque

Producto, logro o

Nivel de logro o desempefio

desempefio
5 4 3 2 1
Estratégico Auténomo Béasico Inicial Pre-formal
Reconozco
Reconozco de de manera

Conocimientos

manera correcta
a los poligonos
mediante su
clasificacion
tomando en
cuenta a los lados
y angulos.

Defino de manera
correcta a todos
los elementos
de un poligono
regular.

Reconozco de
manera correcta
las propiedades
correspondientes
a las diagonales
y angulos en un
poligono regular

Reconozco a
los poligonos
mediante su
clasificacion
tomando en
cuenta a los lados
y angulos.

Defino algunos
elementos de un
poligono regular.

Reconozco algunas
propiedades
correspondientes
a las diagonales
y angulos en un
poligono regular

inconsistente
a los poligonos
mediante su
clasificacion
tomando en
cuenta a los lados
y angulos.

Defino de manera
inconsistente
a los elementos
de un poligono
regular.

Reconozco
de manera
inconsistente
las propiedades
correspondientes
a las diagonales
y angulos en un
poligono regular

Reconozco a
algunos poligonos
mediante su
clasificacion
tomando en
cuenta a los lados
y angulos.

Defino a algunos
elementos de un
poligono regular.

Reconozco
a algunas
propiedades
correspondientes
a las diagonales
y angulos en un
poligono regular

No reconozco
a los poligonos
mediante su
clasificacion
tomando en
cuenta a los lados
y angulos.

No defino a todos
los elementos
de un poligono
regular.

No reconozco
las propiedades
correspondientes
a las diagonales
y angulos en un
poligono regular

Habilidades

Aplico de manera
correcta la
clasificacion de
los poligonos
segun sus lados y
angulos.

Utilizo de manera
correcta los
elementos de un
poligono para
aplicarlos en
la solucién de
problemas.

Resuelvo
correctamente
ejercicios de
aplicacion
utilizando las
propiedades de
las diagonales
y angulos en un
poligono

Aplico la
clasificacion de
los poligonos
segun sus lados y
angulos.

Utilizo los
elementos de un
poligono para
aplicarlos en
la solucién de
problemas.

Resuelvo
ejercicios
utilizando las
propiedades de
las diagonales
y angulos en un
poligono

Aplico de manera
inconsistente
la clasificacion
de los poligonos
segun sus lados y
angulos.

Utilizo de manera
inconsistente
los elementos

de un poligono
para aplicarlos
en la solucién de
problemas.

Resuelvo
de manera
inconsistente
ejercicios de
aplicacion
utilizando las
propiedades de
las diagonales
y éngulos en un
poligono

Aplico en algunas
ocasiones la
clasificacion de
los poligonos
segun sus lados y
angulos.

Utilizo algunas
veces los
elementos de un
poligono para
aplicarlos en
la solucién de
problemas.

Resuelvo algunos
ejercicios
utilizando las
propiedades de
las diagonales
y angulos en un
poligono

No aplico la
clasificacion de
los poligonos
segun sus lados y
angulos.

No utilizo los
elementos de un
poligono para
aplicarlos en
la solucién de
problemas.

No resuelvo
ejercicios
utilizando las
propiedades de
las diagonales
y angulos en un
poligono
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Rubrica para la evaluacion del bloque

Producto, logro o

Nivel de logro o desempefio

desempefio
5 4 S 2 1
Estratégico Auténomo Bésico Inicial Pre-formal
Considero la
importancia de No considero la
la clasificacion . .
de los poligonos Considero | ) lmport.apma.(’je
seguin sus lados y SSRGS Considero no muy O:a flaS]ﬁf’aCIon
. . . ; e los poligonos
angulos importancia de Considero Importante la el
- la clasificacion necesario la ificacio segan sus lados y
en la solucién de ¢ [e—r i clasificacion de angulos
de los poligonos EEBIIEEE ¢S los poligonos
ejercicios segun sus lados y |0§ poligonos segtn sus lados y en la solucién de
) angulos. segun sus lados y angulos o
Aprecio la _ angulos ejercicios
utilidad de las Aprecio la » en la solucién de .
propiedades de utilidad de las en la solucion de - No apreio la
los elementos propiedades de eiercicios ejercicios utilidad de las
o ) propiedades de
de los poligonos los elementos Casi no aprecio
s - T p los elementos
relacionadas con de los poligonos omo en cuenta la utilidad de las ,
Actitudes relacionadas con : la utilidad de las de los poligonos

sus angulos y
diagonales

en la solucién de
situaciones reales

Demuestro
siempre

respeto hacia
las ideas de mis
compafieros en

un ambiente
socialmente
tolerable y aporto
ideas.

sus angulos y
diagonales.

Demuestro
respeto hacia
las ideas de mis
comparfieros en

un ambiente
socialmente
tolerable.

propiedades de
los elementos
de los poligonos
relacionadas con
sus angulos y
diagonales.

Demuestro
siempre respeto
hacia las ideas de
mis comparieros.

propiedades de
los elementos
de los poligonos
relacionadas con
sus angulos y
diagonales.

Casi no demuestro
respeto hacia
las ideas de mis

comparieros

relacionadas con
sus angulos y
diagonales

en la solucién de
situaciones reales

No demuestro
respeto hacia
las ideas de mis
compafieros en
un ambiente
socialmente
tolerable y aporto
ideas.







Bloque V. Emplea la
circunferencia

Atributos de las competencias genéricas:

4.1 Expresa ideas y conceptos mediante representaciones lingiisticas, matematicas o
graficas.

5.1 Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como
cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

5.4 Construye hipdtesis, disefia y aplica modelos para aplicar su validez.

5.6 Utiliza las tecnologias de informacion y comunicacién para procesar e interpretar
la situacion.

6.1 Elige las fuentes de informacion mas relevantes para un propdsito especifico y dis-
crimina entre ellos, de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

7.1 Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccion de conocimientos.

8.1 Propone manera de solucionar un problema y desarrolla un proyecto en equipo,
definiendo un curso de accion con pasos especificos.

8.2 Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera
reflexiva.

8.3 Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades
con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

Competencias disciplinares basicas

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimien-
tos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprensién y anali-
sis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y
los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

4.  Argumenta la solucion obtenida de un problema con métodos numéricos, graficos, ana-
liticos o variacionales; mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las tecno-
logias de la informacion y la comunicacion.

5. Analiza las relaciones entre dos o més variables de un proceso social o natural, para
determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente, las magnitudes
del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fenéme- \
no vy, argumenta su pertinencia

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



@ Dinamizacion y motivacion
@ Contextualizacion

En el bloque anterior trabajamos el concepto de poligono, sus elementos, propiedades y
areas; en algin momento involucramos a la circunferencia con el poligono, al inscribirlo o
circunscribirlo a él. Partamos de esto ultimo para iniciar los contenidos del presente bloque;
sugerimos realices las siguientes actividades y resuelvas algunas situaciones planteadas y asi
medir tus conocimientos iniciales.

a) Los angulos consecutivos x£2x, £3x y £7x , forman un angulo llano ;Cual es el
valor de x en grados?

| a) 120 b) 20° c) 30° d) 35° |
b) ;Cuanto mide el angulo interior de un hexagono regular?
| a) 30° b) 60° c) 90° d) 120° |

c) Sea el AABC un triangulo rectangulo cuyos catetos miden 4 cm, calcula el valor

de la hipotenusa.

a) V8

b) V16

c) V28

d) V32

d) ¢Cuanto mide el perimetro del circulo circunscrito a un cuadrado de lado igual

a6 cm?

a) Zﬁﬁ

b) \727

c) \/%ﬂ'

d) 24367

e) Los lados de un angulo inscrito en una circunferencia cortan un arco de 76°.
¢Cuanto mide el angulo inscrito?

a) 76°

b) 32°

c) 38°

d) 1520

Autoevaluacioén

Cada inciso corresponde a la resolucion de las situaciones planteadas.

Afirmacion

Falso

Verdadero

Argumentacion

a)

Los angulos consecutivos
que sumados dan 180°, son
también suplementarios.

b)

medida de un lado

En un hexagono regular, la

al radio de la circunferencia
circunscrita.

equivale
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Afirmacion Falso Verdadero Argumentacioén

La diagonal de un cuadrado
circunscrito a una
C) circunferencia equivale
al diametro de dicha
circunferencia.

d) El perimetro de un circulo es
igual a su circunferencia

El angulo inscrito en una
e) qircunferepcja es aquel que
tiene su vértice en un punto
de la misma.

Andlisis de la actividad

Calificacion:

1 punto por
cada respuesta Subraya Significado de los resultados para iniciar el
correcta. el puntaje desarrollo de los contenidos del Bloque | del

alcanzado. rograma.
1 punto por una prog

argumentacion
pertinente.

Identifica, comprende y aplica los principios sobre
, . oligonos regulares y el circulo, sus relaciones
Estratégico 9-10 ,p 9 g ) Y - .
métricas y angulares; e inclusive, reconoce angulos
inscritos en una circunferencia.

Reconoce las relaciones métricas entre poligonos
Auténomo 7-8 regulares y el circulo, aplicando adecuadamente sus
principios.

Reconoce las relaciones métricas entre poligonos
Basico 5-6 regulares y el circulo, pero no aplica adecuadamente
sus principios.

L. . Distingue los diferentes tipos de angulos y aplica
Inicial-receptivo 2-4 ;
adecuadamente sus propiedades

. Distingue los diferentes tipos de angulos, pero no
Nivel pre-formal 0-1 - -
aplica adecuadamente sus propiedades

A partir de los resultados obtenidos en la actividad desarrollada, estamos en
condiciones de establecer los objetivos y metas a alcanzar de acuerdo a las unidades de
competencia establecidas, para ello se proponen los siguientes niveles de aprovechamiento,
los cuales seran determinados mediante la autoevaluacion, co-evaluacién y la heteroeva-
luacién, a lo largo del bloque V; vy, a través de las actividades propuestas en las sesiones que
abarcan los contenidos del programa de Matematicas Il.




Autoevaluacién

Nivel estratégico:

Resuelvo problemas diversos utilizando la imaginacion espacial para

visualizar circunferenciasy sus elementos en objetos y figuras, en dos y tres 100%

dimensiones, aplicando sus propiedades mediante modelos aritméticos,
algebraicos y graficos, en forma razonada.

Nivel auténomo:

Utilizo la imaginacion espacial para visualizar circunferencias, sus 80%
elementos en objetos y figuras en dos y tres dimensiones, aplicando este
conocimiento en la resolucion de problemas.

Nivel resolutivo:

n a = , 0,
Aplico las propiedades y relaciones de segmentos, angulos, arcos y rectas en 60%
la resolucion de problemas.

Nivel inicial-receptivo:

Utilizo las propiedades de segmentos, angulos, arcos y rectas ligados a la 30%
circunferencia, para establecer sus relaciones y medidas.

Nivel pre-formal:

Identifico y describo las propiedades y caracteristicas de los elementos 10%
asociados a una circunferencia: Radio, Cuerda, Diametro, Arco, Tangente,
Angulos: Central, Inscrito, Seminscrito, Interior y Exterior.

Es muy importante trabajar en equipo cuando asi sea requerido, comparando
los resultados obtenidos en las actividades desarrolladas. Deberas entregar los productos
solicitados en cada unade las actividades sugeridas. Algo muy importante para no olvidar,
es respetar la participacion de los compafieros y el tiempo establecido para las sesiones.

@ Problematizacion

Antes de dar inicio formalmente al desarrollo de los contenidos del bloque V de la asignatu-
ra de matematicas Il, te propongo, trates de resolver el siguiente dilema:

El reactivo es de tipo PISAy se titula “Chatear”.

Mark (de Sydney, Australia) y Hans (de Berlin, Alemania) se comunican a menudo por
internet mediante el chat. Tienen que conectarse a Internet a la vez para poder “chatear”.

Para encontrar una hora apropiada para chatear, Mark buscé un mapa con horario
mundial y hallé lo siguiente:

OOC

Greenwich 12:00 p.m. Berlin 1:00 p.m. Sidney 1:00 p.m.

Figura 5.1




Bloque V: Emplea la circunferencia

Preguntas:
a) Cuando son las 7 de la tarde en Sidney, ;qué hora es en Berlin?

b)  Mark y Hans no pueden chatear entre las 9:00 de la manana y las 4:30 de la tar-
de, de sus respectivas horas locales, porque tienen que ir al colegio. Tampoco
pueden desde las 11:00 de la noche hasta las 7:00 de la mafana, de sus respec-
tivas horas locales porque estaran durmiendo.

¢A qué hora podrian chatear Mark y Hans?

Madrid, 2005, Instituto Nacional de Evaluacion y Calidad del Sistema Educativo (INECSE).
www. Ince.mec.es.

Sesion A: Elementos de la
circunferencia y circulo

@ Desarrollo de saberes

Del saber

= Describo las propiedades de los elementos asociados a una circunferencia: Ra-
dio, Cuerda, Diametro, Arco, Tangente y Secante.

Del saber hacer

= Distingo los diferentes tipos de segmentos, rectas y angulos asociados a la cir-
cunferencia.

= Utilizo las propiedades de segmentos, angulos, arcos y rectas ligados a la circun-
ferencia, para establecer sus relaciones y medidas.

= Aplico las propiedades y relaciones de segmentos, angulos, arcos y rectas en la
resolucién de problemas.

= Utilizo la imaginacion espacial para visualizar circunferencias y sus elementos
en objetos y figuras, en dos y tres dimensiones.

Del saber ser

= Valoro la importancia de establecer las relaciones que existen entre angulos,
arcos y segmentos en una circunferencia.

= Actuo de manera propositiva al resolver los ejercicios planteados.

= Promuevo de manera creativa la resolucién de problemas.

@ Contextualizacion

Para comenzar el analisis de los elementos del presente bloque, te sugiero realizar una
actividad, no sin antes mencionarte que la circunferencia y sus propiedades han sido tema
de discusion, reflexion y estudio durante muchos anos. Desde la antigiiedad, los dedicados a
realizar célculos observaron una relacién estrecha entre el perimetro de una circunferencia
y su diametro.

En el siglo XVII la relacion recibié el nombre de Pi, el cual proviene del vocablo
que los antiguos griegos le daban al perimetro del circulo Peripheria. Seguramente, en
cursos bésicos de matematicas tuviste contacto con este concepto e incluso, lo empleaste
para realizar algunos calculos; sin embargo, s6lo para descubrir su comportamiento y com-
prender el tema y la dindmica de la evolucién del nimero.




@ Problematizacion

Actividad de aprendizaje 1

La actividad consiste en llenar la siguiente tabla. Es importante comentar que no tendria
sentido tomar la informacién de alguna fuente, sino realizar las mediciones necesarias tu
mismo; y asi, apropiarte de las habilidades de manera significativa.

En la tabla observaras varios objetos que tienen alguna forma circular. Realiza las
mediciones y las operaciones necesarias para obtener la informacién.

Perimetro/

Objeto Diametro Perimetro -,
Diametro.

Lata de refresco

Ccbh

Vaso desechable

Plato

Neumatico

Moneda

Empleando la altima columna, organiza con ayuda de tu profesor un debate y
comenten lo siguiente:

1. (Qué relacién pueden establecer entre el perimetro de la circunferencia y su diametro?
¢Son parecidos los valores que aparecen en la columna entre si? ;Te recuerdan el valor
de Pi que has usado en otras ocasiones? ;Cual seria tu definicion del nimero Pi?

2. Como podrés observar, existe un elemento comun en todos los casos, y es que la razén
de la circunferencia al diametro es una constante, no importa el tamafio, esta constan-
te es la que llamamos Pi (). Para la mayoria de los usos practicos, la aproximacion de
3.1416 es suficiente, se sabe que existen calculos mediante computadoras altamente
sofisticadas que ubican su valor con cifras de mas de dos billones y medio de decimales.

Veamos qué dicen los expertos acerca de la circunferenciay el circulo, no sin an-
tes comentarte que en Holanda, el matematico aleméan Ludof van Ceulen pidié que al morir,
en su lapida pusieran como epitafio las 35 cifras del nUmero Pi, que habia podido calcular.

Circunferencia y circulo

Las figuras geométricas son también aquellas que estan formadas por lineas curvas, siendo
la mas simple la circunferencia. Es comun que se utilicen circunferencia y circulo como sin6-
nimos, sin embargo, aunque estos conceptos estan muy ligados, tienen significados distintos
gue hacen posible distinguirlos y no causar confusion al momento de aplicarlos.
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La circunferencia es una curva cerrada que tiene la condicion de que
todos sus puntos estan situados a la misma distancia de otro punto fijo del mismo
plano, llamado centro.

Para nombrar una circunferencia, podemos usar la letra que corresponde
al centro o bien por las letras que corresponden, una al centro y otra a algin punto
de la circunferencia.

Circunferencia O Circunferencia OC

(@]

Figura 5.2

El circulo es una figura plana, cuya superficie se encuentra delimitada
por la circunferencia y los puntos de la circunferencia también forman parte del

circulo.
Circulo
La circunferencia divide al plano que la
contiene en dos partes: una exterior y
la otra interior, que es el circulo.
El hecho de que la circunferencia esté
del mismo color que los demas puntos
del circulo, es para hacer notar que es
parte de él.
Figura 5.3

Es fundamental para el estudio del circulo, la circunferencia y sus propiedades,
conocer los segmentos y rectas asociados a él. A continuacion se describe cada uno.

Radio Cuerda Diametro

A
@ B
7
G: r N r D
O 0




Es el segmento que
une el centro de la
circunferencia con
cualquier punto de
ella. En el ejemplo

Es el segmento de
recta interior al circulo
que une dos puntos
de la circunferencia.

Es la cuerda de mayor
longitud en el circulo;
pasa por el centroy
equivale a dos radios.
Divide al circulo en
dos partes iguales, la
semicircunferencia

— AB = : -
OC =radio . AR y el semicirculo.
CD = diametro .

Arco Secante Tangente
P Fo_-
E
[ ]
o

Segmento de la
circunferencia limitada
por dos puntos. En el

ejemplo @ =arco.

Recta que corta a la
circunferencia en dos
puntos.

Recta que toca
en un punto a la
circunferencia. Al
punto de contacto se
le denomina “punto de
tangencia”.

También es conveniente considerar a la recta exterior a una circunferencia, que
evidentemente no la cortara, aunque se encuentre cerca de ella.

Las definiciones anteriores varian entre los autores, sin embargo, la parte esen-
cial es la que incluimos en el cuadro anterior.

Actividad de aprendizaje 2

1. Escribe el nombre de los elementos que se te indica en la circunferencia.
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Propiedades de los segmentos

En la presente seccién se proporcionan algunos postulados relativos a segmentos del circulo
gue te ayudaran en la solucién de problemas y situaciones, tanto practicas como teoricas.

Postulados:

1.- Un diametro divide al circulo en dos partes iguales o
congruentes.

AB es un diametro.
=1l

2.- Los radios y diametros de un circulo o de circulos
congruentes, son congruentes.

OA'y OB son radios:
OA= 0B

D

3.- En un circulo o en circulos congruentes, cuerdas
congruentes delimitan arcos congruentes. A

AB=CD
AB=CD

©

4. En un circulo, el diametro perpendicular a una
cuerda la bisecta al igual que al arco que delimita.

AB es diametro

CD es didmetro

/

/[
\




5. En un circulo o en circulos congruentes, las cuerdas
congruentes se encuentran a la misma distancia del  :a
centro.

si AB=CD entonces

EO = OF

6. El radio de un circulo es perpendicular a la tangente
en su punto de contacto.
AB es tangente
OB es radio
AB L OF E

Veamos como estos postulados pueden emplearse, en las siguientes situaciones:

Ejemplo 1

En la siguiente figura, determina el valor de x.
’ B
A

C

N

Figura 5.4
Datos:
EO=14
OF =2x-10
Se tiene que:

2x - 10 = 14, por el postulado 5.
2x =24, x = 12.
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Ejemplo 2

©

E
N/

Figura 5.5

Datos:

AE es diametro
AE 1 BC
AB=2a+3
AC=15

£B =65
£C=3b-25

Determina los valores de ay b.

Dado que AE es diametro, tenemos el siguiente razonamiento:

Afirmaciones

Justificaciones

5 es congruente con C_D

Por el postulado 4

E es congruente con E

Reflexividad

Angulos XACD y £ADB son rectos

Definicion de perpendicularidad

XADC = XADB Su medida es de 90°
AADC = AADB Criterio L.A.L.
AB=AC En todo t'riénlgulq, a :ados iguales se
(B £C oponen angulos iguales y viceversa.
2a+3 =15 Sustituyendo
2a=15-3 Despejando a
a=6 Respuesta




3b - 25° = 65° Sustituyendo
3b = 65° + 25° Despejando b
b = 30° Respuesta

Actividad de aprendizaje 3

1. Realiza una investigacion bibliografica o en medios electrénicos, en la que incluyas los
elementos que surgen de la division de un circulo por secciones (semicirculo, sector
circular, segmento circular, cuadrante circular, trapecio circular y corona). Incluye las
fuentes consultadas y comparte con tu clase el producto de la investigacion.

2. Comprueba el siguiente enunciado: “las tangentes trazadas a un circulo, desde un
punto P exterior al mismo, son congruentes”.

Actividad de aprendizaje 4

Relinete en binas y realiza lo siguiente:

3.  Tomando como base un reloj de manecillas, en forma circular y sus nimeros como
puntos sobre la circunferencia, responde a las siguientes cuestiones.

a) El segmento que se encarga de unir los numeros 1y 8 recibe el nombre de :

b) El segmento que une los numeros 6 y 12 se llama:

c) Los segmentos que unen los puntos 1y 2 se llaman:

d) El segmento de circunferencia que une los niumeros 8 y 12 mide:

e) Las cuerdas que unen cualquier par de nimeros consecutivos son:

3. Observa la siguiente figura de la circunferencia y completa correctamente el siguiente
cuadro, escogiendo y nombrando a cada elemento de ella, segln su clasificacion.

