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Apreciables docentes:

Este nuevo ciclo escolar representa una gran oportunidad para elevar la formacién
integral de nuestros estudiantes, en este caso, en la asignatura de Matematica.

El programa que reciben ha sido creado para ser su mejor aliado pedagdgico y
didactico, con el objetivo de que sus estudiantes reciban aprendizajes de calidad en
espacios seguros, integrales y motivadores, como parte de nuestro compromiso con
la transformacion educativa.

En las paginas de este documento encontraran orientaciones concretas para el
desarrollo de las clases del fascinante mundo de los nUmeros y las operaciones; las
figuras geométricas, sus propiedades y las medidas; asi como la interpretacion y
representacion de los datos.

Cada tema ayudard a que sus estudiantes descubran nuevas ideas y pongan en
practica sus habilidades, asi como motivarlos a aprender con entusiasmo y ayudarlos
a alcanzar los mejores resultados académicos.

Por supuesto, su mediacién como educadores desempeiia un rol fundamental en
la promocion de valores, como el respeto, la colaboracién, la responsabilidad y la
disciplina.

Si bien el camino de la ensefianza esta lleno de retos, también es un camino de
grandes satisfacciones. Los invito a recorrerlo con motivacidon y compromiso, ya que
ustedes son los que preparan a las futuras generaciones que construiran el nuevo El
Salvador que merecemos.

Confio plenamente en que su dedicacién y liderazgo haran una diferencia profunda
en la vida de sus estudiantes cada dia desde las aulas.

Atentamente:

Karla Edith Trigueros
Mayor y Doctora
Ministra de Educacion, Ciencia y Tecnologia
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Unidad 5. Figuras semejantes

Competencia de la Unidad

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

C Sexto grado )

Unidad 4: Razones y porcen-
tajes

e Razones

e Porcentajes

l

Unidad 5: Proporcionalidad
e Proporciones

* Proporcionalidad directa
* Proporcionalidad inversa

C Séptimo grado )

Unidad 6: Proporcionalidad

directa e inversa

¢ Proporcionalidad directa

e Proporcionalidad inversa

¢ Aplicacién de la proporcio-
nalidad

C Octavo grado )

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

—>1 e Semejanza de tridngulos

Relacién y desarrollo
C Noveno grado )

( N
Unidad 5: Figuras semejan-

tes
e Semejanza

e Semejanza y paralelismo
e Aplicacién de semejanza y
triangulos semejantes

\. J

l

Unidad 6: Teorema de Pita-

goras

e Teorema de Pitagoras

e Aplicacion del teorema de
Pitagoras

Unidad 7: Angulo inscrito y

central

e Angulo central e inscrito

e Aplicacién de angulos cen-
tral e inscrito

CPrimer ano de bachillerato)

Unidad 5: Resolucion de

triangulos oblicuangulos

e Razones trigonométricas
de dngulos agudos

e Razones trigonométricas
de dngulos no agudos

e Resolucidon de tridngulos
oblicuangulos

Guia Metodoldgica



Plan de estudio de la Unidad

Leccidn Horas Clases

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

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

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

3. Semejanza y paralelismo
1 5. Semejanza utilizando segmentos paralelos, parte 2
1 6. Paralelismo dados segmentos proporcionales, parte 1
1 7. Paralelismo dados segmentos proporcionales, parte 2
1 8. Paralelismo dados segmentos proporcionales, parte 3




Leccion Horas Clases

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

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

triangulos semejantes

4. Problemas que se resuelven utilizando semejanza de

1 .
triangulos
1 5. Practica lo aprendido
1 Prueba de la Unidad 5
1 Prueba del segundo trimestre

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

a Guia Metodoldgica



Puntos esenciales de cada leccidn

Leccion 1: Semejanza

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

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

Leccion 3: Semejanza y paralelismo

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

Leccidn 4: Aplicacion de semejanza y triangulos semejantes

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



Semejanza

1.1 Razon entre segmentos

a) ¢Cudntas veces es la longitud del segmento a con respecto a a=2cm

la del segmento b?

b

4cm

b) ¢ Cuantas veces es la longitud del segmento a con respecto a

la del segmento c? ¢Y la de b con respecto a c? c=6cm

S

a) Al comparar las longitudes del segmento a con respecto a la del segmento
b se tiene que a es % de b.

b) Se calcula el cociente %y se tiene que la longitud de a es % de la longitud
de c. De igual forma, la longitud de b es Z dela longitud de c.