C
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Elemento Cantidad Notacion

Radios

Arcos

Diametro

Cuerdas

Tangentes

Secantes

Determina los valores de las variables en cada caso:

a) Sea el segmento AB una tangente b)
7‘
A
4x 70°
c) Si el perimetro es 8m d) Si el area es 16m

labora un esquema en el que incluyas los modelos para el calculo del perimetro y area
del circulo. La informacién deberas consultarla con tu docente y compartirla con tus
compafieros de clase.

2. Comprueba la siguiente afirmacion: “en todo circulo, dos paralelas interceptan arcos
congruentes”.




Sesion B: Angulos en la circunferencia

@ Desarrollo de saberes

Del saber

= ldentifico las caracteristicas y propiedades de los diversos tipos de angulos en la
circunferencia: Central, Inscrito, Seminscrito, Interior y Exterior.

Del saber hacer

= Distingo los diferentes tipos de segmentos, rectas y angulos asociados a la cir-
cunferencia.

= Utilizo las propiedades de segmentos, angulos, arcos y rectas ligados a la circun-
ferencia, para establecer sus relaciones y medidas.

= Aplico las propiedades y relaciones de segmentos, angulos, arcos y rectas en la
resolucion de problemas.

= Utilizo la imaginacion espacial para visualizar circunferencias y sus elementos
en objetos y figuras, en dos y tres dimensiones.

Del saber ser

= Valoro la importancia de establecer las relaciones que existen entre angulos,
arcos y segmentos en una circunferencia.

= Actuo de manera propositiva al resolver los ejercicios planteados.

= Promuevo de manera creativa la resolucién de sus problemas.

@ Contextualizacion

Una vez identificados los segmentos y rectas del circulo, las propiedades y relaciones mas
importantes, estamos en posicion para analizar otro elemento que resulta vital para la
solucion de problemas. Me refiero a los angulos que se forman con los segmentos y rectas
del circulo.

Para cada angulo asociado con el circulo, es basico identificar sus elementos,
como son el vértice y los lados del mismo, en relacion con el circulo. Por ejemplo, si habla-
mos de los angulos Ay B de la siguiente figura, se observa una diferencia significativa entre
los lados y vértice de uno con respecto al otro.

Figura 5.6
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Aunque los dos estan asociados al mismo arco, los lados de B son cuerdas, a di-
ferencia de los lados de A que son secantes; lo cual, como veremos a lo largo de la sesion,
hace que las medidas cambien drasticamente.

Problematizacion

Antes de abordar los postulados relativos a las medidas de los angulos en el circulo, te
propongo la siguiente actividad: con la intencién de poseer elementos de observacion con
respecto a los angulos; en consenso con tus compafieros y docente, establezcan algunos de
los postulados. Reproduce las siguientes figuras en tu libreta con la ayuda de un compas y
una regla (esto te permitira tomar medidas adecuadamente), utiliza un transportador y, en

cada una mide el angulo £APB y el angulo £AOB correspondiente y anota las medidas
obtenidas, toma en cuenta que O es el centro de la circunferencia.

<APB= <APB=
<AOB= <AOB=

Figura 5.7
En plenaria, comenta con tus compafieros lo siguiente:

(Puedes, a partir de las mediciones, realizar alguna conjetura de las medidas del
XAPB y el £APB ?;Qué tipo de segmento o recta son los lados de cada uno?

Realicen otras graficas con segmentos diferentes y realicen las mediciones de los
angulos que surjan, para seguir observando las relaciones entre ellos.

Anota tus observaciones en la libreta y compartelas con la clase para establecer
el consenso general.




@

Desarrollo de saberes

Angulos en la circunferencia

A continuacion se presentan los angulos del circulo que se generan a partir de los segmentos
y rectas que se presentaron en la seccion anterior. Resulta importante distinguir la ubica-
cion del vértice, qué tipo de segmento son sus lados y por supuesto, el principio que se
refiere a la medida de cada uno.

Los principales angulos son los siguientes:

Angulo central.- Es aquel que tiene su vértice en el centro del circulo y sus lados son radios.

A

La medida del angulo central es igual al arco que le
corresponde.

<ACB = arco AB

Angulo inscrito.- Es aquel cuyo vértice es cualquier punto de la circunferencia y sus lados
son cuerdas.

La medida del angulo inscrito es la mitad del arco que
le corresponde.

<EDF = ¥, (arco EF).

Angulo semi-inscrito.- Es aquel cuyo vértice es un punto de tangencia, ya que sus lados son
una cuerda y una tangente, o una secante y una tangente.




Bloque V: Emplea la circunferencia . 1 51

La medida del angulo semi-inscrito es la mitad del
arco que le corresponde.

<ABD = Y;( arco DB)

Angulo interior.- Es aquel que se forma cuando dos cuerdas o dos secantes se intersecan en
el interior del circulo.

La medida del angulo interior, es igual a la semisuma
de sus arcos correspondientes.

<DEF = % (DF + AB).

A

Angulo exterior.- Es aquel cuyo vértice esta en el exterior del circulo y puede estar formado
por:

Dos secantes Dos tangentes Una tangente y una secante

B A B A

E

<ABD = 1 (AD -

<ABD = % (AC - DE). o)

<ABD = (AD - AE).

La medida del angulo exterior al circulo es igual a la semidiferencia de sus arcos
correspondientes.




Ejemplo 1

Con los datos que a continuacion se proporcionan determina el TKS y el Arco TS

T Datos:
WS es bisectriz del ARST
Arco RS = 120°
Arco WR = 62°
S
Figura 5.8
Afirmacion Justificacion
LWSR = XWST WS es bisectriz del <RST

Arco WR = Arco wr

Angulos congruentes cortan arcos
congruentes y viceversa

LWT =62°

Por definicion de bisectriz

Arco WR + Arco WT + Arco RS + Arco

La circunferencia contiene 360°

TS = 360°
62° + 62° + 120° + Arco TS = 360° Sustituyendo
Arco TS = 116° Despejando

£TKS =1 /, (Arco TS + Arco WR)

Por ser un angulo interior

£TKS =1 /, (116° + 629)

Sustituyendo

ATKS = 89°

Efectuando operaciones
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Ejemplo 2

En la siguiente figura, determina los siguientes angulos y arcos: EBD, ABE, BAE,

BED, Arcos AE, AB y BD.

B
A
90°
D
45°
60°
E
Figura 5.9
Afirmacion Justificacion

«EBD =1 /, Arco ED

XEBD es inscrito y corresponde al Arco ED

XEBD =1 A (60°), £EBD=30°

Sustituyendo y efectuando operaciones

ABDE=1 /, Arco BAE

«BDE es inscrito y corresponde al Arco BAE

90° = 12 Arco BAE, Arco BAE = 180°

Sustituyendo, despejando y efectuando
operaciones

XAEB =1, /, Arco AB

A£ABD es inscrito y corresponde al Arco AB

450 =1 /, Arco AB, Arco AB = 90°

Sustituyendo, despejando y efectuando
operaciones

Arco AB + Arco AE = Arco BAE

£BDE es inscrito y corresponde al Arco BAE

90° + Arco AE = 180°, Arco AE = 90°

Sustituyendo, despejando y efectuando
operaciones

AABE =1 /, Arco AE

XABE es inscrito y corresponde al Arco AE

AABE =1 (90°), £ABE =45°

Sustituyendo y efectuando operaciones

Arco BAE + Arco BDE = 360°

Por definicion de semicircunferencia

90° + Arco BDE = 360°, Arco BDE =
180°

Sustituyendo, despejando y efectuando
operaciones




Afirmacion Justificacion

«BAE = 1/ Arco BDE £BAE es inscrito y corresponde al Arco BDE
2
£BAE=1 5 (180°), £BAE =90° Sustituyendo y efectuando operaciones
Arco BD + Arco DE = Arco BDE Por definicion de semicircunferencia

Sustituyendo, despejando y efectuando

Arco BD + 60° = 180°, Arco BD = 120° -
operaciones

XBED =1/ Arco BD ABED es inscrito y corresponde al Arco BD
2
ABED = %(120): «BED=60° Sustituyendo y efectuando operaciones

Si involucras conocimientos y habilidades para calcular el valor de los angulos
interiores de un tridngulo, podras plantear la situacién presentada de otra forma distinta y
con algunos pasos menos, seguramente. Te invito a que lo hagas y compartas tu experiencia
con la clase.

Actividad de aprendizaje 5

Realiza las siguientes actividades para contrastar las ideas desarrolladas en la actividad de
medicién, con los elementos tedricos relativos a angulos del circulo

1. En la siguiente circunferencia dibuja el segmento AB, la recta AC y el angulo <POQ vy
responde los cuestionamientos.

A

a) ¢Qué nombre recibe el segmento AB?

b)  ¢Qué nombre recibe la recta AC?

c) (Qué nombre recibe el angulo <POQ?

d)  ¢Qué nombre recibe el angulo que forma la recta AC y la cuerda AB?

e) ¢Qué nombre recibe el &ngulo que se formara al trazar el segmento AQ y BP?

2. En la siguiente figura, traza los angulos < MON, < POQ, y los segmentos MN y PQ. En-
cuentra las medidas en grados de los angulos y encuentra la longitud de los segmentos
y comparalas. Con base a todo lo indicado, responde los siguientes cuestionamientos:
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a) ¢Qué nombre recibe los angulos <MON y <POQ?

b)  ;Qué podemos decir sobre los resultados que obtuviste de los angulos <MON, el
<POQ y su medida?

c) (Qué podemos decir de la longitud de los segmentos MN y PQ?
d) ¢Qué relacién guarda la medida de los angulos con la medida de las cuerdas?

e) ;Qué conclusion podemos afirmar con base a todo lo observado?

Actividad de aprendizaje 6

Realiza la siguiente actividad en trabajo colaborativo.

1. Realiza una investigacion bibliografica o en medios electronicos, referente a perime-
tros, areas del circulo y las figuras que pueden formarse a partir de él; esto es, sectores
circulares, segmentos circulares y trapecios circulares y las férmulas para determinar
sus areas. Con esta informacién, elabora un esquema en el que incluyas los modelos
correspondientes. Comparte con tu clase el esquema elaborado.

2. ;Qué nombre recibe el area sombreada en la siguiente figura? Calcula su area, recuerda
la investigacion realizada.
A
C
A .
3. Los tres &ngulos inscritos que a continuacion se ilustran, abarcan un mismo arco ABC.

Compara las medidas de los tres angulos midiéndolos en grados con la ayuda del tras-
portador, de ser necesario, reproduce la figura en tu libreta para facilitar el uso del
transportador. No olvides compartir con tus compafieros el resultado de las medicio-
nes, es importante para llegar a conclusiones de grupo.

A




a) ¢Cuanto mide cada uno de los angulos?

b)  ¢Qué conclusion puedes afirmar en base a los resultados obtenidos? Enlinciala a
manera de una propiedad de los angulos inscritos en una circunferencia.

4. Determina los valores de las incégnitas que se indican en cada caso:

a) Sea el arco BD= 15" y el <ABE= 55" a) Encuentra el valor de x.
Determina el valor del <BCD y el arco AE

a) Encuentra el valor de x, y. a) Encuentra el valor de x.

Q
A B
D
C
E

5. Determina el valor del area sombreada en las siguientes figuras.

a) b)
[:] % scm
10 cm 20 cm
Area sombreada= Area sombreada=
<) . d)
Area sombreada= Area sombreada=
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Realimentacion

A continuacién te propongo los siguientes ejercicios a manera de realimentacion o repaso
de los temas desarrollados en cada una de las sesiones del bloque V de la asignatura de
Matematicas Il. Resuélvelos en tu libreta. Podras considerarlos como parte de un portafolio
de evidencias.

1. Observa la siguiente figura de la circunferencia y contesta correctamente las siguientes
preguntas:

o

ju s

m

a) ¢Cudles son los angulos inscritos?

b)  ;Cuéles son los angulos semi-inscritos?
c) ¢Cuales son los angulos centrales?

d)  ¢Cuales son los angulos interiores?

e) ¢Cuales son los angulos exteriores?

2. ;En cual de las siguientes figuras el segmento AB es tangente a la circunferencia?




3. Resuelve correctamente lo que a continuacion se te indica:

a) Sea el segmento CO bisectriz, el A ABC a) Sea el segmento BD paralelo a AC.
isosceles y <B igual 65°. Calcular los angulos <x, <y y el <z.
Calcular los angulos <A, <C, <xy el <y.

C

. \
N
6 D

0
A E

B

C

A

a) Calcular los angulos <x, <y. a) Sea el segmento AD paralelo a BC, y el arco
AB igual a 85°. Calcular los angulos <x y <y.

A

60°

4. Resuelve los siguientes problemas aplicando las férmulas de areas y perimetros del
circulo y circunferencia.

a) Calcula la longitud de una circunferencia de 2.5 cm de didmetro.

b) Si la longitud de una circunferencia mide 18.8496 m, halla el radio.

c) Sila longitud de una circunferencia es 9.4248 m, halla su diametro.

d) Calcular el area de un circulo de 1.5 m de diametro.

e) Un circulo que tiene un area de 12.5664 m?, cual es su radio.

) Un circulo que tiene un area de 25m, cual es la longitud de la circunferencia.

g) Hallar el valor del radio y el area de un circulo dado, si la longitud de la circun-
ferencia es 16m. Calcule su valor en términos de .

h) Hallar el radio y la longitud de la circunferencia de un circulo dado si el area
es257.
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5. Resuelve correctamente lo que a continuacion se te indica:

a) Calcula el area de un segmento circular si a) Calcula cada segmento circular formado
su angulo central es recto y el radio mide 4. por un triangulo equilatero inscrito, si el radio es igual 8.
A B
] B
A C

6. Acontinuacion te presentamos algunos ejercicios que pondran a prueba tus habilidades
de razonamiento matematico.

a) Se trata de dividir esta esfera de reloj (véase la figura) en seis partes, de la for-
ma que usted desee, pero haciendo que la suma de los nUmeros sea la misma.

b) Una rueda dentada de 8 dientes estd engranado a otra de 24 dientes (véase la
figura). Al dar vueltas la rueda grande, la pequena se mueve por la periferia.

(Cuantas veces girara la rueda pequefia alrededor de su eje, mientras da una
vuelta completa alrededor de la rueda dentada grande?

a)2% i b)3 | o4 i d)5% i €6




;Qué medida tiene el angulo formado por las flechas del reloj de la figura siguien-

te? Debe resolverse mentalmente, sin utilizar el transportador.

a) 95°

b) 105° i c) 115°

d) 125° { e) 150°

Me comi una rebanada de un pastel redondo que representaba el 15% del pastel,

como indica la figura. ;Cual es el angulo que abarca la rebanada del pastel?

INSERTAR FIGURA 3.45

a) 15°

b)36° i c)45°

d)54° i e)60°

Se tienen dos circulos con centro en el mismo punto, pero cuyos perimetros difie-
ren un 1 cm. ;Cudl es la diferencia entre sus radios?

a) %2

b)1/4

c) cm

d) cm

e) cm

Un circulo cuyo radio mide 1 cm estéa inscrito en un cuadrado y éste, a su vez,
esta inscrito en otro circulo, como se muestra en la figura. ;Cuantos centimetros mide el
radio de éste ultimo circulo?

a)l

b)“/E

C) \EA

d)\/§

e) I%
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Evaluacion de la competencia

Relnete en binas y realicen lo siguiente:

En este caso, el proyecto consistira en crear un modelo didactico que sirva para
comparar y probar que aunque un angulo central y uno inscrito se asocien al mismo arco AB,
la relacion de sus medidas es 1:2. La motivacién de la actividad es la duda que se presenta
en estudiantes de nivel basico, ya que por lo general relacionan la medida de un angulo con
la abertura del mismo.

Incluye también, una prueba formal a fin que el producto pueda presentarse
a més de un tipo de audiencia. Ademas, la intencion es que emplees alguna herramienta
informatica para generar una representacion electronica del modelo.

iManos a la obral!

Rubrica para la evaluacion del proyecto

Logro

Nivel de desempefio

2

Habilidades de
aplicacion de
conocimientos

Utiliza adecuadamente
las propiedades y
relaciones de los

segmentos y angulos en

el circulo, para generar
el modelo didactico
solicitado.

Utiliza las propiedades
y relaciones de los
segmentos y angulos en
el circulo, presentando
inconsistencias de
manejo y comprension
para generar el modelo
didactico solicitado

No utiliza las
propiedades y
relaciones de los
segmentos y angulos
en el circulo para
generar el modelo
didéctico solicitado,
ademas de presentar
inconsistencias en la
identificacion de los
mismos.

Creatividad

Los elementos que
presenta en el
desarrollo del modelo
didactico, contiene
elementos innovadores
gue muestran
claramente la
creatividad empleada.

Los elementos

gue presenta en

el desarrollo del

modelo didactico,

contiene algunos
elementos innovadores

que muestran la
creatividad empleada.

Los elementos
que presenta en
el desarrollo del

modelo didactico, no
contienen elementos
innovadores.

Manejo de
tecnologias de
informacion

Representa el
modelo didactico
a través del uso de
TIC”s, resultando
complemento del
proposito del mismo.

Representa el modelo
didactico a través
del uso de TIC s,

resultando pertinente

para el mismo, aunque
no contribuye al
propésito del modelo.

Emplea TIC”s durante
la actividad, pero no
logra representar el
modelo y las mismas,

no contribuyen al
proposito del modelo.




para elaborar el
modelo didactico,
aportando puntos de
vista personales y
considerando los de
otras personas.

modelo didéactico,
al igual que muestra
pocas aportaciones
personales y poca
disposicién ante los
puntos de vista de

otras personas.

Nivel de desempefio
Logro
3 2 1

Muestra poco aprecio No aprecia las

Aprecia las por las propiedades propiedades y
propiedades y y relaciones de relaciones de los

relaciones de _los segmentos y segmentos y &angulos
los segmentos y angulos del circulo del circulo para
angulos del circulo para elaborar el
Actitudinal

elaborar el modelo
didactico, al igual
gue aporta muy poco
en lo personal y no
considera los puntos
de vista de otras
personas.

A continuacién recuperamos los criterios de evaluacién que te planteamos al
inicio del bloque V, para que en un ejercicio de autoevaluacién te ubiques en un nivel de
dominio de los saberes alcanzados hasta este momento; para ello, es importante incorporar
algunos ejercicios de las actividades de aprendizaje desarrolladas a lo largo de las sesiones
y conformar un portafolio de evidencias o bien, las actividades de la realimentacién nos
podran servir para integrar dicho portafolio, debes llegar a un acuerdo con tu facilitador

para que te puedas ubicar en algunos de los siguientes niveles de dominio con las activida-
des de aprendizaje realizadas.
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Autoevaluacién

Nivel estratégico:

Resuelvo problemas diversos utilizando la imaginacion espacial para visualizar

circunferencias y sus elementos en objetos y figuras en dos y tres dimensiones,

aplicando sus propiedades mediante modelos aritméticos, algebraicos y graficos,
en forma razonada.

100%

Nivel autébnomo:

Utilizo la imaginacidn espacial para visualizar circunferencias y sus elementos
en objetos y figuras, en dos y tres dimensiones, aplicando este conocimiento
en la resolucion de problemas.

80%

Nivel resolutivo:

Aplico las propiedades y relaciones de segmentos, angulos, arcos y rectas en
la resolucién de problemas.

60%

Nivel inicial-receptivo:

Utilizo las propiedades de segmentos, angulos, arcos y rectas ligados a la
circunferencia, para establecer sus relaciones y medidas.

30%

Nivel pre-formal:

Identifico y describo las propiedades y caracteristicas de los elementos
asociados a una circunferencia: Radio, Cuerda, Diametro, Arco, Tangente,
Angulos: Central, Inscrito, Semi-inscrito, Interior y Exterior

10%

—
—
—
_—
—
—
—
—
4

-

4

4

4

14




Rubrica para la evaluacion de bloque

Para medir el dominio de los saberes del bloque, necesarios para el desarrollo de las com-
petencias requeridas, se presenta la siguiente rabrica de evaluacién con la intencién que
midas tus niveles de desempefio y realimentes aquellos en los que presentes alguna proble

Rubrica para la evaluacion del bloque

Producto, logro o

Nivel de logro o desempefio

desempefio
5 4 3 2 1
Estratégico Autonomo Bésico Inicial Pre-formal
Identifico Logro identificar . i
- g L Logro identificar
y describo y describir .
y describir
correctamente los elementos
. los elementos
los elementos asociados con la :
. ] . asociados con la No logro
asociados con la circunferencia,

Conocimientos

circunferencia,
de manera
conceptual
y a partir de
informacion
contenida en
graficos, para un
uso pertinente.

de manera
conceptual
y a partir de
informacion
contenida

en graficos,
con algunas

inconsistencias.

circunferencia,
a partir de su
descripcién
conceptual,
pero no de
manera visual
o grafica y con
inconsistencias.

Logro identificar
y describir
algunos elementos
asociados con la
circunferencia.

ntificar y describir
del todo algunos
elementos
asociados con la
circunferencia.

Habilidades

Resuelvo
problemas
diversos utilizando
la imaginacion
espacial para
visualizar
circunferencias
y sus elementos
en objetos y
figuras, en dos y
tres dimensiones,
aplicando sus
propiedades
mediante modelos
aritméticos,
algebraicos y

graficos, en forma

razonada.

Aplico las
propiedades y
relaciones de

segmentos,
angulos, arcos
y rectas en la
resolucion de

problemas.

Utilizo la
imaginacion
espacial para
visualizar
circunferencias
y sus elementos
en objetos y
figuras, en dos y
tres dimensiones,
aplicando este
conocimiento en
la resolucion de
problemas.

Utilizo la
imaginacion
espacial para
visualizar
circunferencias
y sus elementos
en objetos y
figuras, en dos y
tres dimensiones,
aplicando este
conocimiento en
la resolucion de
ejercicios.

Utilizo
apropiadamente
las propiedades
de segmentos,
angulos, arcos y
rectas, ligados a

la circunferencia,
para establecer
sus relaciones y
medidas.

Utilizo las
propiedades
de segmentos,
angulos, arcos y
rectas ligados a
la circunferencia,
para establecer
sus relaciones
y medidas,
con algunas
inconsistencias en
la aplicacion.
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Producto, logro o

Rubrica para la evaluacion del bloque

Nivel de logro o desempefio
desempefio
5 4 3 2 1
Estratégico Auténomo Bésico Inicial Pre-formal
Valoro la
importancia de : e I_a
establecer las importancia de
relaciones que ESEIIBEET (65 _ Valoro la No valoro la
existen entre MEREOIZS GG Valoro la importancia de importancia de
angulos, arcos y  existen entre importancia de establecer las establecer las
segmentos en una EUIELILIEE, EETS 37 establecer las relr.:\cmnes 2 relaciones que
circunferencia. | SgMeNtoSenuna i oo ciones que _existen entre existen entre
circunferencia existen entre angulos, arcosy angulos, arcos y
Actuo de manera y, aporto ideas 2 segmentos en una
Actitudes propositiva para resolver angulos, arcos y circunferencia segmentos en una
I segmentos en una : circunferencia, lo
U LI circunferencia ue refleja una
los ejercicios planteados, Pero no soy q )
planteados.

Promuevo de
manera creativa
la resolucion de

problemas, a
través del trabajo
colaborativo.

aunque no soy
capaz de motivar
la participacion
colaborativa y la
creatividad para
la resolucion de
problemas.

y aporto ideas
para resolver
los ejercicios
planteados.

capaz aun de
aportar ideas
para resolver
los ejercicios
planteados.

actitud poco o
nada propositiva
al resolver
los ejercicios
planteados.







Bloque VI. Relaciones

trigonometricas para resolver
triangulos rectangulos

Atributos de las competencias genéricas:

4.1 Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas, matematicas o
graficas.

5.1 Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como
cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

5.4 Construye hipétesis y disefia y aplica modelos para probar su validez.

5.6 Utiliza las tecnologias de la informacion y comunicacion para procesar e interpre-
tar informacion.

6.1 Elige las fuentes de informacion mas relevantes para un proposito especifico y dis-
crimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

7.1 Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccion de conocimientos.

8.1 Propone manera de solucionar un problema y desarrolla un proyecto en equipo,
definiendo un curso de accion con pasos especificos.

8.2 Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera
reflexiva.

8.3 Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades
con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

Competencias disciplinares basicas

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimien-
tos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y anali-
sis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

2. Formulay resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matemaéticos y
los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para

determinar o estimar su comportamiento. ‘

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las magnitudes
del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fendme-
no, y argumenta su pertinencia.

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



Dinamizacion y motivacion

En el presente Bloque estudiaremos algunos aspectos fundamentales de una rama de las
Matematicas conocida como Trigonometria, la cual estudia las relaciones que se presentan
entre los lados y angulos de un tridngulo, y de manera particular las relaciones que se esta-
blecen en un triangulo rectangulo. Seguramente ya cuentas con algunas nociones respecto
a este tipo de triangulo, en este primer momento recordaremos dos de sus caracteristicas
fundamentales: tiene un angulo de 90° y en él se cumple que “el cuadrado de la hipotenusa
es igual a la suma de los cuadrados de sus catetos ( ¢> = a’ +b” )” como lo muestra la figura 6.1.

Cateto

I

C / Hipotenusa
90°

—

b \
Cateto

Figura 6.1

Aprovechando que en diversos cursos te has enfrentado al estudio de este trian-
gulo, a continuacion se te proponen situaciones cuyo objetivo es recordar ciertos elementos
necesarios para comprender las relaciones que se generan entre los angulos y lados del
triangulo rectangulo y las diversas medidas de sus angulos para que logres desarrollar una
justificacion respecto a todo aquello que por intuicidon sabes y que tiene como trasfondo
una base matematica.

Resuelve cada una de las situaciones que a continuacion se te plantean.

1. Don Gonzalo quiere saber cual es la superficie de una cancha de futbol que se encuen-
tra en uno de sus terrenos para poder venderlo a un precio justo. En los planos de la
propiedad la cancha de futbol tiene las dimensiones que se muestran en la siguiente
figura. ;Calcula el area de la cancha?

A

45 m

v

< >

2. Enun tridngulo rectangulo al trazar la altura sobre la hipotenusa se divide al triangulo
en dos triangulos semejantes. Encuentra el valor desconocido en la siguiente figura.

N
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3.

. . L 27 .
Se sabe que el angulo 120° en otro sistema de medicion es 3 En base a la informa-
cion anterior, ;qué valor tendra el angulo 330° en ese sistema?

Arturo quiere saber cudl es la longitud de la escalera que debe utilizar para llegar a
la parte mas alta del muro de su casa, sabiendo que éste tiene una altura de 4 metros
y que el angulo que forma la escalera con el suelo es de 60°. ;Como puedes ayudar a
Arturo a resolver su problema? Observa la siguiente figura que ilustra la situacion.

60°

5.

En la siguiente figura se presenta un cuadrado al que se le ha trazado una diagonal.
Determina el valor de la longitud de su diagonal y la razén trigonométrica Cos A.

|




Autoevaluacién

Cada inciso corresponde a la resolucion de las situaciones planteadas.

Pregunta de reflexion Falso Verdadero Argumentacion

El ejercicio se resuelve
a) i mediante el uso del teorema
de Pitagoras.

La respuesta se consigue
utilizando una relacion
b) de proporcién entre las
hipotenusas de los tres
triangulos formados.

La solucion del problema se
c) i obtiene mediante el uso de la
regla de tres.

Para resolver el problema
d) se utiliza Gnicamente el
teorema de Pitagoras.

En la solucion del problema
es necesaria la definicion de
la razén: “Cateto adyacente
e) entre la hipotenusa del
triangulo rectangulo
formado por la diagonal del
cuadrado™.

Andlisis de la actividad

Calificacion:
relsgﬁgzgapcoc:rf:gtz Subraya Significado de los result_ados para iniciar el
" i el puntaje desarrollo de los contenidos del Bloque | del
1 Punto por una alcanzado programa
argumentacion
pertinente.

Identifica, comprende y aplica completamente
todas las razones trigonométricas en el momento
de la resolucién de problemas de aplicacién o de
situaciones donde se requiera la aplicacion de las
Estratégico 9-10 mismas. ldentifica plenamente la relacién entre
los lados y los angulos de un triangulo rectangulo
y reconoce la importancia de los mismos. Usa su
imaginacion espacial como herramienta de apoyo

para resolver cuestionamientos planteados.

Identifica plenamente las razones trigonométricas
Autonomo 7-8 en los diversos problemas de aplicacion y los usa
para la resolucion de los mismos.
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Tiene nociones sobre algunas relaciones

Béasico 5-6 trigonométricas y logra identificarlas en situaciones
planteadas.
Tiene nociones débiles sobre algunas relaciones
Inicial-receptivo 2-4 trigonométricas y logra identificarlos en situaciones
planteadas.

. No logra reconocer las razones trigonométricas
Nivel pre-formal 0-1 - .
en las situaciones planteadas.

A partir de los resultados obtenidos en la actividad anterior, estamos en condi-
ciones de establecer los objetivos y metas a alcanzar, de acuerdo a las unidades de compe-
tencia establecidas, para ello se proponen los siguientes niveles de aprovechamiento, los
cuales seran determinados mediante la autoevaluacion, coevaluacién y la heteroevaluacion
a lo largo del bloque VI, y a través de las actividades propuestas en las sesiones que abarcan
los contenidos del programa de Matematicas |I.

Autoevaluacién

Nivel estratégico:

Resuelvo completamente problemas utilizando la imaginacion
espacial para visualizar distintos tipos de razones trigonométricas
en diversas figuras aplicando las propiedades y empleando modelos
aritméticos, algebraicos y graficos, en forma razonada.

100%

Nivel auténomo:

Aplico las razones trigonométricas seno, coseno y tangente en 30%
triangulos rectangulos e identifico y aplico todos los elementos y
razones para la resolucién de problemas planteados.

Nivel resolutivo:

Aplico las razones trigonométricas seno, coseno, tangente y 60%
reconozco la mayor parte de los datos que permiten su uso en
triangulos rectangulos.

Nivel inicial-receptivo:

Distingo algunos de los requerimientos esenciales que existen entre
los lados y angulos de un triangulo, y a partir de la informacion
presentada en figuras realizo pocas inferencias y deducciones sobre
el propio dibujo.

30%

Nivel pre-formal:

Identifico de manera muy superficial el uso de las razones 10%
trigonométricas para resolver problemas en los que interviene el uso
del tridngulo rectangulo.
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@ Contextualizacion

Como recordaras, la Trigonometria se encarga del estudio de las relaciones que se estable-
cen entre los lados y angulos de un triangulo, y en especial del triangulo rectangulo; ahora
bien, aunado a tus conocimientos previos profundizaremos en uno de los conceptos mas
importantes de esta disciplina: las razones trigonométricas.

Para lograr dicho objetivo, y a modo de apoyo, retomaremos los términos de ra-
zbn y proporcién con los que trabajamos en el curso de Matematicas I, junto con del teore-
ma de Pitagoras y sus propiedades vistos en el blogue Il de esta Guia de Matematicas II. A la
par de la revision de estos conceptos, realizaremos actividades que nos permitiran delimitar
claramente sus vinculos con las razones trigonométricas. Nuestro propoésito es que seas ti
quien descubra como los conceptos, ideas y procesos que se definieron antes te permiten
construir nuevos conceptos en Trigonometria y lograr la transferencia de tus conocimientos
a situaciones en donde se requiera de relacionar angulos y lados de un triangulo.

Recuerda que el trabajo en equipo es de vital importancia para revisar, comparar
y reflexionar los procesos y resultados obtenidos durante las actividades. También deberas
entregar los productos solicitados en cada una de las actividades sugeridas, ya que cuentas
con una bitacora que te ayudara a ponderar tus conocimientos. Por ultimo, respeta la par-
ticipacion de los compafieros y el tiempo establecido para las sesiones.

Sesion A: Unidades de medicion de
angulos

Desarrollo de saberes

Del saber:

= ldentifico diferentes unidades de medida de angulos y describo las diferencias
conceptuales entre ellas: angulares y circulares.

Del saber hacer:

= Realizo las conversiones de medidas de angulos, de grados a radianes y vice-
versa.

Del saber ser:
= Valoro la importancia de las diferentes medidas de angulos.

= Actlo de manera propositiva al resolver los ejercicios planteados.

Dinamizacion y motivacion

Como habras notado, para llegar a resolver las situaciones que anteriormente se te plantea-
ron requieres de emplear el teorema de Pitagoras y de una herramienta que en Trigonome-
tria se conoce como razones trigonométricas, las cuales se definen como las relaciones que
se dan entre los angulos y los lados del triangulo rectangulo. Nos adentraremos a ampliar
este concepto y enunciar las propiedades que de él emanen ya que existen situaciones co-
tidianas en donde su uso es requerido.

Un ejemplo se encuentra en el desarrollo de las mediciones que los arquedlogos
han realizado en la piramide de Kukulcan, en Chichen Itza. Te preguntaras como es que sa-
ben con exactitud la altura de la piramide o el angulo que forma su sombra. Pues bien, esas
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medidas no fueron realizadas con una cinta métrica, sino que fueron empleados métodos
matematicos que nos proporcionan con exactitud dichos valores y uno de esos métodos es
la utilizacién de las relaciones que ya te mencionamos (lados-angulos). Para explicar cla-
ramente este proceso determinemos que el edificio de Kukulcan es una piramide de cuatro
lados que culmina en un templo en la cuspide, se asienta sobre una plataforma cuadrada de
55.5 metros de lado, tiene una altura de 24 metros méas 6 metros de templete, con lo que
alcanza una altura maxima de 30 metros como lo muestra la figura 6.2. ;Cual es la sombra
gue forma la piramide si sabemos, por las aportaciones de los investigadores, que el angulo
de inclinacion de la piramide respecto al piso es de 47° 13?

47°13

v

Figura 6.2

Analizando la situacién y observando la figura proporcionada, descubrimos que
el uso del teorema de Pitagoras no es suficiente para resolver el problema, ya que recor-
daras que para poder emplearlo necesitamos conocer dos lados del triangulo y en nuestro
caso sélo tenemos uno. Sin embargo, nos proporcionan la medida de un angulo con lo que
podemos obtener el dato solicitado mediante la utilizacidon de una razén que relaciona la
altura de 30 metros, la sombra y el angulo. En nuestro ejemplo a esa relacion se le define
como tangente, la cual equivale a la division del cateto opuesto entre el cateto adyacente,
crecuerdas cuando lo estudiaste en tu curso de secundaria?, eso quiere decir que nuestra

. . 30 . . . L
relacion queda tan47°13 = y mediante un sencillo despeje nuestra relacién se transfor-
30
~ tan47°13' _ _
de este problema conocer las razones que se forman en el tridngulo. Por este motivo es
importante conocer esta forma de medir puesto que de otra manera tendriamos que invertir
mucho tiempo y esfuerzo utilizando una cinta métrica.

=27.76 m . Ahora puedes observas qué gran utilidad tuvo en la resolucion

Pero la resolucion de este problema necesitamos conocer los angulos y sus medi-
das, debido a que para la determinacion de ciertas medidas no es suficiente saber utilizar
las relaciones que se establecen entre los lados de un triangulo. En el primer bloque defini-
mos lo que es un angulo, sus caracteristicas, clasificaciones y, de manera general, sus medi-
das. En esta sesion te presentaremos dos de los principales sistema de medicion de angulos,
el angular y el circular, que permiten realizar mediciones a partir de grados y radianes.

Para comenzar a observar estas relaciones, con ayuda de tu semicirculo, mide y contesta lo
gue se te pregunta en la siguiente actividad.
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Problematizacion

Actividad de aprendizaje1

Mide los angulos que se te presentan con ayuda de tu semicirculo y contesta las preguntas
que se te realizan.

a) b)

1. ;Qué valor tiene casa uno de los angulos senalados en ambas figuras?

2. (Qué unidad de medida utilizaste en los angulos que acabas de medir?

3. (Qué caracteristicas o elementos importantes observaste al momento de usar tu semi-
circulo en la medicién de los angulos?

4. (Puedes decir que al medir tus angulos, alguno de ellos tuvo valores enteros y fraccio-
nados?

Medida angular

Para realizar cualquier medicion debemos de tener una unidad de medida que sirva como
referente o patron de medida. En el caso de los angulos, en primer lugar veremos aquel
con el que has trabajado ya de manera intuitiva y que utiliza al grado como su unidad de
medida: “la medida angular o el sistema de medicién sexagesimal”.

El grado se define como el angulo central de un circulo al que corresponde un
arco que representa una trescientos sesentava parte de la circunferencia, es decir, un
grado es un angulo de los 360 angulos centrales en que se divide a la circunferencia y
se simboliza con (°). A su vez, el grado se divide en 60 partes iguales, cada una llamada
minuto y que se simboliza (). Por su parte el minuto se divide en sesenta parte partes
iguales, cada una llamada segundo y que se simboliza (). En la figura 6.3 se ejemplifica
nuestra definicion.
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60 minutos

3597

60 segundos

Figura 6.3

De esta forma tenemos que:

1° = 60 'minutos. Se lee: un grado equivale a sesenta minutos.
1" = 60” segundos. Se lee: un minuto es igual a sesenta segundos.
Ejemplo:
Escribe la equivalencia que correspondan a los siguientes angulos:
1. 45° 67" 70”

Solucion:

Observamos que 70” equivale a 1" y 10”, por lo que como primer paso tendre-
mos que nuestro angulo se transforma: 45° 68" 10”.

Por otra parte 68 equivale a 1° y 8", por lo que como segundo paso tendremos
que nuestro angulo se transforma: 46° 8" 10”
Respuesta = El angulo 45° 67" 70” equivale a 46° 8~ 10
l(32021')
2. 2

Solucion:
Como nos indica el ejercicio, nuestro angulo esta siendo dividido en 2 partes

iguales, por lo tanto nuestro angulo se transforma en 16° 10.5" y como 0.5 es

medio minuto, tenemos entonces que nuestro angulo queda transformado: 16°
10" 30”

Respuesta = %(32"21') equivale a 16° 10~ 30~

Actividad de aprendizaje 2

Escribe la equivalencia de cada uno de los siguientes angulos:

1. 68° 66" 90” 4
2. 100° 58" 123" L 4
1 1 4

§(123066'21")
2(14°32°40”)

3 (1900 1oa"
(12°6247)
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Medida circular

La segunda unidad empleada es el radian, que pertenece al sistema de medicién circular.
Por definicion se tiene que:

Un radian (rad) es la medida de un angulo con vértice en el centro de

un circulo y cuyos lados interceptan un arco de circunferencia de longitud igual al
radio, como lo muestra la figura 6.4.

Figura 6.4

En la figura se tiene que el £AOB =1 radian . A partir de lo anterior tenemos el
siguiente razonamiento:

a) La longitud del perimetro (circunferencia) en el circulo esta dado por 2m y
por consiguiente le corresponde un arco de 360°, por lo que un angulo de
360° equivale 2m radianes, es decir, a 6.28, tomando 1=3.14.

b) Se tiene que 2 radianes = 360°, por la definicion de radian

c) Asi tenemos que 1 radian = 150

T
d) Ademas utilizaremos m = 180°, una equivalencia que sera cotidiana en el
estudio de la Trigonometria.

=57°17'45"

Equivalencia entre los grados y los radianes importantes:
T _ 50 T _9o
4 2 m=180° 2m=360°

Conversion de radianes a grado y viceversa

L . . 180°
Recordemos que el factor de conversion de radianes a angulo es 80
Ejemplo 1:

Convierte el radian 3.3456 a angulo.
Solucion:

Multiplicando el radian por el factor de conversion tenemos que:

(3.3456)[1800J =191.69°

T
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Poniendo el angulo ya transformado utilizando grados, minutos y segundos, nues-
tro angulo se transforma en:

191°+(0.69)(60°)=191°41’
Respuesta: 3.3456=191°41’
Ejemplo 2:

. .z T -
Convierte el radian 3 a angulo

Solucién:

Multiplicando el radian por el factor de conversion tendremos que:
7)(180°)_(180z) 180 _ 60
3 3 3z 3

Respuesta: % =60

Ejemplo 3:
Convierte el angulo 135° a radianes

Solucién:

T

z - -z e o
En éste tipo de conversion nuestro factor de conversion es 180° | tenemos en-
tonces que si multiplicamos el angulo dado con el factor de conversion obtenemos:

1359 2|37
180°) 4

Respuesta: 135° = 37”

Actividad de aprendizaje 3

1. Transforma los siguientes angulos a radianes

315° 48° 157 78.24° 150° 300°

Transforma los siguientes radianes a angulos.

T
0.8785 2.1214 5.5965 9 0

Calcula el complemento y suplemento de los angulos que a continuacion se te
presentan

.ll“l""""

34° 56" 34” = 67° 15’

oy
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SeanA=30°,B=54°50"yC=76" 20" 30”, calcula:

] 2A+B i 3C-B ! BA+B+C | A-C+B i ‘

Sesion B: Funciones trigonomeétricas

@ Desarrollo de saberes

Del saber:

= ldentifico diferentes unidades de medida de angulos y describe las diferencias
conceptuales entre ellas: angulares y circulares.

= Defino y describo las funciones trigonométricas directas y reciprocas de angulos
agudos.

= Caracterizo los valores de las funciones trigonométricas para 30°, 45° y 60° y
en general para multiplos de 15°, utilizando triangulos.

Del saber hacer:
= Obtengo los valores de las funciones trigopnométricas empleando tablas o calcu-
ladoras para angulos entre 0° y 90°.

= Obtengo los valores de las funciones trigonométricas para angulos de 30°, 45°,
60° y multiplos de 15° sin ayuda de la calculadora o tablas matematicas.

= Utilizo las funciones trigonométricas directas y reciprocas para la resolucion de
triangulos rectangulos.

Del saber ser

= Valoro la importancia de las funciones trigonométricas.

= Actlo de manera propositiva al resolver los ejercicios planteados.

Dinamizacion y motivacion

Como lo mencionamos anteriormente, existen diversas razones que se obtienen al relacio-
nar los lados y angulos en los triangulos. Ya hemos abordado algunas relaciones que permi-
ten encontrar la medida de diversos angulos en un triangulo a partir de las medidas de los
lados; ahora ampliaremos y conoceremos otras herramientas Gtiles para resolver problemas
como el del inicio de la Sesién A, en el que determinamos la longitud de la sombra de la
piramide de Kukulcan. Quizas habras tenido algunas dificultades en resolverlo, pero estoy
seguro que tu habilidad, ingenio y conocimiento intuitivo de las razones te condujo a la
solucién del problema. Recuerda que la Ginica herramienta que tenias a la mano para poder
encontrar los valores desconocidos de lados de un triangulo rectangulo era el teorema de
Pitagoras en el que no relacionabas los &ngulos del triangulo.

El estudio de las relaciones de lados y angulos de un triangulo es de suma impor-
tancia debido a que facilita el calculo de una distancia, longitud o medida, la ubicacién y
orientacion de un punto en el espacio o la ubicacion de &ngulos en triangulos.

A lo largo de la historia, se han desarrollado diversas teorias sobre la aplicacion
de las razones trigonométricas y de como podemos estudiarlas para que sean una herra-
mienta Util para el entorno cotidiano.
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A continuacion realiza la siguiente actividad para comenzar tu anélisis de las fun-
ciones trigonométricas. De modo general te hablamos de tridngulos, pero nos evocaremos a
trabajar de manera particular con el triangulo rectangulo, ya que de éste se obtienen las
razones.

@ Problematizacion
Actividad de aprendizaje 4

En cada una de las siguientes situaciones planteadas, encuentra como primer elemento los
valores desconocidos para resolver los cuestionamientos que se te realizan.

A

Encontrar:

La hipotenusa

C=

C_I B

¢Cudl es el valor de la razén que se forma con los dos catetos?