3

C

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

En el Problema inicial, la razén entre los segmentos a y b es L, ya que % %; esto también se expresa
como 1:2 y se lee “1 es a 2”. Hay que prestar atencidn al orden de ay b. Por lo general, una razén entre
segmentos siempre se escribe en su forma simplificada.

E

¢Cudl es la medida del ancho de una ventana de alto 180 cm cuyas dimensiones

[ P
ancho y alto estdn a una razén de %? (ver figura)

Iguala el ancho y alto de la ventana con la razén entre ambas.
Debes cuidar el orden, es decir, colocar la longitud menor entre la
mayor o viceversa, segun sea el caso.

180 cm

Se denota por a la medida del ancho de la ventana en centimetros. Si las dimen-
siones ancho y alto estdn a una razon de %, entonces:

Ancho _4

Alto 9

acm

a _ 4
180 9
a=180(i)

9
a =280

Se sustituyen los valores en la ecuacién anterior y se despeja a:

Por lo tanto, la medida del ancho de la ventana es 80 cm.

1. Calcula la razén entre el segmento a =4 cm y el segmento b =20 cm.
1

Razén &
5
2. La base y la altura de un tridngulo estan a razén % Si la base mide 10 cm,
écudnto mide la altura del triangulo? (ver figura)
Altura=14 cm

“--base--""

_/

Guia Metodoldgica




Indicador de logro

1.1 Encuentra la longitud de un segmento dada su razén.

El concepto de razén no es un conocimiento nuevo para el estudiante, en los primeros grados se inicié este estudio
con el concepto de cantidad de veces, estableciendo una razén como la comparacién entre dos cantidades. Por ejem-

plo, una razén se representa de la forma 5 : 3y al niUmero

3
3

se le conoce como valor de razén. En sexto grado se realiza

un estudio mas detallado de este contenido y en séptimo grado se centra en el analisis de la proporcion directa e in-
versa, incluyendo las graficas de cada una de ellas. Para esta unidad el concepto de razén y el concepto de proporciéon

\son de vital importancia, pues se trata de la comparacién entre segmentos.

J

Propésito

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

© Hacer referencia al concepto de razén entre dos longitudes y su forma de expresarse.

® Es importante prestar atencion al orden de la razén. En el ejemplo, ancho es el numerador y alto es el denominador,
de esta forma para cualquier razon si se menciona a y b, se puede establecer como la fraccion %; pero si se menciona

\b y a se debe establecer como la fraccion %.

J

Solucidn de algunos items:

2 Base _ 5
: Altura ~ 7
Altura _ 7
10 -5
Alturax5=7x10
Altura = 7><5J =14

Por tanto, la altura es 14 cm.

Posibles dificultades:

Si los estudiantes no dominan el concepto de razén y de
proporcion, se puede reforzar este contenido utilizando
un tiempo no mayor a una hora clase.

( )
4 Fecha: Us51.1 )
@ a) ¢ Cuantas veces es la longitud de a con El ancho y alto estdn a razén
respecto a la longitud de b? de 4
b) Cuéntas veces es la longitud de: Calcula el valor de a. 150em
a con respecto a c. ) ,
P Como el ancho y alto estdn a razon de
b con respecto a c. 4 entonces:
§l . —_—
a=2cm Ancho _ 4 acm
Ato ~ 9
b=4cm a_ = 4
180 ~ 9
pozsem , a =180(3)
@ 2cm 2 cm ® a =80
k= | 1.1
T 4 cm--"" °5
2. Altura =14 cm.
a)aesideb.
b)aestdec, bes$dec.

Tarea: pagina 100 del Cuaderno de Ejercicios. /

O
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1.2 Segmentos proporcionales

I Carlos tomd una fotografia a un torogoz, la cual decide ampliar y
colocar en un cuadro.

a) éCudl es la razdn entre las alturas de la fotografia
pequeiiay la ampliada? ¢Y entre las bases?
b) éQué relacion hay entre ambas razones?