¢Cual es el valor de la razén que se forma con el cateto y la hipotenusa?

Encontrar:

La hipotenusa

r =

L

(Cual es el valor de la razén que se forma con los dos catetos?

¢Cual es el valor de la razén que se forma con el cateto y la hipotenusa?

En base a los dos resultados anteriores y bajo un analisis, responde los Ultimos
cuestionamientos:




g

¢Qué puedes comentar sobre el valor de la razén entre los catetos del primer y segundo
triangulo rectangulo?

2. ¢Qué puedes comentar sobre el valor de la razén entre el cateto y la hipotenusa del
primer y segundo triangulo rectangulo?

3. En base a lo observado y analizado, ;qué sucedera si el cateto del triangulo rectangulo
isosceles fuese 8)

4. Si seguimos cambiando el valor del cateto de nuestro tridngulo, (qué resultado obten-
dremos si deseamos saber la razén entre cateto-cateto y cateto-hipotenusa?

Funciones trigonomeétricas de un angulo agudo

Antes de explicar las caracteristicas de estas razones, es necesario hacer un sefialamiento
relacionado con la actividad anterior:

Si observas cuidadosamente en la figura 6.5 se te presenta un triangulo rectangu-
lo y en ella podemos identificar 6 razones que se pueden establecer entre sus lados, siendo

éstas:
° a b
c a
b <
c c b
a
a
b a
A C
b
Figura 6.5

Segun tus respuestas de la Actividad de aprendizaje 4 se puede concluir: “Las
razones que establecemos, dependen del valor del angulo y no de las medidas de los lados
del triangulo”. En la figura 6.6 se muestra un triangulo rectangulo al que le fue trazado al
cateto BC una recta paralela que origina dos triangulos semejantes. Por consiguiente sus
lados son proporcionales, entonces se cumple:
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Figura 6.6

Este mismo suceso ocurre si comparamos las demas razones de ambos triangulos
rectangulos. Luego las razones se establecen de manera Unica para el valor del angulo A,
por lo que afirmamos que esas razones son respecto del angulo A.

De esta manera hemos establecido seis relaciones elementales entre el angulo
A del tridngulo rectangulo ABC y sus lados. A estas relaciones se les conoce como razones
trigonométricas: seno (sen), coseno (cos), tangente (tan), cotangente (cot), secante (sec) y
cosecante (csc) que se definen y representan de la siguiente manera:

1. Elseno de un angulo es la relacion entre el cateto opuesto y la hipotenusa.

a b
senA = — sen B = —
c c

2. El coseno de un angulo es la relacién entre el cateto adyacente y la hipotenusa.

cos A= 2 cos B = a
c c
3. La tangente de un angulo es la relacion entre el cateto opuesto y el cateto adya-
cente.
tana= 2 tanB=2
a
4. La cotangente de un angulo es la relacion entre el cateto adyacente y el cateto
opuesto.
cota=2 cotB=2
a b

5. Lasecante de un angulo es la relacién entre la hipotenusa y el cateto adyacente.

c c
secA= — secB= —
b a

6. La cosecante de un angulo es la relacién entre la hipotenusa y el cateto opuesto.

CSCA = csc B =

Qln

<
b

Es necesario que puntualicemos algunas observaciones de vital importancia al
momento trabajar o usar cualquiera de estas razones:

= Estas relaciones, al igual que el teorema de Pitagoras, son validas para triangulos
rectangulos, debido a la naturaleza de los lados, los grados del mismo vy a las afir-
maciones realizadas para llegar a la definicion de cada razon. A partir de las razo-
nes se puede observar que los lados estan en relacién con el angulo del triangulo,




lo que nos permitird determinar el valor de dichos lados derivado de alguna de las
razones establecidas.

= El lado de mayor longitud en el triangulo rectangulo se le denomina hipotenusa
y a los otros dos se les conoce como catetos. Cuando los catetos se asocian con
alguno de los angulos agudos del triangulo rectangulo pueden clasificarse como
adyacentes al angulo u opuestos a él. Observa la figura 6.7 para que verifiques
lo mencionado.

B Observando los lados y los angulos del
triangulo:

1. aesel cateto opuesto al XA
2. b esel cateto adyacente al XA
a 3. bes el cateto opuesto al £B

4. aes el cateto adyacente al £B

c es la hipotenusa

—

A b C

Figura 6.7

= Observa la figura 6.8, a partir de las definiciones de las 6 razones trigonométricas,
es importante notar que para el angulo B, complementario al angulo A se tiene
que:

i

Cateto opuesto al <A= Cateto
adyacente al <B = 3

Cateto adyacente al <A= Cateto
opuesto al <B = 4

Figura 6.8
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De aqui se desprende que, siendo Ay B complementarios, se tiene que:

sen A=cosB tan A=cot B secA=cscB

A las relaciones anteriores se les conoce como co-funciones de angulos comple-
mentarios

Ejemplo:

Tomando como referencia la figura 6.8, encuentra el valor de las 6 razones trigo-
nométricas tomando como referencia:

a) El<A
b) EI<B
Solucion:

Siguiendo la definicion de cada una de ellas, nuestras 6 razones son:

a) Con respecto al <A

sen A = @ cot A=i
5 4
cos A= E sec A=E
5 3
tan A= i csc A=E
3 4
b) Con respecto al
sen B :2 cot B=i
5 3
cosB= i sec B=E
5 4
tan B= i csc B=5
4 3

Al definir las 6 razones trigonométricas en el ejemplo, podemos observar que
algunas guardan una relacion con otras, por ejemplo el sen Ay csc A, cos Ay sec A, asi tan A
y cot A. ;Descubriste a que me refiero?, la relacion a la que hago referencia es la siguiente:

Dos cantidades son reciprocas cuando su producto es igual a la unidad, por lo
tanto concluimos que:

4 5 3 5 4 3
(senA)(cscA):Exzzl (cosA)(secA):gxgzl (tanA)(cotA):gxzzl

De donde, para un angulo agudo cualquiera, tendremos que:

sen A=L; csc A=
csc A

sen A
1
cos A=———; sec A=
sec A cos A
tan A=L; cot A=
cot A tan A

A estas relaciones se les conoce como razones trigopnométricas reciprocas, las
cuales nos permitiran hacer el calculo de las tres primeras seno, coseno y tangente denomi-
nadas directas y a partir de ellas determinar el valor de las otras tres.
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Ejemplo:
Dado que la sec A = 2, calcula las demas razones trigonométricas.
Solucién:

Para resolver el problema utilizaremos tres herramientas importantes: la defini-
cion de la razon secante, el teorema de Pitagoras y las relaciones reciprocas.

sec Ax hipotenusa _2

La definicion de cateto adyacente 1 , esto implica que ya conocemos la

hipotenusa y el cateto adyacente de un triangulo rectangulo cuyo angulo de referencia es
A, como se muestra en la figura 6.9.
B

Cﬁ A

Figura 6.9

Para definir las 6 razones trigonométricas es necesario encontrar el lado que
falta en el triangulo rectangulo, que en nuestro ejercicio es el cateto opuesto al angulo A,
para ello recurrimos al teorema de Pitagoras. Si llamamos al lado faltante “a”, entonces
tenemos que:

C=a+b=22=d+1"=>4=d"+1=>a =4—1:a=\/§
Por la definicion de las razones trigonométricas y la reciprocidad que menciona-
mos anteriormente, tenemos que:

secA=£:>cosA=l
1 2

senA=£:>cscA=i
2 B
tanA =?:>cotA :i

N

Como puedes observar, la reciprocidad es de gran utilidad, ya que permiten re-
solver de forma mas sencilla y rapida del problema en cuestion.

Actividad de aprendizaje 5

Resuelve cada uno de los siguientes ejercicios propuestos en tu libreta.

1. Determina las razones trigonométricas directas y reciprocas para cada uno de los si-
guientes triangulos rectangulos.
a) <) b)

13 1700

12 1500

I7


alicia
Resaltado

alicia
Resaltado

alicia
Resaltado


Bloque VI. Relaciones trigonométricas para resolver triangulos
rectangulos

2. Silatan A= 1.5, determina el valor de todas las razones trigonométricas.

3. SilacscA= 3, determina el valor de todas las razones trigonométricas.
4.  Apartir de la siguiente figura resuelve en equipo las cuestiones y ejercicios planteados.
C B

-

a) Determina el valor de la diagonal (d) del cuadrado ABCD de lado igual a la uni-
dad.

b) Determina todas las funciones trigonométricas en base al XADB =« , con los
datos del triangulo formado.

c) Determina el valor del XADB =«

5. Anpartir de la siguiente figura resuelve en equipo las cuestiones y ejercicios planteados.
C

. [

1

a) Determina el valor de la altura (h) sobre la base del triAngulo equilatero ABC de
lado igual a la unidad.

b) Determina todas las funciones trigopnométricas en base al £ y con los datos
obtenidos.

.lll"""""

c) Determina todas las funciones trigonométricas en base al X5 y con los datos
obtenidos.

d) Determina el valor del £ ydel £5 .




Nota: Los ejercicios 4 y 5 de la actividad anterior corresponden a un tema espe-
cial que en Trigonometria llamamos “Razones trigonométricas de triangulos notables™ don-
de los angulos notables son 30°, 45° y 60°. Estos angulos son importantes en la resolucion
de situaciones y problemas trigonométricos, sobre todo en los casos en los que no se cuenta
con una calculadora cientifica.

De razones a funciones

Hemos establecido las razones trigonométricas para cualquiera de los &ngulos agudos de un
triangulo rectangulo como el valor de una razén formada por los lados del mismo, que no
depende del valor de los lados sino del propio angulo de referencia.

Lo anterior puede resumirse de la siguiente manera: “El valor de cada razon tri-
gonométrica es un valor Unico que le corresponde al &ngulo agudo en cuestién”, por lo tanto
podemos decir que las razones trigonométricas son correspondencias Unicas entre el valor
del angulo y la razén entre los lados del triangulo.

Apartir del argumento anterior, las razones trigonométricas se definen
como funciones trigonométricas, que asocian el valor del angulo de un triangulo
rectangulo con los correspondientes valores reales de las razones trigonométricas.

Es importante que centres tu atencion en lo anterior, ya que las funciones trabajan
sobre un angulo y lo relaciona con un nimero real:

Angulo Funcién Numero real

2

45° Seno ==
2

Los valores de las funciones trigonométricas para cada angulo pueden obtenerse
a partir de un triangulo rectangulo. Algunos de estos calculos se analizaran a continuacion,
mientras que otros se pueden obtener con la ayuda de tablas trigonométricas y calculadoras
cientificas.

Ejemplo:
Determina el valor de las funciones trigonométricas directas, para el angulo de
40° 30" utilizando la calculadora.

Solucién:

Realicemos una secuencia de pasos en tu calculadora cientifica para el calculo de
la funcion seno, entonces teclea:

Haciendo un proceso similar para el calculo de coseno y tangente, tendremos cos
40° 30°=0.7604 y tan 40° 30 = 0.8540
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Actividad de aprendizaje 6

Relinete en equipo con tus comparieros de clase y resuelvan los siguientes ejercicios
en la libreta. Encuentra el elemento que se indica en cada caso utilizando calculadora
o tablas.

a) SisenA=0.2345, encuentra <A

b) Sitan B =1.73, encuentra <B

c) Sicos M =0.3435, encuentra < M

2. Utilizando la calculadora obtén el valor de las funciones trigonométricas para el angulo
que se indica. Redondea el resultado a cuatro cifras decimales.
Angulo « sen « COS tan o cot « sec « CSC x
84°
65°
30°45°
58042~
75°51°36"°
53°28°30"°
3. Determina el valor de las siguientes expresiones, sin la ayuda de la calculadora o al-
guna tabla.
sen45° + cos45°
T sen’60° c0s30° + sen30° tan30° - tan60°
cos45° 1+tan30°tan60°
. . 4tan35°-3cot55°
2sen70° +3cos20° — csc70° cot60° sec30° + 2¢csc60°
1-cot45°Cot60°

Determina los valores de las razones trigonométricas de los angulos agudos de un
triangulo rectangulo si:

tanA=l
a) 2
cosA:a—X
b) 2

m+n
tanA =
C) m-n
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Sesion C: Resolucion de triangulos

rectangulos y sus aplicaciones

Desarrollo de saberes

Del saber

= ldentifico diferentes unidades de medidas de angulos y describe las diferencias
conceptuales entre ellas: angulares y circulares.

= Defino y describo las funciones trigonométricas directas y reciprocas de angulos
agudos.

= Caracterizo los valores de las funciones trigonométricas para 30°, 45°, 60° y en
general multiplos de 15° grados, utilizando triangulos.

Del saber hacer
= Realizo conversiones de medidas de angulos, de grados a radianes y viceversa.

= Obtengo los valores de funciones trigonométricas empleando tablas o calcula-
doras para angulos entre 0°y 90°.

= Obtengo los valores de funciones trigonométricas para angulos de 30°, 45°, 60°y
multiplos de 15 grados sin ayuda de calculadora o tablas matematicas.

= Utilizo las funciones trigonométricas directas y reciprocas para la resolucion de
triangulos rectangulos.

= Aplico las funciones trigonométricas directas y reciprocas en la resolucion de
problemas.

Del saber ser
= Valoro la importancia de las funciones trigonométricas.

= Actlo de manera propositiva al resolver los ejercicios planteados.

Dinamizacion y motivacion

En la dltima parte de este bloque aplicaras las funciones trigonométricas en la solucién de
situaciones que involucran triangulos rectangulos. Algunas de ellas son de caracter teorico,
mientras que otras de aplicacion en entornos o contextos reales, como el problema de la
sombra de la piramide de Kukulcan del inicio del bloque.

Para resolver los problemas necesitas recordar los elementos descritos en las
sesiones anteriores, debido a que el proposito del bloque es alcanzar el dominio de las fun-
ciones trigonométricas de angulos agudos.

En la primera parte, resolveremos triangulos rectangulos, es decir, determina-
remos las medidas de sus lados y angulos. Para ello emplearemos herramientas como el
teorema de Pitagoras, las propiedades expuestas en Geometria para las diversas figuras y
las propiedades de funciones, directas, reciprocas y sus co-funciones. Posteriormente anali-
zaremos situaciones de contextos reales en las que se obtiene la resolucion de un problema
a través de la solucion de un triangulo rectangulo.
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Problematizacion

Actividad de aprendizaje 7

Encuentra la altura de un triangulo equilatero cuyo lado es “a” como se muestra en la figura
6.10.

Datos:

a) Se sabe que la medida de
cada lado es “a”

Encuentra:
. . b) Laaltura =
Responde:

a) (Qué herramienta te sirvio
para encontrar la altura del
triangulo equilatero?

Figura 6.10 b) ;Qué triangulo fue el que
usaste en realidad para en-
contrar dicha altura?

Esta actividad tiene por objetivo que reflexiones respecto a ciertos los elementos
importantes a considerar al momento de resolver una situacién en la que intervienen aspec-
tos de trigonométricos. No se trata de darte una receta que tengas que seguir al pie de la
letra, por el contrario es una guia para que analices, observes, adaptes e inclusivo mejores
tus capacidades.

= Debes tener cuidado de que la figura geométrica en cuestion sea un triangulo
rectangulo, de otro modo las funciones trigonométricas que hemos definido no
aplican, asi como tampoco el teorema de Pitagoras.

= En el caso de las situaciones reales, debes leer cuidadosamente y hacer una
representacion grafica de la misma. Debes colocar en ella los datos que tiene
el problema.

= Toma en cuenta los teoremas y propiedades geométricas aplicables a angulos,
triangulos y demas figuras geométricas.

= Recuerda que las funciones trigopnométricas trabajan con angulos y representa
un valor real.

= Se recomienda no hacer supuestos que correspondan a elementos de los que
carezcas de evidencia, por ejemplo, suponer que tienes lados o angulos iguales
solo porque asi parece en la representacion de la figura.

= Como las herramientas a emplear contienen tres elementos del tridngulo rec-
tangulo, serdn necesarios dos datos (ademas del angulo recto) para trabajar
con ellas. Entre esos dos datos podemos mencionar cuatro casos posibles: dos
catetos, cateto-hipotenusa, cateto-angulo e hipotenusa-angulo.




Cuando se trata de triangulos rectangulos, como lo apuntamos antes, basta cono-
cer dos de sus elementos para poder hallar los otros tres, veamos los siguientes ejemplos:

1. Este caso corresponde al de dos catetos.

Ejemplo:

Si los catetos de un tridngulo rectangulo estan proporcionados, y basandote en la
figura 6.11, resuelve el triangulo ABC.

B Datos Incégnitas
a=45.2cm c=
b=20.5<A=

. <C=90° <B=

Figura 6.11
Solucién:

Célculo de ¢ Célculo de <A Célculode <C

¢t =(45.2) +(205)

452

c =+/2043.04+420.25 tan A== =2.2049

c =+/2463.29 A=tan™ 2.2049 C=90°-65°36'
c=4963m A=65°36' C=24°24'

Nota: Es importante resaltar que la expresion tan™ 2.2049 se denomina tangente
inverso y nos sirve para encontrar la medida del < A. Toma nota de esta cuestién ya que
el ' no significa que es un exponente negativo, sino que nos referimos a una funciéon que
es invertida. De tal motivo si queremos representar una potencia negativa lo harias de la
siguiente manera: (TanA)™

1. Este caso corresponde al de hipotenusa-angulo

Ejemplo:

Si la hipotenusa y angulo de un triangulo rectangulo son conocidos, y basandote
en la figura 6.12, resuelve el triangulo ABC.
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Datos Incognitas
B <A=37°40 a=
c=54cm b=
<C=90° <B=
A b |_ C
Figura 6.12
Solucion:
Célculo de c Célculo de <A Célculode <C
sen37°40'= % €0s37°40'= b
a = 54(sen37°40") b = 54(cos37°40") C =90°—37°40"
a=3299%m a=42.74cm C =52°20"

Actividad de aprendizaje 8

Realiza los siguientes ejercicios en tu cuaderno

1. Resuelve los siguientes ejercicios planteados tomando como referencia el triangulo
MNP y encuentra en cada caso todos los valores restantes a dicho triangulo.
No. i Valores conocidos Valore.s Figura de referencia
desconocidos
a. m=5yp=12 n,<M, <P P
m=21y<M=
b- 32° 14’ p.nys<P
n
C. n=11.2yp=6.4 m,<M, <P m
p=452y<M=
d. 56° 24° N, my<P
o <P=67°18"yn= mv <M M | N
0 16.12 p! y P
2.

Se presentara un problema en el contexto real y corresponde al caso de cateto-angulo.

.lll"""""

Basandonos de las definiciones de angulo de elevacion y depresion que viste en el
blogue 1 de esta guia, te proponemos los siguientes ejemplos.




Ejemplo 1:

Un turista que se encuentra de paseo en Paris observa la torre Eiffel a una distan-
cia de 191 metros de la base. Observa que el angulo de elevacion a su clUspide de manera
calculada, desde donde se encuentra parado a la altura de sus ojos, es de 60°. Determina la
altura de la torre Eiffel si se sabe que la altura del turista es de 1.70 m. Usa como referencia
la figura 6.13.

Datos Incognitas
Distancia = 191 m Altura de la torre =
, Altura del turista=1.70 m
‘j% - < de elevacion = 60°
Figura 6.13
Solucién:

Encontrando una parte de la longitud de la torre Altura de la torre Eiffel

tan60° = X
191
x =191(tan60°) Altura de la torre=330.82+1.70
x =330.82m Altura de la torre=332.52
Ejemplo 2:

Desde la cuspide de un faro de 50 metros de altura sobre el nivel del mar se ob-
serva que el angulo de depresion a un bote velero es de 20°. Calcula la distancia horizontal
del faro al bote tomado en cuenta la figura 6.14.

Datos Incognitas
Altura del faro = 50 m Distancia =

< de elevacion = 60°

Figura 6.14

Solucion:

Encontrando una parte de la longitud de la torre Distancia
del faro al velero

tan20° :E
d

50
" tan20°
d=137.37m Distancia = 137.37 m

Actividad de aprendizaje 9

Resuelve las siguientes situaciones

1. Determina el area de un tridngulo isésceles, si se sabe que el angulo de la cuspide
mide 50° y cada lado igual mide 14 centimetros.

2. El angulo de elevacion de una persona que observa un ave en el cielo es de 75°. Si la
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10.

distancia de la persona al ave es de 350 metros, ;a qué altura se encuentra el ave?

Un poste de alumbrado se mantiene vertical con la ayuda de un tensor, sujeto a 3
metros de la base del poste. Si el angulo del cable que lo sujeta forma un angulo de
32° con respecto al suelo, jcual es la longitud del poste?

Los angulos de depresion desde lo alto de una torre, hacia dos objetos en el piso son
de 25° y 37° respectivamente. Si la altura de la torre es de 20 metros, ;qué distancia
hay entre un objeto y otro?

Pipo sale de su casa muy temprano con direccion al este. Después de dar 15 pasos, vira
en direccién norte; camina 20 pasos y se detiene a esperar el paso de los automdviles
para cruzar la calle. En ese momento, ;cuantos pasos lo separan de su casa y en qué
direccion con respecto a ella se encuentra?

Determina el area de un octagono regular inscrito en una circunferencia de radio 15
centimetros.

Se requiere alcanzar un objeto que se encuentra en la parte alta de un armario. Si
colocamos contra la pared una escalera de 3 metros de longitud y la base de la misma
gueda a 1.5 metros del pie del armario, ;cuél es el valor del angulo que forma la
escalera con el suelo?

La cantidad de cuerda empleada en el momento del vuelo de una cometa es de 120
metros. Si el angulo de elevacion de la cometa en ese momento es de 40°30’. ;A qué
altura se encuentra la cometa?

Al momento del despegue, un avion se mantiene en la direccion 65°. Si después de
cierto tiempo la altura del mismo es de 4 500 metros, ;qué distancia ha recorrido
desde su despegue?

El volumen de un cubo es de 64 centimetros clbicos. Determina la longitud de su
diagonal.