1 e

I 45 cm

}—5 cm—

S 3
a) Laaltura de la fotografia pelquena eslOcmyladela fotograﬁf ampliada También se puede haber

es 30 cm. Ent?cr)\cesl, la razén de ?mbas alturas (de la pequefia entre la | _iculado la razén entre la

ampliada) es 5 =3, que también puede escribirse como 1:3. Deigual | altura de la grande y la de

forma se procede para las bases, la razén entre ambas es % =% 01:3 la pequefia como 33 =3,
que se escribe 3:1. De igual

b) Alsimplificarambasrazones, el resultado es 1 esdecir, son equivalentes. | manera para las bases,
3 solo se debe asegurar de

Cuando esto ocurre, se dice que las alturas y las bases de la fotografia | ;;mar el mismo orden.
son “proporcionales”.
J

-

C La equivalencia entre dos razones, es decir, cuando dos razones son iguales, se llama proporcién. Por
ejemplo, % = i—g, y al simplificar ambas pueden expresarse como % 01:3.

1. Dadas las siguientes parejas de rectangulos, ¢son proporcionales las bases y las alturas de cada pare-
ja? Justifica tu respuesta.

Il
a) ) b) ! c)

1 ! /

f 1 ’/ ‘I
4 , 8 3 3.6

\ 2 1 \ ‘\

\ \\ |‘ \ \

S fe---- - ~--4--- 2 \ ~-4-- S48 -
N \|
No son proporcionales. 1 T-4--C Son proporcionales. Se
Son proporcionales. Se cumple %. cumple %_

2. En la siguiente figura, ¢qué longitud debe tener el segmento d para que a y b sean proporcionales

acyd?

a=4cm |

b=8cm )

c=9cm |

d =18 cm )

J
@ Guia Metodoldgica




Indicador de logro

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

lacién de proporcidn.

-

En primero y segundo ciclo se establece una pro-
porcidn como la igualdad entre dos razones y se
analizan cantidades que cumplan relaciones de
proporcion, asi como la grafica de una proporcién
directa o inversa. En esta unidad este concepto es
muy importante dado que se establece que dos
figuras son semejantes si sus angulos correspon-
dientes son iguales y si sus lados guardan una re-

J

Solucién de algunos items:

1. c) Razoén entre alturas:

3 _3 , 10
36 ~ 3.6 ~ 10
_ 30

~ 36
_ 5
-6
Razdn entre bases:
48 ~ 48 710
_ 40
< 48
_5
~ 6

Luego, ambas razones son la misma, por tanto

las bases y alturas son proporcionales.

@), En a) se resuelve un item similar a los presentados en
la clase anterior. En b), el objetivo es comparar ambas ra-
zones y concluir que el valor de la razén es el mismo, de
esta forma se introduce el concepto de proporcion entre
dos segmentos.

Establecer formalmente el concepto de proporcién. La dife-
rencia con la clase anterior, donde también se realizaba una
comparacion entre dos cantidades, es que en este caso, la
comparacion se realiza entre dos figuras diferentes.

|\ J

2. Como se menciona a y b, debe
escribirse %; como se aclard en
la pagina anterior.

Del enunciado:

a_=c
b= d
4a_9
8- d
d(4) = 8(9)
d=Z2=18

Por tanto, d = 18 cm.

(

Fecha:

10cm

® )
\

F—15cm—

Fotografia Fotograﬁ; gmpliada'

@ a) Calcula: Razdn entre alturas
Razdén entre bases
b) ¢ Cdmo son ambas razones?

30

Razdn entre las bases 12 =

1
5 3

U51.2

a) Razon entre las alturas 12 %o 1:3
0l1l:3

b) En ambas razones el resultado es %

® 1. a) Razoén entre alturas: % =2

6 _3

Razdn entre bases: i=5

No son proporcionales.

b) Son proporcionales. Razén -+

vl b

c) Son proporcionales. Razén =

[e)]

2. d =18 cm.

Tarea: pagina 101 del Cuaderno de Ejercicios. )

J
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1.3 Figuras semejantes

P

Reduce a la mitad y amplia al doble el cuadrilatero ABCD sin cambiar su forma.

4cm D Reduce a la mitad y amplia al doble las
longitudes de los lados de la cuadricula.

4cm

S \

Se dibujan dos cuadrados, uno
de lado 2 cm y otro de lado 8 cm. A
La cuadricula original tiene 16
cuadrados; de la misma forma 4. b 2cm
se cuadriculan los cuadrados 5 8cm
cm
de 2 y 8 cm de tal manera que 8 c
cada uno tenga en su interior 16 4cem
cuadrados:
8cm
Luego, se traza el cuadrilatero en ambas cuadriculas, respetando la forma del mismo.
A
A 2
A Los cuadrados de la
D cuadricula pequefia
D, tienen 5 mm de lado,
y los de la cuadricula
B B c D
¢ ! ! grande 2 cm de lado.
BZ Cz
_ J

Dos o mas figuras son semejantes si tienen la misma forma, pero no necesariamente, el mismo tamafio
(como las del ejemplo anterior). Al reducir o ampliar una figura, el resultado es otra figura semejante
ala primera.