Realimentacion

Actividad de realimentacion

Resuelve cada una de las situaciones planteadas que tiene el objetivo de verificar todo lo
aprendido a lo largo del presente bloque.

1. Transforma los siguientes angulos a radianes
15° 30° 35° 85.15° 135° 330° 50°
Transforma los siguientes radianes a angulos.
0.5656 rad i  3.1415 i  6.0203
Determina el valor de las siguientes expresiones, sin la ayuda de la calculadora o
alguna tabla.

_ 5en45°+cos45° sec?30°—csc’ 60°

a)  $en60°+cos30°—tan’45° b) “sen30° + cos 60° c) 1-tan®30°cot’60°

-
-
-
=
-
-
-
-
-
-




En cada uno de los siguientes ejercicios, encuentra el valor que se te indica
utilizando el teorema de Pitagoras y las razones trigonométricas seglin mejor te convenga.

Encuentra el area del siguiente triangulo
rectangulo ACB.

C

43745

Encuentra el area del siguiente
triangulo.

Calcula el angulo P que forma la escalera con el
suelo.

\

Calcula la altura de la persona.

El valor de la tangente de uno de los angulos
de un triangulo rectangulo es 0.6, determine el
valor de los angulos agudos.

La hipotenusa de un tridngulo es 12
y uno de sus angulos agudos es 40°.
Determine la medida de los catetos.

Resuelven las siguientes situaciones planteados en contextos reales. Lee cuidado-

samente y te sugerimos que realices un dibujo que represente dicho problema.

a)

b)

d)

e)

Una escalera de 12.5 metros de longitud esta apoyada sobre la pared de una
casa. ;Qué altura alcanza si el angulo que forma la escalera con el suelo es de
68° 3077

Un rectangulo mide 12 centimetros de largo y 5 centimetros de ancho. Si se le
traza una s diagonal, calcula la longitud de la misma y el angulo que forma la
diagonal y el ancho del rectangulo.

Francisco se encuentra de paseo en las playas de Cancin y caminando por la
arena, observa la sombra que refleja. El quiere saber la longitud que proyecta
su sombra basandose de su altura que es de 1.75 metros y el angulo de eleva-
cion del Sol, que en ese instante es de 25° 45’

Desde un punto sobre el patio de mi escuela, se observa el asta de bandera has-
ta su parte mas alta que en ese instante tiene un angulo de elevacion de 40°. Si
avanzo 3 metros en direccion recta al hasta de bandera, el angulo de elevacion
ahora es de 43° 12”. ;Qué altura tiene el asta de bandera?

Calcula la longitud de uno de los lados de una losa que tiene forma de un oc-
tagono regular y que para su construccion se circunscribe en un circulo de 40
centimetros de diametro.

Resuelve cada uno de los siguientes problemas propuestos sefialando la respuesta correcta.
Te sugerimos que analices y leas cuidadosamente todas las opciones antes de escoger la

correcta.




Bloque VI. Relaciones trigonométricas para resolver triangulos
rectangulos

1. En la siguiente rectangulo se conoce que la longitud de su diagonal es 5 centimetros
y el perimetro del rectangulo es de 24 centimetros, ;cudl es el area del rectangulo?

a) 12 b) 10 c) 20 d) 15

En la siguiente figura se te proporciona el cuadrado MNPQ y se sabe que el < ABM
=60°, encuentra el valor del < CAQ

M Q
C
A
B
N P
a) 5° b) 15° o) 10° d) 20° \

Calcula el area de un triangulo equilatero si sabemos que la altura es \/E

2 33 b 23 0 12 g 22

En la siguiente figura se te presentan 3 triangulos que son rectangulos, dos de
ellos en forma vertical y que comparte el lado h y uno en forma horizontal cuyo angulo
agudo es 30° y de hipotenusa 6 cm. Encuentra la altura h.




a)‘/E

c) 3

d) 4

En la siguiente figura se presenta el triangulo rectangulo MNP cuya hipotenusa es
5 centimetros y en donde la base y la altura guardan la razon 2:1. Determina el valor del <M

[E]

P

—

65° 37’

64° 27’

26° 337

24° 34’

2.

A continuacion se te presenta una actividad en la que integraras todos los cono-
cimientos, habilidades y actitudes que desarrollaste a lo largo de este bloque. Se te sugiere
trabajar en equipo poniendo toda tu creatividad y disposicién para hacerlo lo mejor posible.

En esta ocasion te proponemos realizar una investigacion grupal para identificar “di-
ferentes métodos para la medicion de alturas”. La actividad debera generar algin
método que puedan implementar para medir alturas, por ejemplo de una persona,
de un arbol, de tu edificio escolar, un templo, edificio de gobierno o cualquier otro
elemento en el que puedan comprobar la eficacia del método. Pueden consultar di-
versas fuentes, lo importante no es la parte documental, que desde luego deberan
entregar como parte de sus evidencias de aprendizaje, sino la utilidad del método y
la evidencia de que funciona aunque tenga un pequefio margen de error.
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rectangulos

@ Evaluacion de la competencia

Rubrica para la evaluacion del blogue

Competencia

Nivel de logro o desempefio

Del Saber

5 4 3 2 1
ol il Identifico
completamente
h - plenamente
situaciones - -
en donde es situaciones
en donde es Defino y describo

posible utilizar
las funciones
trigonométricas,
las cuales defino
y describo
correctamente
para angulos
expresados
en diferentes
unidades
angulares y
circulares,

posible utilizar
las funciones
trigonométricas,
las cuales defino
y describo
para angulos
expresados
en diferentes
unidades
angulares y
circulares,
caracterizando

Defino y describo
las funciones
trigonométricas
identificando la
mayoria de las
situaciones en las
que se pueden
aplicar, y logro
caracterizar los
valores de dichas
funciones para
algunos angulos

las funciones
trigonométricas
pero logro
identificarlas
vagamente en las
situaciones en las
que se pueden
aplicar, y logro
caracterizar los
valores de dichas
funciones para
algunos angulos

Defino y describo
las funciones
trigonométricas
pero no distingo
las situaciones en
las que se pueden
aplicar, lo que
no me permite
caracterizar los
valores de dichas
funciones para
angulos conocidos.

Del saber hacer

caracterizando : conocidos. .
. las funciones conocidos.
las funciones - P
] P trigonométricas
trigonométricas h
. de angulos agudos
de los angulos B
. conocidos.
agudos conocidos.
Aplico con Aplico con
Aplico algunas mayores

plenamente las
definiciones de
las funciones
trigonométricas
directas y
reciprocas,
las técnicas
de conversion
entre grados y
radianes y los
procedimientos
para la obtencion
de valores de
dichas funciones
para solucionar

Aplico la mayoria
de las definiciones
de las funciones
trigonométricas
directas y
reciprocas,
las técnicas
de conversion
entre grados y
radianes y los
procedimientos
para la obtencién
de valores de
dichas funciones
para solucionar

inconsistencias
las definiciones
de las funciones
trigonométricas
directas y
reciprocas,
las técnicas
de conversion
entre grados y
radianes y los
procedimientos
para la obtencion
de valores de
dichas funciones
para solucionar

inconsistencias
las definiciones
de las funciones
trigonométricas
directas y
reciprocas,
las técnicas
de conversion
entre grados y
radianes y los
procedimientos
para la obtencion
de valores de
dichas funciones
para solucionar

Aplico en algunas
situaciones las
definiciones de

las funciones

trigonométricas,

las técnicas de
conversion entre
grados y radianes,
pero no consiguo
desarrollar los
procedimientos
para resolver los
problemas.

Del saber ser

problemas p
prqb_lemas tebricos o algunos la mayoria de
tegrlgos o] précticos. prqb_lemas los p’rqblemas
practicos. tedricos o tedricos o

practicos. préacticos.
Valoro Valoro

completamente
la importancia
de la funciones
trigonométricas
en la resolucion
de problemas
practicos
y tedricos,
manteniendo
una actitud
completamente
colaborativa y
respetuosa en el
aula.

completamente
la importancia
de la funciones
trigonométricas
en la resolucion
de problemas
practicos
y tedricos,
manteniendo
una actitud
mayormente
colaborativa y
respetuosa en el
aula.

Valoro poco la
importancia de
la funciones
trigonométricas
en la resolucion
de problemas
practicos
y tedricos,
manteniendo
una actitud
mayormente
colaborativa y
respetuosa en el
aula.

Muestro poca
importancia a
la funciones
trigonométricas
en la resolucion
de problemas
préacticos
y tedricos,
mantengo una
actitud poco
colaborativa y
respetuosa en el
aula.

No aprecio la
importancia de
las funciones
trigonométricas
en la resolucion
de problemas
practicos y
teodricos, y no
mantengo una
actitud respetuosa
en el aula al
momento de
trabajar en el
aula.







Bloque VII. Resuelve
Trigonometria |l

Atributos de las competencias genéricas:

4.1 Expresa ideas y conceptos mediante representaciones lingiisticas, matematicas o
graficas.

5.1 Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como
cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

5.4 Construye hipétesis y disefia y aplica modelos para probar su validez.

5.6 Utiliza las tecnologias de la informacidn y comunicacién para procesar e interpre-
tar informacion.

6.1 Elige las fuentes de informacion mas relevantes para un proposito especifico y dis-
crimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

7.1 Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccion de conocimientos.

8.1 Propone manera de solucionar un problema y desarrolla un proyecto en equipo,
definiendo un curso de accion con pasos especificos.

8.2 Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera
reflexiva.

8.3 Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades
con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

Competencias disciplinares béasicas:

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimien-
tos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprensién y anali-
sis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

2. Formulay resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y
los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las magnitudes
del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fendme- ‘
no, y argumenta su pertinencia

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



@ Dinamizacion y motivacion

Nuevamente te presentamos unos ejercicios para que resuelvas y tu midas los conocimien-
tos que tienes hasta ahora y que sera necesario domines para entender este bloque.

a) La coordenada A (-3, -4) se encuentra ubicada en el cuadrante.

a)l b) 1l ol dywv
b) En la siguiente figura y con los valores indicados en los segmentos, la funcion
Cot<Aes:
B
C
a

A [

b/a a/c b/c a/b ‘

El valor de la igualdad trigonométrica Sen? 30° + Cos 2 60° =

a) 2 b) 1/2 01 d) V3

(Cudl es el valor del angulo XOB que se forma en el plano cartesiano con el seg-
mento OB trazado al origen, sabiendo el valor de la coordenada B?

y

B(3,3)

x o T T T T X

y'

a) 30° b) 45° c) 60° d) 40°
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En el siguiente circulo unitario, localizado en el plano cartesiano, est& ubicado un
punto P (X, y) sobre la circunferencia, entonces la funciéon Tan < Q es:

A
1

<L

P(x,y)
0.5

v

a) 0 b) 1 c)-1 d)a

Autoevaluacién

Cada inciso corresponde a la resolucion de las situaciones planteadas.

Pregunta de reflexion Falso Verdadero Argumentacion

La coordenada se
a) : encuentra en el cuadrante
II.

Los triangulos de la figura

b)
son congruentes.

En la resolucion del
ejercicio se aplicaron los
c) valores de los angulos
especiales del triangulo

rectangulo.

d) El valor del < XOB es
igual a 60°

5 El valor del angulo es a

ya que no tiene solucion.

Andlisis de la actividad

Calificacion:

1 punto por cada

respuesta correcta. efumﬁa}e Significado de los resultados para iniciar el desarrollo
P J de los contenidos del Bloque del programa.
1 punto por una alcanzado.

argumentacion
pertinente.




Identifica, comprende y aplica las propiedades de
funciones trigonométricas, ubicandolas en el plano
e inclusive lo utiliza para resolver problemas mas
complejos.

N
o

Estratégico 9

Identifica conceptos y estructura procesos de los
8 temas de funciones trigonométricas, ubicandolas en
el plano.

Auténomo 7

Tiene nociones sobre algunos conceptos de funciones

6 - o .
trigonométricas ubicandolas en el plano.

Basico 5

Tiene pocas nociones sobre algunos conceptos de

Inicial-receptivo 2-4 . . o o
P funciones trigonométricas ubicandolas en el plano.

No logra identificar la ubicacion de un punto
Nivel pre-formal 0-1 en el plano cartesiano para resolver funciones
trigonomeétricas.

Con los resultados obtenidos en la actividad anterior, podemos establecer los
objetivos y metas a alcanzar, de acuerdo a las unidades de competencia establecidas; para
ello, se proponen los siguientes niveles de aprovechamiento.

Autoevaluacion

Nivel estratégico:

Resuelvo problemas utilizando la imaginacion espacial para visualizar

distintos tipos de angulos que se forman en el plano cartesiano, aplicando 100%

las propiedades de las funciones trigonométricas y empleando modelos
aritméticos, algebraicos y graficos, en forma razonada.

Nivel autébnomo:

Aplico las propiedades de las funciones trigonométricas que se forman en 80%
el plano cartesiano para la resolucién de problemas planteados.

Nivel resolutivo:

Aplico las propiedades de las funciones trigonométricas que se forman en 60%
el plano cartesiano para la resolucion de ejercicios.

Nivel inicial-receptivo:

- - o B - o 0,
Distingo las funciones trigonométricas que se forman en el plano 30%
cartesiano.

Nivel pre-formal:

Ubico coordenadas en el plano cartesiano e identifico los signos en los 10%
cuadrantes.




S/

&
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Sesion A: Funciones trigonometricas de
angulos en general

Desarrollo de saberes

Del saber

= Escribo el valor de las funciones trigonométricas asociadas con un punto en el
plano.

= Obtengo el valor de las funciones trigopnométricas utilizando el angulo de refe-
rencia, tablas o calculadora.

= Dado un &ngulo en posicion ordinaria en el plano cartesiano, obtengo los valores
de las funciones trigonométricas.

Del saber hacer

= Expreso las funciones trigonométricas utilizando las coordenadas de un punto y
su distancia en el origen.

= Establezco el comportamiento de las funciones trigopnométricas, seno, coseno,
y tangente en los cuatro cuadrantes.

= Obtengo graficamente el valor de una funcion trigonométrica midiendo el seg-
mento asociado a ella.

Del saber ser

= Aprecio la utilidad de las funciones trigonométricas extendidas para angulos de
cualquier magnitud.

= Actlo de manera propositiva al resolver los ejercicios planteados.

= Asumo una actitud constructiva; congruente con los conocimientos y habilida-
des con los que cuento, en las actividades que me son asighadas.

Dinamizacion
Hasta ahora debes tener conocimiento de las funciones trigonométricas que se forman en el

triangulo rectangulo, sus aplicaciones que nos son de gran utilidad para resolver un sin fin
de situaciones cotidianas.

Ahora bien, te adentraras mas a la resolucién de las funciones trigonométricas
ubicéndola en el plano.

Contextualizacion

¢Recuerdas el plano cartesiano y el sistema de coordenadas rectangulares? Si, aquel que
consiste en dos rectas perpendiculares llamadas ejes, que se cortan en un punto llamado
origen. El eje horizontal corresponde al eje x o de las abscisas, el ejey el de las ordenadas.




<

Ordenada AX,y)
1

Abscisa

Figura 7.1

Actividad de aprendizaje 1

Bien, dibuja un plano cartesiano y ubica en él la coordenada A (2,3). Une el punto con el
origen a través de un segmento de recta. Si tomas al eje x como uno de los lados y el seg-
mento que acabas de dibujar para unir el punto con el otro, tenemos un angulo (digamos <
XOE) cuyo vértice es el origen de las coordenadas.

Calcula las funciones trigonométricas bésicas del angulo, comparte tus observa-
ciones con la clase.

(Pueden las observaciones realizadas ayudar con las respuestas a las interrogan-
tes que te he planteado acerca de los valores de las funciones trigonométricas de angulos
no agudos?

Adelante con la actividad.

Funciones trigonomeétricas para angulos en
general

Angulos de diversas magnitudes

A pesar de que dos angulos contengan los mismos lados de inicio y fin, se hayan elaborado
con una rotacion en el mismo sentido, pueden ser de diferente medida.

Por ejemplo, si queremos trazar un angulo recto, marcamos el angulo del vértice
D hasta llegar al E, dando lugar al angulo DOE = 90° (véase figura 7.2).
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\ ) -

0 D

Figura 7.2 Figura 7.3

Ahora, si continuamos con el trazo dando una vuelta completa hasta llegar nue-
vamente a dicho angulo, se habra formado un angulo de magnitud igual a la de cinco rectos
que equivale a 450°.(Véase figura 7.3)

Asi, podriamos seguir hasta formar mas angulos de magnitudes mayores, lo que
nos permite observar que al dar més revoluciones aumenta el valor de dicho angulo.

Tomando en cuenta al origen como el vértice del angulo que se considere, se
divide el plano cartesiano en cuatro partes llamadas cuadrantes, mediante dos rectas per-
pendiculares que se cortan.

y

Segundo Primer
cuadrante cuadrante
X 0 X
Tercer Cuarto
cuadrante cuadrante

Figura 7.4
Veamos ahora unos ejemplos de trazos de angulos en el plano cartesiano.
Utiliza tu semicirculo y traza:
Un angulo de 70°
Un angulo de 250°
Un angulo de 410°




250°

410°

v, «

X!

AN

y1
Figura 7.5 Trazos de los angulos en los cuadrantes.

Te podras dar cuanta que dependiendo de la magnitud del angulo da lugar su
posicion en uno de los cuadrantes del plano cartesiano.

También, hay que conocer que se pueden trazar angulos en sentido de las mane-
cillas del reloj a los que se les Ilama angulos negativos.

Por ejemplo: Traza un angulo de - 50°
y

-50°

y1
Figura 7.6 Angulo negativo.

Como puedes notar, se localiza en el cuarto cuadrante.
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Actividad de aprendizaje 2

Conociendo que los &ngulos se trazan en sentido contrario al de las manecillas del reloj,
pero que siguiendo el sentido se forman angulos negativos, que también podrian engendrar
diversas magnitudes, contesta lo que se te pide:

En un reloj ordinario (no digital) y utilizando la manecilla de los minutos.

a) ¢Cuantos angulos rectos forma en una hora?

b) (Y en un dia entero?

Actividad de aprendizaje 3

En la siguiente tabla, menciona en que cuadrante se encuentran los angulos y traza su
magnitud.

Angulo Cuadrante Trazo

120°

170°

225°

-110°

315°

545°

-910°




Actividad de aprendizaje 4

Para los siguientes angulos, encuentra y traza otros que sean positivos y negativos pero que
contengan sus mismos lados (inicial y final).

a) 50°
b) 80°
©) 120°
d) -100°

Angulos en posicién normal

Un angulo se dice que esta en posicién normal, con respecto a un sistema de coordenadas
rectangulares, cuando su vértice coincide con el origen del sistema cartesiano y su lado
inicial coincide con el eje positivo de las x.

Un angulo que se encuentra en el segundo cuadrante, esta en posicion normal ya
que su lado inicial coincide con el eje x y su lado final o lado mdvil esta en el segundo cua-
drante como se observa en la siguiente figura. Cabe senalar que este concepto tiene validez
para cualquiera de los tres cuadrantes restantes.

Lado terminal

1

Lado inicial
/ R

Figura 2

Vértice=Origen

Figura 7.7

Angulo de referencia

Todos los angulos mayores de 90 se pueden expresar en términos de angulos agudos positi-
vos. Esto se hace mediante la utilizacion del angulo de referencia o relacionado. El angulo
relacionado es el angulo agudo positivo (en cualquier cuadrante) formado por su lado ter-
minal y el eje “x”, con el cual se puede expresar todo angulo, que no sea multiplo de 90.

Lado terminal Y y

Angulo de referencia \ 70°

f\ 410°
X! 1
0 X X Q

X
'Angulo de referencia

Lado terminal

y' y'

Figura 7.8 Ejemplos de angulos de referencia.
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Para hallar el angulo de referencia se restan los angulos normales a 180° y a 360°
de la siguiente manera:

a) Enlos cuadrantes Il y Ill se resta 180° al &ngulo normal utilizando como minuen-
do el nimero mayor.

b)  En el cuadrante IV se resta el angulo normal a 360°.

Signos de las funciones trigonométricas en los
cuadrantes del plano cartesiano

Las funciones trigonométricas se pueden hallar en el plano cartesiano; como hemos visto,

se pueden localizar en alguno de los cuatro cuadrantes que forman los ejes coordenados,
ademas puede tomar diferentes signos.

Y cumplen con lo siguiente:
a) Las abscisas medidas del origen a la derecha son positivas y las medidas a la
izquierda son negativas.
b)

Las ordenadas medidas del origen hacia arriba son positivas y las medidas hacia
abajo son negativas.

y

Il cuadrante | cuadrante
(-5+) (+,%)
1
X ) X
Il cuadrante IV cuadrante
(-5-)

(+,-)

y|

Figura 7.9 Los signos en los cuadrantes.

Tomando en cuenta los datos anteriores se puede trazar una figura en donde se

muestran cuatro angulos formados con las abscisas y ordenadas trazadas al origen, a un
punto que se localiza en cada cuadrante.




Figura 7.10

Con esta figura, asignandole valores a los lados de los angulos que se forman y
conociendo el valor (positivo y negativo) de las abscisas y ordenadas, podremos hallar las
funciones trigonométricas en los cuatro cuadrantes. Hay que recordar que la distancia del
punto al origen la podriamos halla por el teorema de Pitagoras (ya antes visto) y es positiva.

Actividad de aprendizaje 5

Con los datos de la figura anterior, encuentra el valor de las funciones trigonométricas lle-
nado la siguiente tabla. Anexa el signo correspondiente.

| cuadrante Il cuadrante [Il cuadrante IV cuadrante
Sen < A= Sen < B= Sen<D = Sen<E-=
Cos <A= Cos <B = Cos<D= Cos<E=
Tan <A = Tan < B = Tan <D = Tan <E =
Cot<A= Cot<B= Cot<D= Cot<E=
Sec <A= Sec<B= Sec <D= Sec<E=
Csc<A= Csc<B-= Csc<D= Csc<E=

En resumen, el comportamiento de los signos de las funciones trigonométricas en

cada cuadrante es:

Cuadrante I.- Todas son positivas.

Cuadrante I1.- Unicamente las funciones Seno y Cosecante son positivas.

Cuadrante llI.- Unicamente las funciones Tangente y Cotangente son positivas.

Cuadrante V.- Unicamente las funciones Coseno y Secante son positivas.

Con base a estos datos podras determinar los signos de las funciones trigonomé-

tricas de cualquier magnitud.

Ejemplo 1:

Encuentra los signos de las funciones trigonométricas para la medida del angulo
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de 330°.
Solucién:

Puesto que sebes que la medida del angulo de 330° es > 270° pero < 360°, en-
tonces puedes deducir que se encuentra en el cuarto cuadrante; por lo tanto, las funciones
positivas serian la coseno y secante y el resto negativas.

Ahora bien, conociendo un punto en el plano cartesiano (coordenada) y trazandolo al ori-

gen, podemos encontrar las funciones trigonométricas independientemente del cuadrante
en que se localice este.

Ejemplo 2:

Encuentra las funciones trigonométricas del angulo XOE (siendo XO el lado inicial)
que se forma en posicion normal en el plano cartesiano si la coordenada es E (-2, 3) y co-
rresponde el lado terminal del angulo.

Nota: Al nombrar el &ngulo, el lado inicial X puede ser tomado tanto como positi-
vo o0 negativo hacia el origen (O) hasta llagar al punto formando el lado final en este caso E.

y

Em)i ______ I Resolucién:

3 i T Por teorema de Pitagoras:
i T Hip? = (3)*+ (-2)?

. F 5 Hip? = 9 + 4

Hip = /13
Y las funciones trigonpmétricas quedarian

asi:
7
Sen < XOE = : Cos < XOE = Tan < XOE = Ciati ZXOE Sec < XOE = Csc < XOE=
3 2 3 B Vi3 NE]
V13 V13 -2 3 -2 3

El mismo procedimiento seria utilizado para encontrar las funciones trigonomé-

tricas teniendo como dato la coordenada en el plano cartesiano.

los:

Actividad de aprendizaje 6

Encuentra los signos de las funciones trigonométricas para las siguientes medidas de angu-

Funciones Positivas:

Angulos: Funciones negativas:

70°

240°




Funciones Positivas:

Funciones negativas:

Actividad de aprendizaje 7

Encuentra las funciones trigonométricas del angulo que se forma en posicién normal en el
plano cartesiano dadas las coordenadas que corresponde el lado terminal del angulo.

A(4,5) Grafica:
Resolucioén:
Cos < X0A = Tan < XOA =
Cot < XO0A = Sec < XOA = Csc < XOA =
Sen < XOA =
B(-3,-7) Gréfica:
Resolucioén:
Cos < XOB = Tan < XOB =
Cot < XOB = Sec < XOB = Csc < XOB =
Sen < XOB =
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D (-2,6) ,
Grafica:
Resolucién:
i Cos<XOD= | Tan<XOD =

Sen < XOD = Cot < XOD = Sec < XOD = Csc < XOD =

E(8,-10) Grafica:

Resolucioén:

Cos < XOE = Tan < XOE = Cot < XOE = Sec < XOE = Csc < XOE =
Sen < XOE =

Otro tipo de problema que suele presentarse, en la resolucion de funciones trigo-
nométricas en el plano cartesiano, es que se te de una funcion trigonométrica y ti encuen-
tres las cinco restantes.

Veamos el siguiente ejemplo:

Dado que Tan < A = 5/8, encuentra las funciones restantes y traza el angulo que
se forma en el plano.

Solucion: Sabemos que Tan < A = cateto opuesto/hipotenusa = 5/8 = -5/-8
Por lo tanto, los lados terminales pueden pasar por x =5, y y = 8, también pueden

pasar por x = -5, y = -8 ademas por el teorema de Pitagoras z = \/@ (representa el lado
terminal) de tal forma que la grafica quedaria asi:




E(5,8)

[ T T T N T |
L
o

1)

4

E (-5, -8)
v

Y se deduce que se ubican en el primer y tercer cuadrante; es evidente que hay
un nimero infinito de angulos positivos y negativos que pueden tomar un multiplo del angulo

formado.
La tangente es positiva en los cuadrantes | y Il de tal forma que las funciones
guedaran:
Sen <A-= Cos<A= Cot<A= Sec <A= Csc<A=
Cuadrante | 8 5 8 J89 J89
V89 T 739 5 5 8
V89
Sen <A= Cos<A= Cot<A= Sec <A= Csc<A=
Cuadrante
M -8 -5 8 89 89
NED) /89 5 -5 -8
Se recomienda delimitar el cuadrante que interesa encontrar de preferencia.
Actividad de aprendizaje 8
Dada la funcién trigonométrica, encuentra las 5 funciones faltantes.
Sen<A-= o
9
Si<Aestaenel
Il cuadrante
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Tan < A= B
15

Si < Aestaen el
Il cuadrante

Sec <A= S
4

Si <Aestaen el
IV cuadrante

Cos <A= 15
20

Si <Aestaen el
Il cuadrante

Las funciones trigonomeétricas como segmentos del
circulo trigonometrico

Analizaremos el circulo trigonométrico y la relacion de los segmentos de éste con los valores

de las funciones trigonométricas.

Hay que mencionar que el circulo trigonométrico unitario es aquel cuyo radio es
igual a la unidad, su centro coincide con el origen de la interseccion de las rectas abscisa y

ordenada en el plano cartesiano.

P2
y
90°

Po
180°

<

P4

2700 Y

Ahora tomemos un punto sobre cada uno de los lados terminales de éstos angulos,

P1
0°y360°

de tal modo que las coordenadas de estos puntos serian:

Angulos Representa el Punto Cuyas Coordenadas son:
0° y 360° P, x=1,y=0

90° P, x=0,y=1

180° P, x=-1,y=0

270° P, x=0,y=-1




Las funciones de 0° y 360° son las mismas puesto que tienen el mismo lado final.

Te recuerdo que en la relacion funcional de: y = 1 / x, el valor de y queda deter-
minado cuando se le da un valor cualquiera excepto cero.

Puesto que si x = 0 la funcion se dice que se hace infinita y su abrevia y = a.

Actividad de aprendizaje 9

Con base en lo explicado anteriormente, ahora te propongo que llenes la siguiente tabla con
los valores de las funciones trigonométricas para estos angulos.

0° y 360° 90° 180° 270°

Sen0 °= Sen 90° = Sen 180° = Sen 270° =
Cos 0 °= Cos 90° = Cos 180° = Cos 270° =
Tan 0 °= Tan 90° = Tan 180° = Tan 270° =
Cot0 °= Cot 90° = Cot 180° = Cot 270° =
Sec 0 °= Sec 90° = sec 180 = Sec 270° =
Csc 0 °= Csc 90° = Csc 180° = Csc 270° =

Actividad de aprendizaje 10

Conociendo ya los valores de las funciones trigonométricas de estos angulos, demuestra las
siguientes igualdades.

a) Cos0° +Csc90° =2

b) Sen0° +Cos90° =0

c) Cos0° +Tan0° =1

d) Sen270° - Sen 90° = -2

e) Sen90° +Csc90° +Cos 90 ° + Cot 90° =2

Para cerrar este apartado y conociendo ya la figura del circulo trigonométrico
unitario, podemos hacerle unos trazos adicionales para encontrar unas expresiones llama-
das identidades trigonométricas. Una identidad trigonométrica es una igualdad que contie-
ne funciones trigonométricas, que es verdadera para todos los valores de los angulos para
los cuales estan definidas las funciones.

En la siguiente figura tenemos que:

Se traza la tangente al circulo de tal forma que R, es el punto de tangencia y
prolongamos la linea terminal del angulo de tal forma que Q es el punto de interseccién con
la tangente.
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Luego podemos establecer que:

Adicional a las relaciones anteriores, con la ayuda de los tridangulos rectangulos
que se tienen en el circulo trigonométrico, se obtiene lo siguiente:

Por el teorema de Pitagoras: x?+ y? =
Sen?a + Cos?a =1

La expresion anterior es una identidad trigonométrica llamada fundamental. A
partir de ésta, se pueden deducir las siguientes:

Tan?a + 1=Sec?a
Cot?a+1= Csc’a

A continuacion te presento la demostracion de la primera expresién y dejaré en
ti la prueba de la segunda.

Demostrar que de la identidad fundamental Sen? a + Cos? a = 1, se obtiene la
expresion Tan? a + 1 = Sec? a

Dividimos la identidad fundamental entre Cos? a y resulta:

Sar€osa ° 1
@os’

=
Cos a luego nos quedaria:

Tan?a + 1 =Sec?a




Actividad de aprendizaje 11

Demostrar que de la identidad fundamental Sen? a + Cos> a = 1, se obtiene la expresion
Cot?a+1= Csc?a

Actividad de aprendizaje 12

Demuestra las siguientes identidades trigonométricas.
a) TanA+ CotA=SecA CscA
b) TanASen A + Cos A =Sec A

Sen A+Cos A=1
c) CosA SecA

Sesion B: Grafica de las funciones
trigonometricas

Desarrollo de saberes

Del saber:

= Reconozco las funciones trigonométricas en el circulo unitario como funciones
de un segmento.

Del saber hacer:

= Construyo las identidades pitagoricas a partir de las definiciones de las funcio-
nes trigonométricas en el plano coordenado o en el circulo trigopnométrico.

= Obtengo graficamente el valor de las funciones trigonométricas midiendo el
segmento asociado a ellas.

Del saber ser:

= Valoro la importancia de contar con recursos tecnoldgicos t tradicionales para
la obtencion de valores de las funciones trigopnométricas para angulos de cual-
quier magnitud.

= Actlo de manera propositiva al resolver los ejercicios planteados.

= Asumo una actitud constructivista; congruente con los conocimientos y habili-
dades con las que cuento, en las actividades que me son asignadas.

Dinamizacion y motivacion

Como hemos observado, en sesiones anteriores, las funciones trigonométricas establecen
una relacién entre angulos y sus correspondientes valores expresados en nimeros reales.
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En esta sesion, conoceremos una forma de representar la relacion anterior, las
graficas de las funciones trigonométricas, que no son otra cosa que conjuntos de puntos,
formados en el plano cartesiano.

Contextualizacion

Como recordaras, en tus cursos anteriores de matematicas, a partir de una tabla de valores,
puedes ubicar cada pareja (X, ¥) en un plano cartesiano, para después por medio de una
linea unir los puntos y obtener la grafica de la funcion.

Recordemos como se elabora una grafica. Para ello, a partir de la relacion que
se te presenta entre x, determina los valores de la tabla que corresponden; a continuacion
ubica los valores en el plano cartesiano y traza la linea que los une para obtener su grafico
correspondiente.

y=2X +1

1. ;Qué valores establecerias en cada uno de los ejes, para graficar una funcion trigono-
métrica?

2. (Consideras necesaria una tabla similar a la anterior?

3.  (Qué tipo de linea tendra la funcién, sera curva o recta?

Realiza una investigacion con respecto a la graficacion en general, y los elemen-
tos particulares que debes considerar para graficar funciones trigonométricas.

Grafica de las funciones trigopnométricas

La variacion que tiene cada una de las funciones trigopnométricas depende de como varie
el angulo, se aprecia claramente mediante una grafica. Las medidas circulares de estos va-
lores se toman como abscisas, y los valores correspondientes de la funcién se toman como
ordenadas. Estas funciones tienen un patrén repetitivo (son llamadas periddicas); es decir,
se repiten cada dos unidades a medida que se mueve de izquierda a derecha respetando el
mismo modelo.

Para que comprendas mejor como se obtienen los valores de la funcién y su gra-
fica, te presento el siguiente ejemplo:

Traza la grafica de funcion Sen t.

Si la representamos como una funcién quedara: y = Sen t




Le damos a t los valores que dividamos en 30°, podemos calcular los valores co-
rrespondientes de y por medio de la tabla de tabulacion. Al tabular los resultados obtenidos
se tendra que anotar que los angulos estan expresados en grados (sexagesimal) y en radia-
nes (ciclico). Es conveniente que al trazar se usen los radianes y cuando se busca la funcion
trigonométrica de un angulo en grados.

Al tabular la funcion nos quedara:

t (grados) 0° 30° i 60° i 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 360°
V4 V4 V4 2r S5 T 4r 3z S5x
. a Y B 2 6 4 6 Y 5 Y 11z 27
t(radianes) 0 6 3 2 3 6 6 3 2 3 =
Sen t 0 .50 .86 1 .86 .50 0 -.50 -.86 -1 -.86 -.50 0

Para el trazo de la grafica seguiremos el siguiente proceso:

b)

c)

d)

e)

f)

9)

120°

150°

Se traza una circunferencia de radio indistinto, cuyo centro es el origen del eje
cartesiano.

Se divide cada uno de los cuadrantes en angulos de 30° hasta completar la cir-
cunferencia.

A partir del origen trazaremos una semirrecta horizontal fuera de la circunfe-
rencia que dividiremos en partes iguales de 30° cada uno hasta llegar a 360° y
que representan los angulos de 0°, 30°, 60°, 360°.

A partir del valor de 30° se traza rectas perpendiculares a cada uno de los an-
gulos trazados sobre la semirrecta horizontal y que seran paralelas al eje y del
sistema cartesiano.

Desde el punto de interseccién de la circunferencia con los radio vectores de los
angulos 0°, 30°, 60°,..., 360° se trazan rectas horizontales que se intersecaran
con las perpendiculares que fueron levantadas desde los puntos horizontales.

Los primeros 2 cuadrantes, se tomaran a los puntos de la parte superior, en los
2 Gltimos cuadrantes se tomaran relevancia a los puntos de interseccion en la
parte inferior.

Solo se unen los puntos obtenidos por las intersecciones, determinando asi la
curva llamada Senoide como se indica en la figura siguiente.

90°

/N /]

0.5 210° 240° 270° 300" 330" 360°

180°

¢ 30° 60" 90° 120° 150° 18 J/

210°

2407 300°

s

270°

Figura 11
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De manera similar podriamos tabular y graficar la funcion Coseno.

Actividad de aprendizaje 13

Encuentra en la tabla los valores del la funcién: y = Cos t

t (grados) 0° : 30° : 60° : 90" : 120° : 150° : 180° : 210" : 240" : 270° : 300° : 330° : 360°

T iz iziz . i Jr P4 i3n 5z .
t(radianes) : 0 i 6 i 3 i 2 > 11z

Cost

Ahora graficala apoyandote en la figura que se te da a continuacion.

30 0 330
60° 300°
0.5
0.5
90° > 270°  3p° 60° 90° 120° 150° 180° 21p° 240° 270° 300" 330° 360°
120° 240°
150° 210°
180°
Figura 12

Actividad de aprendizaje 14

Por Gltimo, te reto a que encuentres en la tabla los valores la funcién: y = Tan t

t (grados) 0° : 30° : 60° : 90" : 120° : 150° : 180° : 210° : 240° : 270° : 300°

2 T 4 3z 57

V4 i - = -

z z 4 &L
6 3 2 3 o7 6 3 2 6

t(radianes) i 0

Tan t

Termina con realices su grafica correspondiente. Apdyate de nuevo en la figura
que se te da a continuacion.

y

120° LU

' '
0° 30°  60° 9:0 120° 150° 180° 210° 240° 2570"300" 330° 360°x
' '

Figura 13




Realimentacion

Resuelve cada uno de los siguientes ejercicios planteados utilizando el proceso adecuado
para llegar a la respuesta correcta.

1.

Demostrar que la medida del angulo de 950° esta en el tercer cuadrante del plano
cartesiano.

Encuentra las funciones trigonométricas del &ngulo XOE (siendo XO el lado inicial) que
se forma en posicion normal en el plano cartesiano si la coordenada es E (-4, -5) y
corresponde el lado terminal del angulo.

Dada la funcion trigonométrica Tan < A = L encuentra las 5 funciones faltantes. Si <
A esta en el lll cuadrante. 20

Demostrar que: Tan 180° + Cot 90° =0

Demuestra la siguiente identidad trigonométrica:

Sen A _ 1-Cos A
1+Cos A SenA

Resuelve cada uno de los siguientes ejercicios propuestos sefialando la respuesta

correcta. Te recomiendo que leas todas la posibles opciones antes de escoger la que sea
correcta.

6.

JEn qué cuadrante se encuentra un angulo de 652°?
a) b) 1l c) N d) Iv

. a . ] .
Si se sabe que Cot x=— , ;cual de las respuestas que a continuacién se te presentan no
corresponde a sus otr8s funciones trigonométricas?

Val+b?
a

b +
Sen x=———— Tan x=— Csc X
a) +ya’+b? b) a 0)

a
d) i\/m

¢En qué cuadrante esté el angulo A para que se cumpla la condicién de que Cos < A es
negativo y Sen <A es positivo

a)l b) 1 c) d) Iv

Dada la siguiente expresion trigonométrica Sen 180° + Cos 270° su respuesta es:

a)1 b) 0 )2 d) -2
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10. De el siguiente figuras ;Cual es la grafica de la funcion Cos x?

a)l b) 2 c)3 d) 4

Evaluacion de la competencia

Proyecto

A propésito de la actividad de inicio de este bloque, vamos a realizar una acti-
vidad que no tiene mucho que ver con las que hasta el momento te he sugerido. En esta
ocasion y a manera de que los elementos analizados hasta este punto acerca de razones y
funciones trigonométricas puedan ser evaluados te presento el siguiente proyecto.

¢Conoces o has escuchado de JEOPARDY? Seguramente te has topado con progra-
mas de television que tienen que ver con concursos en los que la dindmica gira alrededor
de personas o equipos que se enfrentan a diversas preguntas a responder en determinado
tiempo.

Pues bien, vamos a realizar el JEOPARDY de las razones y funciones trigonométri-
cas. Organicen el grupo en diversos equipos, para que se distribuyan las siguientes tareas.

1. El armado de las preguntas. Todas deberan ser temas en los que se evallen razones y
funciones trigonométricas, pueden organizar las preguntas por categorias y por grado
de dificultad. Por ejemplo, una categoria pudiera ser “Cofunciones de angulos com-
plementarios”, posiblemente otra sea “Solucién de triangulos rectangulos” y asi como
éstas, creen otras que les parezcan significativas. Definan, del mismo modo, el grado
de dificultad de las preguntas de cada categoria, pueden establecer de 4 a 5 niveles
de dificultad.

2. El armado de la presentacion. Otro requisito del proyecto es que elaboren un tablero
electronico, para la presentacion del mismo al momento de realizar el concurso. Estoy
cierto de que cuentan con habilidades necesarias para hacer una presentacion electro-
nica con la ayuda de un programa basico de computadora.

3. La ejecucion del concurso. Finalmente, otros compafieros fungirdn como participan-
tes; organicen el grupo para realizar el concurso. Ubiquen al moderador (de entre los
estudiantes) y el espacio necesario. Deben realizar las gestiones necesarias para el
préstamo de la instalacion requerida, computa-dora, proyector, etc.

4. La promocidn del evento. Resulta interesante que a este tipo de actividades acudan
estudiantes del mismo plantel, otros docentes, directivos y de ser posibles padres de
familia. Siempre es importante darnos cuenta de nuestras habilidades en general, no
sélo en el area de matematicas, que es la motivadora de la presente actividad.

Pues bien, espero sea divertido y sobre todo pongan en juego las habilidades
adquiridas en cuanto a trigonometria se refiere. {Manos a la obra!




Rubrica para la evaluacion

Nivel de desempefio

w

2

Habilidades de
aplicacion de
conocimientos

Utiliza adecuadamente
las propiedades
y relaciones de
las funciones
trigonométricas de
angulos en general,
para determinar los
contenidos de las
preguntas a incluir
en el proyecto, de tal
forma que resulten
significativas para los
concursantes.

Utiliza las propiedades

y relaciones de

las funciones
trigonométricas de
angulos en general,
para determinar los
contenidos de las

preguntas a incluir
en el proyecto, las
cuales resultan con
un grado minimo de
significatividad para los
concursantes.

No utiliza las

propiedades y

relaciones de

las funciones

trigonométricas de
angulos en general, en
su participacion en el
proyecto.

Creatividad

Los elementos
que presenta en
el desarrollo del
proyecto, preguntas,
organizacion,
ejecucion y difusion
del mismo contienen
elementos innovadores
que muestran
claramente la
creatividad empleada.

Los elementos
que presenta en
el desarrollo del
proyecto, preguntas,
organizacion, ejecucion
y difusion del mismo,
contienen algunos
elementos innovadores
que muestran la
creatividad empleada.

Los elementos
que presenta en
el desarrollo del
proyecto, preguntas,
organizacion, ejecucion
y difusion del mismo,
contienen algunos
elementos innovadores
gue muestran la
creatividad empleada.

Actitudinal

Aprecia las relaciones
y propiedades
de las funciones
trigonométricas para
elaborar el proyecto,
aportando puntos
de vista personales,
considerando los
de otras personas y
trabajando de manera
colaborativa en el
mismo.

Muestra poco aprecio
por las propiedades
y relaciones de
las funciones
trigonométricas para
elaborar el proyecto,
al igual que muestra
pocas aportaciones
personales y muestra
poca disposicién ante
los puntos de vista de
otras personas y en el
trabajo colaborativo
del mismo.

No aprecia las
propiedades y
relaciones de
las funciones
trigonométricas
para elaborar el
proyecto al igual que
aporta muy poco
en lo personal y no
considera los puntos
de vista de otras
personas y muestra

poca disposicion en el
trabajo colaborativo.
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Rubrica para la evaluacion del blogue

Competencia

Nivel de desempefio

5, 4 3 2 1
Identifico e
Identifico e . interpreto N i .
. Identifico e P Consigo identificar No consigo
interpreto . algunas las . i .
interpreto - pero poco identificar ni
correctamente funciones . -
- correctamente . - interpretar tampoco interpretar
las funciones - trigonométricas . .
- - las funciones las funciones las funciones
trigonométricas . P en el plano - P . Py
trigonométricas ) trigonométricas trigonométricas
en el plano cartesiano, de
. en el plano - en el plano en el plano
cartesiano, de . igual forma . . . .
B cartesiano, de cartesiano, de igual cartesiano, de igual
igual forma ; reconozco
igual forma forma reconozco forma reconozco
reconozco estas algunas
. reconozco algunas defectuosamente defectuosamente
funciones como . de estas . -
Del Saber de estas funciones - estas funciones estas funciones
segmentos funciones como
. como segmentos como segmentos como segmentos
del circulo h segmentos h h
. P del circulo . del circulo del circulo
trigonométrico . - del circulo . P . Py
trigonométrico . - trigonométrico trigonométrico
lo que me trigonométrico
. lo que produce lo que produce lo que produce
permite lo que produce
problemas para problemas para problemas para
comprender problemas para

las graficas de
las funciones
Seno, Coseno y

comprender las

graficas de las

funciones Seno,
Coseno y Tangente.

comprender
las graficas de
las funciones

comprender las

graficas de las

funciones Seno,
Coseno y Tangente.

comprender las
graficas de las
funciones Seno,

Coseno y Tangente.

Tangente. Seno, Coseno y
Tangente.
Obtengo los
9 Obtengo
valores de Obtengo los . Obtengo los
- los valores
todas funciones valores de valores de
. P . de algunas - Obtengo los valores
trigonométricas todas funciones : algunas funciones .
8 P funciones ; o de pocas funciones
empleando trigonométricas - Py trigonométricas ; P
trigonométricas trigonométricas
calculadora y empleando empleando
: empleando empleando
tablas, y realizo calculadora y calculadora
- : calculadora calculadora y tablas,
con facilidad tablas, y realizo . y tablas, y P
- - y realizo la y tengo deficiencias
la construccion con facilidad la . tengo algunas -
o construccion O en la construccién
de todas las construccion de deficiencias en o
Py a de algunas = de las graficas
Del saber hacer graficas de todas las graficas 2 la construccion ]
graficas de de las funciones

las funciones
trigonométricas

de las funciones
trigonométricas

las funciones
trigonométricas

de las graficas
de las funciones

trigonométricas

directas, ademas no

Del saber ser

directas, directas, - trigonométricas ”
. . directas, . . empleo el circulo
ademas empleo ademéas empleo . directas, ademas no : P
p ademas empleo p trigonométrico
correctamente poco el circulo p empleo el circulo
p ; - poco el circulo . P para establecer
el circulo trigonométrico . P trigonométrico . .
: . trigonométrico identidades
trigonométrico para establecer para establecer DI
. . para establecer . . pitagoricas.
para establecer identidades . . identidades
; . DI identidades B
identidades pitagoricas. B pitagoricas.
B pitagoricas.
pitagéricas.
Valoro Valoro Muestro poco

completamente
la importancia
de la utilidad
de las funciones
trigonométricas
para angulos
de cualquier
manteniendo
una actitud
completamente
colaborativa y
respetuosa en el
aula.

completamente
la importancia
de la utilidad
de las funciones
trigonométricas
para angulos
de cualquier
magnitud,
manteniendo
una actitud poco
colaborativa y
respetuosa en el
aula.

aprecio por
la utilidad de
las funciones

trigonométricas

para angulos
de cualquier

magnitud,
manteniendo

una actitud

poco
colaborativa y
respetuosa en
el aula.

Muestro poco
aprecio por
la utilidad de
las funciones
trigonométricas
para angulos de
cualquier magnitud,
manteniendo una
actitud nulamente
colaborativa y
respetuosa en el
aula.

No demuestro
aprecio por
la utilidad de
las funciones

trigonométricas

para angulos de

cualquier magnitud,

manteniendo una

actitud nulamente

colaborativa y
respetuosa en el
aula.
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Atributos de las competencias genéricas:

4.1 Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linglisticas, matematicas o
graficas.

5.1 Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como
cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

5.4 Construye hipétesis y disefia y aplica modelos para probar su validez.

5.6 Utiliza las tecnologias de la informacion y comunicacién para procesar e interpre-
tar informacion.

6.1 Elige las fuentes de informacion mas relevantes para un proposito especifico y dis-
crimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

7.1 Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccion de conocimientos.

8.1 Propone manera de solucionar un problema y desarrolla un proyecto en equipo,
definiendo un curso de accion con pasos especificos.

8.2 Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera
reflexiva.

8.3 Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades
con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

Competencias disciplinares basicas

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacion de procedimien-
tos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprensién y anali-
sis de situaciones reales, hipotéticas o formales.

Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y
los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las magnitudes
del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fendome-
no, y argumenta su pertinencia \

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


Daniel
Resaltado

Daniel
Resaltado

Daniel
Resaltado


Dinamizacion y motivacion

En éste bloque analizaremos dos conceptos muy importantes en el estudio de la trigopnome-
tria, ya que gracias a su aplicacion se han podido dar solucién a varios problemas de la vida
cotidiana. Imaginate en épocas pasadas como era posible determinar distancias entre dos
lugares que no fueran féaciles de visualizar o de transitar. Como un barco puede determi-
nar cuantos kildbmetros recorreria de un puerto a otro si el puerto de donde sale forma un
triangulo cualquiera con los otros dos. Como dos aviones (sus pilotos ) saben a qué distancia
se encuentran de algun aeropuerto u otros aviones para no chocar en el aire. Dichos ejem-
plos presentan el problema de tener que calcular distancias entre puntos especificos que
formaban tridngulos.

En el bloque anterior estudiaste un concepto para determinar lados y angulos
de un triangulo, pero se trataba, especificamente, de rectangulos. Los conceptos estudia-
dos fueron el teorema de Pitagoras y las funciones trigonométricas, el problema surgia de
que, al querer determinar las distancias entre ciertos puntos, no todos formaban tridngulos
rectangulos. La mayoria de las veces se formaban triangulos oblicuangulos, por lo que se
tenia que encontrar un procedimiento que fuera aplicado a este tipo de triangulos. Dicho
concepto recibe el nombre de “ley de senos y cosenos”. Esta ley la deduciremos, analiza-
remos y aplicaremos en el desarrollo de éste bloque, en aquellos problemas en los que sea
necesario encontrar el valor de algun lado o angulo de un triangulo, que no sea rectangulo;
éste problema se presenta muy a menudo en la industria de la construccién sobre todo en
topografia, en el cual, al realizar los trazos y que, por algin motivo, no se pudiera medir
alguna distancia, entonces se aplica dicho concepto para hallarla. Por lo tanto, vamos a
entrar de lleno a nuestro ultimo bloque del semestre.

Al igual que en los blogues anteriores, antes de realizar el desarrollo de criterios
para éste blogue, se te presenta una serie de ejercicios que te serviran para determinar el
nivel con el que estés iniciando el blogue, recuerda que es muy importante que resuelvas
dichos ejercicios y te autoevalles para determinar tu nivel, ya que el objetivo es superar
dicho nivel, al terminar el bloque.

1. Determina el perimetro del siguiente triangulo isésceles.

A
5 5
4

C B
2. Determina el area del siguiente triangulo.

p

6
30°

Q¢ » R

8
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3. Dado el siguiente triangulo determina el valor de los datos faltantes.
B

50°

1"

4. Determina el valor del lado faltante en el siguiente triangulo.
N

30°

M
0]

5. Encuentra el valor de cada uno de los angulos interiores en el siguiente triangulo.
C

13
A

Al terminar de resolver la actividad, la revisaran con tu profesor tomando en cuenta las
respuestas y las respectivas justificaciones que él proporcione. Asi, ubica en qué nivel de

comprension te encuentras de acuerdo a la tabla siguiente, con el objeto de reflexionar vy,
por supuesto, mejorar.

Importante: Tu profesor sélo va a examinar tus respuestas y va a dar el porqué de
las justificaciones. No se daran mas detalles de las respuestas y argumentos, pues algunos
de ellos se analizaran en éste bloque y ademas nos serviran al final del mismo.




Reflexién de inicio de bloque

Calificacion: 1 punto por
respuesta correcta y 1
punto por argumentacion
correcta

Coloca una X en el
puntaje que alcanzaste

Significado de cada nivel
alcanzado

Nivel estratégico

9a10

Comprendes y aplicas
de manera correcta las
funciones trigonométricas
y las relaciones que se
presentan en cualquier
triangulo para la solucién
de problemas.

Nivel autbnomo

7a8

Comprendes y aplicas las
funciones trigonométricas
y las relaciones que se
presentan en cualquier
triangulo.

Nivel basico

5a6

Recuerdas algunas
nociones de las funciones
trigonométricas y las
relaciones en cualquier
triangulo.

Nivel inicial

2a4

Haz comenzado con
algunas nociones
sobre las funciones
trigonométricas y su
relacion en los triangulos.

Nivel pre-formal

Oal

No tienes nociones
sobre las funciones
trigonométricas y
las relaciones que
se presentan en un
tridngulo cualquiera,

Recuerda el nivel en que te encuentras en éste momento ya que al final del blo-
gue retomaremos éste aspecto importante de tus avances.

Ahora que ya te autoevaluaste ya estamos listos para realizar el desarrollo de los

criterios para éste bloque.
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Sesion A: Ley de Senos y Cosenos.

@ Desarrollo de saberes

Conocimientos:

= ldentifico las leyes de senos y cosenos asi como los elementos necesarios para
la aplicacién de una u otra.

Habilidades:

= Distingo situaciones en las que es posible aplicar la ley de los senos o la ley de
los cosenos, identificando los requerimientos de cada una.

= Expreso en lenguaje ordinario o matematico las leyes de senos o cosenos.
= Aplico las leyes de senos y cosenos en la resolucion de problemas.
Actitudes y valores

= Aprecio la utilidad de las leyes de senos y cosenos para la resolucién de trian-
gulos oblicuangulos.

= Valoro la importancia de las leyes de senos y cosenos para solucionar problemas
teoricos o practicos que involucren triangulos no rectangulos.

= Actlo de manera propositiva al resolver los ejercicios planteados.

= Propongo formas creativas de solucionar un problema.

@ Contextualizacion

En blogues anteriores analizaste el concepto de las funciones trigopnométricas y el teorema
de Pitagoras, no te olvides que, el aspecto principal de cada uno de ellos, es que nos servian
para hallar, mediante las funciones trigonométricas, los valores de lados y angulos en un
triangulo rectangulo. Solamente lo podemos aplicar en esa clase de triangulos. Sin embargo,
ya mencionamos que en la industria de la construccion asi como en otros campos donde se
aplican demasiado triangulos, que no son rectangulos, es indispensable tener que hallar la
medida de algin lado o una inclinacion. Toma en cuenta ahora lo siguiente, ;podrias cal-
cular la distancia a la que se encuentran tres puntos especificos de tu escuela, los cuales
no forman un triangulo rectangulo? ;Como realizarias éste proceso? ;De qué elementos te
basarias para lograrlo? Para ayudarte a darle solucion a éstas preguntas, se te pide resuelvas
los siguientes problemas.

Problematizacion

Actividad de aprendizaje 1

Desde lo alto de un helicéptero, se observa a dos personas en lados opuestos del mismo.
Los angulos de depresion hacia dichas personas son de 65° y 55°, respectivamente. Ademas
la distancia desde el helicoptero a la primera de ellas es de 120 m. ahora responde las si-
guientes cuestiones:




120 m

’ u

a) ;A qué clasificacion de los triangulos pertenece el que nos presentan en el plan-
teamiento del problema?

b)  ¢(Qué datos conocemos en el problema?

c) ¢Se pueden aplicar las funciones trigopnométricas o el teorema de Pitagoras para
resolver el problema, dado que no se trata de un triangulo rectangulo?

d) ¢Cual es la distancia del helicoptero hacia la otra persona?

e) Empleando las funciones trigonométricas, ;Puedes calcular la distancia solicita-
da? Describe el proceso que emplearias para conseguirla.

Comparte con los compafieros de clase tus observaciones y realicen una lluvia de ideas que
realimente los procesos empleados. A partir de esto responde lo siguiente: ;Alguno pudo
determinar la distancia trabajando con triangulos oblicuangulos?

Seguramente tu o alguno de tus compaferos pudieron darle solucion al problema
empleando las funciones trigonométricas para tridngulos rectangulos trazando la altura del
triangulo que nos representaba el problema; sin embargo el procedimiento utilizado re-
sult6 ser un poco engorroso por tener que realizar trazos auxiliares y resolver expresiones
algebraicas. La pregunta a resolver ahora es ;Existe algin procedimiento o regla que nos
permita obtener el valor de algin lado o angulo en un triangulo oblicuangulo sin utilizar
las funciones trigonométricas? La respuesta es afirmativa y para ello utilizaremos la ley de
senos y cosenos, las cuales deduciremos a continuacion.
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Desarrollo de criterios

La ley de los Senos

Lo que haremos a continuacion seré deducir la ley de los senos la cual nos ayudara a deter-
minar el valor de un lado o la medida de un &ngulo en un triangulo oblicuangulo, para ello
consideraremos la siguiente figura:

B

Figura 8.1

Es importante que observes de qué manera se tienen definidos los elementos del
triangulo en la figura, observa que los angulos del triangulo que corresponden a cada vérti-
ce, se definen con letras mayusculas y la medida de los lados se definen con letras mindscu-
las. Los lados del triangulo se nombran con la misma letra a la que corresponde su vértice
opuesto, es importante que consideres éste aspecto, porque al resolver los ejercicios de
aplicacién se tiene que cuidar dicho orden, en caso contrario no se estarian cumpliendo las
propiedades que vamos a deducir.

Ya que tenemos al tridngulo, lo que haremos ahora sera trazar la altura desde
el vértice B al lado AC y al punto de interseccion le llamamos D, por lo que la figura nos
guedara como sigue:

B

Figura 8.2

Al trazar la altura podemos observar que se forman dos triangulos rectangulos,
el triangulo ABD y el triangulo BCD, lo que haremos ahora sera hallar el valor de la funcién
seno para los vértices Ay C, en cada uno de los triangulos, lo que nos dara:

SenA = % = h despejamos para h y obtendremos h=(c)(Sen A)
c

SenC = % = ﬁ despejamos para h y obtendremos h = (a)(Sen C)
a

Las expresiones obtenidas son las siguientes h = (c)(SenA) y h=(a)(SenC) ambas

Recuerda que la
funcion seno esta definida
de la siguiente manera
Sen A:catfeto opuesto
hipotenusa



tienen como término comin a h, entonces lo que haremos sera igualar dichas expresiones
y obtendremos:

(a)(SenC) = (c)(SenA) despejamos y obtenemos la siguiente proporcion

a
SenA  SenC

Para completar la relacion deseada, lo que haremos ahora sera trazar la altura
desde el vértice C al lado AB del triangulo ABC. Al punto de interseccion le llamaremos E por
lo que nos quedara como sigue:

a

Figura 8.3

Del mismo modo que en el anterior, se formaron dos triangulos rectangulos, di-
chos triangulos son el ACE y el BCE, lo que haremos a continuacién, serd determinar el
valor de la funcién seno para los vértices Ay B en cada uno de los triangulos, de donde
obtendremos:

SenA =% =% despejamos para h' y obtendremos h' = (b)(SenA)

SenB = g_(k; = n despejamos para h’ y obtendremos h'=(a)(SenB)
a
Las expresiones obtenidas son las siguientes h' = (b)(SenA) y h' = (a)(SenB) ambas

tienen como término comun a A’ lo que haremos sera igualar dichas expresiones y obten-
dremos:

(a)(SenB) = (b)(SenA) despejamos y obtenemos la siguiente proporcién

a b . .
= Ahora tomando en cuenta las proporciones obtenidas en cada uno de los casos

SenA SenB

a b y a
SenA SenB ~ SenA SenC

. . 2 a
vemos que ambas tienen en comun a la razén S_

tenemos
enA

a b ¢
SenA SenB SenC

Si analizamos el resultado obtenido, observamos que la proporcion se encuentra
en términos del valor de los lados y del valor de los senos, de los vértices correspondientes,
a los lados opuestos, de aqui que definimos la ley de los senos de la siguiente manera:

por lo tanto tienen la misma proporcion, y al ser iguales obtendremos

Ley de los senos: “En todo triangulo los lados son proporcionales a los

a b ¢
SenA SenB SenC

senos de sus angulos opuestos” es decir:
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Ya que hemos obtenido la relacién anterior, lo que haremos a continuacion, sera
aplicarla en ejercicios para analizar su utilizacion, veamos los siguientes ejemplos:

Ejemplos:

1. Dada la siguiente figura encuentra el valor de los datos faltantes:

C

A

Figura 8.4

Solucién:

Los datos faltantes en la figura son: el lado c y los &ngulos £B y ZC . Aplicando
la ley de los senos, tendremos:

a b c 14 16 c

SenA  SenB  SenC g4 sustituir los valores nos quedara S€n>3° SenB  SenC

donde podemos notar que la tercera parte de la proporcion no la podemos aplicar ya
que consta de dos valores desconocidos. La primera y segunda parte si es posible uti-

14 16

lizarla. Trabajaremos, entonces, con =
Sen55°  SenB

, despejamos para el SenB y ten-

(16)(Sen55°)

14
cion inversa del seno, por lo que tendremos /B = Sen™(93)=68.43°. Ya que conocemos

el valor del angulo B utilizaremos la propiedad de la suma de los angulos interiores en
un triangulo, para hallar el valor del angulo C, asi tendremos que ZA+ /B+ /C =180°
, sustituimos lo valores conocidos y tendremos 55°+68.43°+/C =180° despejando ten-
dremos ~ZC =180°-55°-6843°=56.57°, por ultimo para determinar el valor del lado

dremos SenB = =.93 para hallar el valor del angulo B utilizaremos la fun-

- L 14 c .
¢ utilizaremos la proporcién = despejamos para hallar el valor de c
Sen55°  Sen56.57°
o
de donde c¢ :%:14.26 por lo tanto, los valores de los datos faltantes son
en

/B =6843°, £C=56.57°yc=1426




1. Dados los siguientes angulos y lados de un tridngulo ZA =68°, 4B =52° y ¢ =38 dibujar
al triangulo y hallar los datos faltantes:

Solucion: Recordemos que para dibujar al triangulo, los lados se nombran con la misma
letra que su angulo opuesto, pero en minuscula, por lo tanto la figura nos quedara
como sigue:

Figura 8.5

Los datos que nos piden hallar son los lados a y b y el ZC, aplicando la ley de
los senos tendremos:
a b ¢ a b 38
SenA  SenB  SenC (e donde Sen68° Sen52° SenC g elegir cualquiera de

las proporciones que se forman, nos quedaran dos incognitas en cada una de ellas y no seria
posible encontrar su solucion, por lo que tenemos que verificar si algin dato que se desco-

noce, es posible hallarlo antes de utilizar la ley, vemos que si es posible hacerlo con el £ZC

por lo tanto lo que haremos primero ser& determinar el valor del ZC ya que como cono-
cemos el valor de los otros dos angulos, aplicamos la propiedad de la suma de los angulos
interiores de un triangulo y obtendremos:

LA+ 2B+ 2C=180° gystituimos los valores de los angulos conocidos y nos que-
dara

52°+68°+/C =180° espejamos y obtenemos el valor del ~£C

£C =180°-52°-68°
£C =60°

Ya teniendo el valor del angulo, la relacion nos quedara de la siguiente forma:
a b 38

Sen68°  Sen52°  Sen60°

. - a 38 .
Consideramos entonces a la proporcion = despejamos aen la
Sen68°  Sen60°
(o]
proporcién y obtenemos a = (38)(sen68°) =40.68
sen60°
. L b 38 .
Consideramos ahora a la proporcion ——— = despejamos b en la pro-
Sen52°  Sen60°
[e]
porcién y obtenemos b = (38)(sens2%) =3457
sen60°

Por lo tanto los valores de los datos faltantes son a =40.68, b=34.57 y £C =60°

Después de haber analizado los siguientes ejemplos, se te pide resolver la si-
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guiente actividad en la cual asentaras los conceptos adquiridos y te servira para despejar
dudas. Con tus companeros, forma un equipo de 3 personas, trabajen, vy, al final, revisen

los resultados obtenidos para que las aclaraciones y dudas que surjan sean resueltas por tu
profesor.

Actividad de aprendizaje 2

Resuelve en tu cuaderno los siguientes ejercicios.

1. Dadas las siguientes figuras encuentra los datos faltantes utilizando la ley de los senos:

b)

d)

Dados los siguientes datos, dibuja el triangulo correspondiente y determina los datos
faltantes en cada uno de los siguientes incisos:

a) /A =66° /B=56°ya=12
b) ZA=50°;, /C=80°yc=5
o) ZA=66°%b=6ya=12
d) /ZB=66°b=6yc=8




Contextualizacion

Después de haber realizado la actividad anterior, te recordamos que el objetivo, en éste
bloque, es determinar el valor de los lados o angulos faltantes en un triangulo oblicuangulo,
es decir, un triangulo cualquiera., En los ejemplos y ejercicios anteriores, aplicamos la ley
de los senos y pudimos hallar valores de lados y de angulos faltantes, sin embargo no olvi-
demos que en un principio mencionamos que analizaremos a dos leyes, la de los senos y la
de los cosenos, la pregunta ahora a resolver es ;Por qué necesitamos deducir la ley de los
cosenos si con la ley de los senos pudimos calcular el valor de lados y angulos faltantes en un
tridngulo oblicuangulo? Los siguientes triangulos nos ayudaran a comprender el porqué de
la necesidad de aplicar dicha ley. Antes que nada observa que en los ejemplos y ejercicios
anteriores, te proporcionaban datos de dos lados y un angulo o dos angulos y un lado, y se
pudo hallar el valor de los datos faltantes. A continuacion se te presentan dos situaciones
diferentes a los ejercicios anteriores, veamos que sucede.

Situacion 1. En éste tridngulo se te proporcionan los valores de dos lados y un

angulo.

Figura 8.6

Al aplicar la ley de los senos con los datos que tenemos, nos quedara lo siguiente:

a b ¢ 7 b 5
SenA  SenB  SenC e gonde SenA  Sen60°  SenC gnotamos todas las pro-
7 b b 5 7 5

. = [o] o = =
porciones que se forman, las cuales son: S€nA  5en60° — Sen60°  SenC y SenA  SenC
en cada una de ellas nos quedan dos incognitas, por lo tanto no tienen solucion; necesitamos

. . LAy £C . .
conocer el valor del lado b o la medida de los angulos Y lo cual no es posible, asi,
no podriamos darle solucion al triangulo si s6lo utilizamos la ley de los senos.

Situacion 2. Ahora se te proporciona un triangulo en el que se conoce el valor de
sus tres lados, la figura es la siguiente:

Figura 8.7
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Del mismo modo, al plantearnos la ley de los senos con los datos que tenemos,
nos quedara lo siguiente:

a b ¢ 12 13 15
SenA  SenB SenC {e donde SenA SenB  SenC 45 continuacién anota-
12 13 13 15
mos todas las proporciones que se forman las cuales son SenA  SenB — SenB  SenC
12 15

y SenA  S5enC y en cada una de ellas nos quedan dos incdgnitas, por lo que no podemos
darle solucion; necesitariamos conocer el valor de los angulos interiores del triangulo lo cual
no es posible, por lo tanto, no podriamos darle solucion al problema si utilizamos la ley de
los senos.

Estos son casos en los que es necesario encontrar otra propiedad que se adapte
a los datos proporcionados, ya que no siempre se tendran triangulos con las mismas carac-
teristicas de los que se resolvieron en el primero, hay situaciones en las que se tienen que
adaptar a las circunstancias del medio, por ejemplo, que pasaria si un constructor no pudie-
ra medir algin lado de una estructura con forma de tridngulo, dado que ésta no le permite
hacerlo si se encuentra por ejemplo dentro del algin terreno no transitable y conoce solo
datos que no le permiten, con la ley de los senos, darle solucion al problema, es por ello que
los estudios matematicos son importantes para la solucion de diversos problemas.

A continuacion lo que haremos sera despejar el concepto de la ley de los cosenos
y posteriormente le daremos solucién a las situaciones que no pudimos resolver, veamos en
qué consiste la ley.

Desarrollo de saberes

Teorema de Pitagoras:

La Iey de IOS Cosenos “El cuadrado de la

hipotenusa es igual a la
) o ) suma de los cuadrados
Para empezar con el desarrollo del concepto, consideremos el siguiente triangulo: de los catetos

B

c A
b
Figura 8.8 Recuerda que la
Trazamos la altura desde el vértice B al lado AC y al punto de interseccion le llamamos D. funcion seno esta
. definida de la
siguiente manera
C [ A

Figura 8.9




Al trazar la altura se forman dos triangulos rectangulos los cuales son los triangulos
ABD y BCD, para el triangulo ABD aplicamos el teorema de Pitagoras con lo cual obtenemos la

siguiente expresion: (AB)’ = (AD)* +(BD)?. Ahora para el triangulo BCD hallamos las funcio-

nes trigonométricas del seno y coseno para el angulo ZC , de donde tendremos SenC = %

de donde BD = (BC)(SenC) del mismo modo CosC =Q de donde CD = (BC)(CosC) toman-
do en cuenta éstas expresiones y analizando la ﬁguraggendremos lo siguiente:

AD = AC - CD sustituyendo la igualdad CD = (BC)(CosC) nos quedara AD = AC —(BC)(CosC) .

En la igualdad del teorema de Pitagoras (AB)* = (AD)’ +(BD)* vamos a sustituir
las siguientes igualdades: BD = (BC)(SenC) y AD = AC —(BC)(CosC) por lo que nos quedara:

(AB)* = (AC —(BC)(CosC))* + ((BC)(SenC))* elevando al cuadrado tendremos:
(AB)* = (AC)’ —2(AC)(BC)(CosC) +(BC)*(CosC)* + (BC)*(SenC)* escojamos términos
(AB)* = (AC)* +(BC)*(CosC)* +(BC)*(SenC)* — 2(AC)(BC)(CosC) agrupamos términos

(AB)* = (AC)’ +(BC)*((CosCY* +(SenC)*)—2(AC)(BC)(CosC) sustituimos la igualdad
Sen’A+Cos’A=1 y obtenemos:

(AB)* = (AC)* +(BC)*(1) - 2(AC)(BC)(CosC)

(ABY = (AC)" +(BC) —2(AC)BC)(COSC) 4y systituir el valor de cada uno de los lados, es

decir, AB=cBC=ayAC=b quedara () = (b) +(a)’ = 2(b)(@)(CosC) |4 cyal definimos
como la ley de los cosenos.

lo que se reduce a

Al trazar las otras dos alturas en el triangulo y realizar el mismo procedimien-
to que seguimos, obtendremos las siguientes igualdades (a)* = (b)’ +(c)* - 2(a)(c)(CosA) y

(b)* = (a)’ +(c)* —2(a)(c)(CosB) tomando en cuenta las tres igualdades obtenidas. , definire-
mos la ley de los cosenos como sigue:

Ley de los cosenos: “En todo triangulo oblicuangulo, el cuadrado de uno
de los lados es igual a la suma de los cuadrados de los otros dos lados, menos el
doble producto de dichos lados por el coseno del angulo comprendido entre ellos”
es decir tenemos lo siguiente:

B

(a)’= (b)* + (c)’ - 2(b)(c)(CosA)
(b)*= (a)’ + (c)* - 2(a)(c)(CosB)

(c)’= (a)* + (b)* - 2(a)(b)(CosC)

Figura 8.10

Ya que definimos la ley de los cosenos, lo que haremos hora sera resolver las
situaciones anteriores que no pudimos hacerlo tomando en cuenta a la ley de los senos,
retomemos cada una de ellas. En la primera teniamos lo siguiente:
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Figura 8.11

Soluciéon: Lo que haremos sera aplicar la ley de los cosenos para el lado AC,
por lo tanto utilizaremos la siguiente relacion (b)’ = (a)* +(c)’ —2(a)(c)(CosB) al sustituir

los valores de los lados y del angulo tenemos (b)’ = (7)* +(5)° - 2(7)(5)(Cos60°) resolvemos
y tendremos:

b*=49+25-35 i
b*=39

b=+39

b=6.24
Ya que conocemos el valor del lado AC, podemos utilizar la ley de los senos, y asi
tendremos
/ :ﬂ resolviendo tendremos:
SenA  Sen60°
o

Sena = 1)5e60%) _ 5

6.24
ZA=Sen™(97)

— o
Y%\Aqﬁg%ggocemos el valor del angulo A podemos encontrar el valor del angulo
ZA+/B+/C =180°

2C=180°-/A- /B
£C =180°-75.93°-60°
faltante £C =44.07°
Por lo tanto, los datos que faltaban en el triangulo tienen los siguientes valores
b=5.73; ZA=75.93° y /C =44.07°

Ahora revisemos la segunda situacion en la que nos daban los tres lados del trian-
guloy en la cual al sustituir en la ley de los senos las proporciones que nos quedaban, tenian
dos valores desconocidos por lo que no se podia resolver, lo que haremos ahora sera analizar
el mismo triangulo con la ley de los cosenos y veamos que sucede, la figura que nos dieron
fue la siguiente:

Figura 8.12




Sustituyamos los valores para la siguiente relacion (a)’ = (b)’ +(c)’ — 2(b)(c)(CosA)

lo que nos queda (12)° =(13)* +(15)* - 2(13)(15)(CosA) podemos darnos cuenta de que al
sustituir los valores, en la expresidon nos queda solamente un valor desconocido el cual es

el angulo A, por lo tanto podemos despejar la ecuacion para encontrar el valor de dicho
angulo, entonces tendremos lo siguiente:

(12 = (13) + (15)* - 2(13)(15)(CosA)
144 = 169 + 225 — (390)(CosA)

144 - 169 — 225 = —(390)(CosA)
~250 = —(390)(CosA)

250

T390
/A = Cos™(.64) = 50.20°

CosA .64

Ya que conocemos el valor del angulo A ahora podemos utilizar la ley de los se-

12 13
nos para encontrar los valores faltantes, podemos usar la relacion SenA  SenB gstituimos
o
12 - 13 SenB = (13)(Sen50.20°) _ 83
el valor encontrado y resolvemos 5€n50.20°  SenB ge gonde 12

por lo tanto ZB = Sen(.83) =56.09°
Ahora, usamos la propiedad de la suma de los angulos interiores del triangulo,
LA+ /B+£C=180°

ZC=180°-£A- «B
£C =180°-50.20°-56.09°
para hallar el faltante, tendremos £C=7371°

Por lo tanto los valores de los datos desconocidos son los siguientes
ZA =50.20°; £B=56.09° y LC=73.71°

Como podras darte cuenta fuimos capaces de darle solucion a los problemas, uti-
lizando la ley de los cosenos en conjunto con la ley de los senos (en un principio no pudimos
resolver utilizando solamente la ley de los senos), de hecho, en los ejercicios correspon-
dientes a determinar el valor de algun lado o de algin angulo en un triangulo oblicuangulo,
se usa de manera conjunta la ley de los senos y los cosenos como lo hicimos en éstas dos
Gltimas situaciones. Una sugerencia es que utilices primero la ley de los senos, ya que su
procedimiento de solucidn es mas sencillo, en caso contrario, utilizaremos la ley de los co-
senos y enseguida usariamos la ley de los senos, de ser necesario.

A continuacion se te presentara una serie de ejercicios para reforzar las pro-
piedades adquiridas en ésta parte del bloque, se te pide que lo resuelvas en equipo, y
posteriormente, analices los resultados en la pizarra con la ayuda de tu profesor para la
aclaracion de dudas.
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Actividad de aprendizaje 3

Resuelve en tu cuaderno los siguientes ejercicios.

3. Dadas las siguientes figuras encuentra el valor de los datos faltantes.

b=3
A C

a) 8

b)

B

4. Dados los siguientes datos en cada inciso, dibujar en triangulo y encontrar los datos
faltantes:

b=4,c=7y £LA=72°
a=5b=9yc=11

A continuacion se te presenta una serie de ejercicios de aplicacion, correspon-
dientes a los conceptos adquiridos en este blogue, resuélvelos tomando en cuenta las indi-

caciones de tu profesor, considera todas las propiedades y relaciones para darle solucion a
los ejercicios.

Realimentacion

Actividad de aprendizaje 4

Relnete en equipo y resuelvan lo siguiente.

1. Aplicando las leyes de senos y cosenos, dibuja la figura y resuelve correctamente los
siguientes triangulos oblicuangulos, encontrando el valor de los elementos faltantes:

a) <A=350,<C=700, a-=12.
b) c=8,<A=450y <B = 680.
c) a-=34, <A=350, <B =300.
d) a=7,b=12, <C=450.

e) b=9,c=7,<A=600.

f) a=42,c=37,<C=520.




2. Resue

a)

b)

d)

e)

lve correctamente las siguientes situaciones.

Dos personas parten de un mismo punto, tomando direcciones que forman un
angulo de 50°. Después de un tiempo, han avanzado 15 y 20 metros respectiva-
mente. (A qué distancia se encuentran una de la otra?

El angulo de la clspide de un triangulo isésceles mide 73° y su base 40cm. De-
termina el perimetro del triangulo.

Un bebé mira la cara de su papa, con un angulo de elevacion de 25°30’. El bebé
gatea y logra acercarse 3 m, lo que ocasiona que su angulo de elevacion se mo-
difique a 31°. ;A qué distancia de su papa queda el bebé si la altura del papa es
de 1.90 m? ;A qué distancia realizo el bebé la primera observacion?Desde cierta
posicion un pajaro observa dos gusanos en el piso, los cuales estan separados 6
m. Si las distancias del ave a cada gusano son iguales a 8m. Calcula el angulo
gue forman las visuales del pajaro hacia ambos animalitos. ;A qué altura se
encuentra el pajaro?

Determina el area de un circulo circunscrito a un pentagono regular, si la medi-
da de la menor de sus diagonales mide 12 cm.

Una antena de 3 m esta fijada en lo mas alto de una casa. Desde un punto de ob-
servacion Pablo midié los angulos de elevacién a los puntos mas altos y mas ba-
jos de la antena, que son 55° y 26° respectivamente. Halla la altura de la casa.

55)26)

f)

=

Un poste de la Comision Federal de Electricidad de 8 m de altura se encuentra
en la cima de una montana como se muestra en la figura. Halla la distancia de
la base de la montafia a la parte més alta del poste.

5

En ésta parte, el proposito es que resuelvas, individualmente, los 5 ejercicios
de la Evaluacion diagnéstica. A cada una de tus operaciones o soluciones debes darle una
argumentacion solida de por qué se debe realizar de esa manera el ejercicio. Una vez que

hayas conc
respuestas
regla vista

luido y que estés convencido de lo que has realizado, consulta con tu profesor las
obtenidas para que analice el porqué de tus argumentaciones. Utiliza la misma
en la reflexion, para dar los puntajes y ubicarte. Todo esto servira para que va-

lores a qué nivel te encuentras, al terminar el bloque. Asi que a continuacion coloca una X

en el nivel

apropiado, y continda tu preparacion.

Me encuentro en este nivel.

Pre-formal

Inicial Basico Auténomo Estratégico
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Como mencionamos en un principio, dependiendo de la situacién que se nos pre-
sente, es necesario encontrar una relacion, propiedad o ley que nos ayude a resolver el
problema. En este bloque estudiamos a dos leyes, la de los senos y la de los cosenos, sin
embargo existe una ley mas que no vimos en este curso y es la correspondiente a la ley de
las tangentes, se te recomienda que investigues dicha ley y que analices en qué casos se
utiliza y de ser posible explicalo a tus compafieros

Mi proyecto del bloque

Proyecto: Estimado de costos de gasolina

Problema: Determinar un estimado en recorrido, asi como el costo de gasolina, para viajar
de tu ciudad a dos o mas lugares especificos del estado.

Duracién: Una semana.

Puntuacién: 15 puntos.

Competencias: Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos en la aplicacion de las propiedades de los angulos y diagonales de un poligono.

Actividades:
En quipos elaboraran un estimado en recorrido y costo de gasolina para ir de un lugar a otro.

Para éste proyecto es necesario contar con un mapa de nuestro estado, una vez que lo hayas
conseguido marcaras en él la ciudad en donde vives y las ciudades turisticas y atractivas de
nuestro estado como lo es por ejemplo: el puerto de Progreso, Tizimin, Valladolid, el puerto de
Celestan, Ticul ,etc.

Después de haber marcado las ciudades, debes elegir a tres de ellas, contando tu ciudad, por
ejemplo si vives en Mérida puedes poner, Mérida, Progreso y Celestin, y con ellas formar un
tridngulo marcéndolo en el mapa.

Con la ayuda de un semicirculo hallaras los angulos interiores del triangulo que formaste y
mediante la aplicacion de la ley de los Senos y Cosenos, hallar la medida de todos los lados del
triangulo.

Las cantidades que tu obtengas sera un aproximado en kildmetros de la distancia que se
recorreria, esto nos servird para determinar el costo de la gasolina que te llevaria viajar a esos
lugares.

Averigua segun el tipo de vehiculo con el que viajaras, cuantos kildbmetros recorres por cada
litro de gasolina, posteriormente, tomando en cuenta la cantidad total de kilometros que
determinaste, obtendras el total de litros que deberias consumir.

Una vez que lo hayas obtenido, ve con tu papa y dile cuanto debe gastar para el viaje a esos
lugares y si es posible, tomando en cuenta sus viajes anteriores, hazle ver el ahorro que ésta
deduccion les llevaria.

En total debes realizar el trabajo, tomando en cuenta varios puntos desde tu ciudad, con un
minimo de 5 triangulos, es decir realizaras éste procedimiento 5 veces.

Recursos: Libros de texto, de consulta, guia de matematicas 2, material para la elaboracion
y disefo, mapa de la ciudad, semicirculo, tabla de kilometros recorridos por litro de
gasolina.

Normas: Debera de entregarse en la fecha indicada por el docente y en caso de que un miembro
del equipo falte, se resolvera con el criterio de su profesor.

El trabajo se entregara con los elementos basicos requeridos, aunque pudiera contener elementos
extra.

Cada miembro del equipo trabajara y explicara lo necesario cuando se le pregunte.




Ya hemos llegado al final del bloque y es necesario que tu proyecto haya concluido.

Revisa que nada te falte. En la siguiente tabla encontraras los lineamientos a evaluar:

Rubrica del proyecto

Producto logro o
desempefio

Nivel de logro o desempefio

5

S

Conocimientos

Aplico de manera
correcta la ley de
los senos y de los
cosenos en la solucion
de los triangulos,
para determinar los
estimados pedidos.

Aplico de manera
inconsistente la ley
de los senos y de los

cosenos en la solucion
de los triangulos,
para determinar los
estimados pedidos.

No aplico la ley de
los senos y de los
cosenos en la solucion
de los triangulos,
para determinar los
estimados pedidos.

El mapa contiene
elementos decorativos
y originales. Establezco
de manera adecuada los

elementos necesarios

El mapa contiene
algunos elementos
decorativos y originales.
Establezco de manera
inconsistente los
elementos necesarios

El mapa no contiene
elementos decorativos y
originales.

No establezco los
elementos necesarios

oportunamente, y con
tacto.

Mantengo una actitud
positiva en todo
momento del trabajo,
ademas de que expreso
mis ideas y aportaciones
con un lenguaje digno
en todo momento.

equipo pueda generar y
los corrijo en ocasiones
con lenguaje impropio.
Mantengo una actitud
positiva del trabajo
ademas de que expreso,
ocasionalmente, mis
ideas y aportaciones.

Habilidades para su elaboracion. + para su elaboracion.
Respondo de manera para su elaboracion. o R o d
o0 Respondo de manera
_ correctay aporto Respondo en pocas correcta ni aporto
ideas a las preguntas i :
planteadas al exponer lo S aporto ideas a las preguntas
realizado algunas ideas al exponer : pjanteadas al exponer lo
. lo realizado. realizado.
Tengo un alto
compromiso con
mi equipo y con Tengo compromiso
la resolucién del con mi equipo y con la Tengo muy poco
problema, de forma resolucion del problema compromiso con
que colaboro con él de forma que colaboro mi equipo y con la
en todo momento. la mayoria del tiempo resolucion del problema
Prevengo errores que mi con él. de forma que no
equipo pueda generar Observo errores que mi colaboro con el
Actitudes y los corrijo acertada y No prevengo errores

que mi equipo pueda
generar.

Mantengo una actitud
negativa durante el
trabajo y no expreso ni
ideas ni aportaciones.
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Evaluacion de la competencia

Finalmente te presento la rubrica del bloque completo que resume lo que deberas cumplir.

Rubrica para la evaluacion del bloque

Producto, logro o

Nivel de logro o desempefio

desempefio S 4 3 2 i
Estratégico Auténomo Basico Inicial Pre-formal
Reconozco de Reconozco No reconozco a
manera correcta Reconozco de manera Reconozco a

Conocimientos

a los elementos
faltantes en
un triangulo
rectangulo.

Defino de manera

los elementos
faltantes en un
triangulo.

Escribo la ley de
los senos y los

inconsistente

los elementos

faltantes en un
triangulo.

Defino de manera

algunos elementos
faltantes en un
triangulo

Defino la ley de
los senos o la ley

algunos elementos
faltantes en un
triangulo

No defino la ley
de los senos o

! ¢ de | la ley de los

correcta la ley BRI, inconsistente la © IS GOt CORENER.

de los senos y los ley de los senos y
€0SeNos. los cosenos.
Aplico de manera .
Aplico de manera .
correcta la ley . - Aplico en algunas
. inconsistente la - .
de los senos y Aplico la ley ocasiones la ley No aplico la ley

los cosenos en
la solucién de

de los senos y
los cosenos en

ley de los senos
y los cosenos en

de los senos y
los cosenos en

de los senos y
los cosenos en

L problemas.
ejercicios. problemas. problemas. problemas.
Resuelvo de
Resuelvo Resuelvo manera Resuelvo en No resuelvo
Habilidades correctamente ejercicios de inconsistente algunas ocasiones ejercicios de
ejercicios de aplicacion I ejercicios de aplicacion
T ejercicios de S
aplicacion planteando los aplicacion aplicacion planteando los
planteando los problemas como planteando los planteando los problemas como
problemas como un caso de la ley problemas como un caso de la ley
problemas como
un caso de la ley de los senos o de un caso de la ley de los senos o de
un caso de la ley
de los senos o los cosenos. de los senos o de los cosenos.
de los senos o de
de los cosenos o los cosenos.
los cosenos.
ambas
Considero la
importancia
i . No considero no
de definir . Considero no muy
correctamente la Considero la Considero muy
ley de los senos importancia de la . - Importante la le
y y P necesario definir P Y Importante la ley
de los cosenos. ley de los senos y de los senos y la
la ley de los senos de los senos y la
: . la de los cosenos. de los cosenos. de |
Aprecio la utilidad y de los cosenos. e los cosenos.
de las leyes de Aprecio la utilidad Casi no aprecio :
y P Tomo en cuenta Mo ap No aprecio la
los senos y de de las leyes en L la utilidad de la L
i la utilidad de la utilidad de la
los cosenos en la solucién de ley de los senos
; o ley de los senos ley de los senos
Actitudes la solucién de problemas. y de los cosenos
y de los cosenos o y de los cosenos
problemas de la o en la solucién de )
Demuestro en la solucion de en la solucién de

vida cotidiana.

Demuestro
siempre respeto
hacia las ideas de
mis compaferos
en un ambiente

socialmente
tolerable y aporto

ideas.

respeto hacia
las ideas de mis
compafieros en
un ambiente
socialmente
tolerable.

ejercicios.

Demuestro
siempre respeto
hacia las ideas de
mis comparieros.

ejercicios.
Casi no demuestro
respeto hacia
las ideas de mis

compafieros

ejercicios.
No demuestro
respeto hacia
las ideas de mis

compafieros