Para indicar semejanza se utiliza el simbolo ~: el cuadrilatero ABCD ~ el cuadrilatero A B,C D, se lee “el
cuadrildtero ABCD es semejante al cuadrildtero A B,C D" (las figuras se nombran en orden de vértices

17171
correspondientes) y el cuadrilatero ABCD ~ el cuadrilatero A,B,C.D,.
1. Amplia al doble el cuadrildtero ABCD de la derecha, dibujando la figura resul- A
tante. ,\‘\
[ , . . , . [ 2cm D
2. ¢Cudles serdn las dimensiones de la cuadricula si el cuadrildtero ABCD se am- C

lia al triple? Dibuja la figura resultante.
p p ) g B 2cm

\ J
@ Guia Metodoldgica




Indicador de logro

1.3 Reduce y amplia cuadrildteros para dibujar figuras semejantes utilizando cuadricula.

ecuencia

En primero y segundo ciclo se establece una pro- ®, En a) se resuelve un item similar a los presentados en
porcién como la igualdad entre dos razones y se la clase anterior. En b), el objetivo es comparar ambas ra-
analizan cantidades que cumplan relaciones de zones y concluir que el valor de la razén es el mismo, de
proporcion, asi como la grafica de una proporcion esta forma se introduce el concepto de proporcion entre
directa o inversa. En esta unidad este concepto es dos segmentos.

muy importante dado que se establece que dos

figuras son semejantes si sus angulos correspon- Establecer formalmente el concepto de proporcion. La dife-
dientes son iguales y si sus lados guardan una re- rencia con la clase anterior, donde también se realizaba una
lacion de proporcion. comparacidn entre dos cantidades, es que en este caso, la

comparacion se realiza entre dos figuras diferentes.
\_ VNG M

Solucién de algunos items:

2. Si se amplia al triple el cuadrilate-

1. A Ampliada al doble:
ro ABCD, la cuadricula debera tener
2 cm D A seis centimetros en cada lado y pos-
C teriormente dibujar la figura como
B en el numeral anterior.
2cm
4
cm C D
B 4 cm
( )
4 Fecha: U51.3 A
" A
® Para el cuadrilatero ABCD. A ® 1. ,
cm
Utilizando regla y lapiz: sem . P
Reduce a la mitad. B 2em
Amplia al doble. ° am € R
@ Dibujar 2 cuadrados uno de lado 2 cm y uno de
lado 8 cm. Cuadricular ambos cuadrados segun 4cm "
la figura original. A,
Respetar la forma de la fi- B 4cm
gura original. )
R 8em D2 2. Las dimensiones de la cuadricula
. AN, deben ser 6 cm.
Bi2cm G
\\ B, gem C. | Tarea: pagina 102 del Cuaderno de Ejercicios. /
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1.4 Caracteristicas de figuras semejantes, parte 1

P ¢Cual cuadrildtero es semejante al cuadrilatero ABCD?

H L P
E |
M
D
m
B C F G J K N o]
S \

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

Cuando se alargan
los lados de un an-
gulo, la medida del
angulo se mantie-
ne.

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

Para denotar la

Algo similar ocurre si se comparan los angulos de ABCD con los de IJKL: medida del angulo
<J no es congruente al ¥B. cuyo vértice es A se
escribe <IA.

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

tanto, MNOP es semejante a ABCD.
_ J

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

En cada pareja de poligonos semejantes identifica los angulos correspondientes.

a) b)

o )

@ Guia Metodoldgica




Indicador de logro

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

)

ecuencia

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

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

-

Solucién de algunos items:

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

XA es correspondiente con XE
4B es correspondiente con <«H
«C es correspondiente con <G
XD es correspondiente con XF

-

(®), Observar que en dos cuadrilateros que son semejantes,
todos los angulos que estdn en la misma posicion deben
tener la misma medida.

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

J

Posibles dificultades:

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

(

Fecha: us1i.4

® ¢éCudl es semejante al cuadrilatero ABCD?

H L 4
3 1
™
D
rd
8 T F G ) K N 0

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

H L d
3 |
M
D
]
8 C F G K N 0

En los cuadrildteros ABCD y MNOP las me-
didas de sus angulos son congruentes, ade-
mas los lados de MINOP son el doble que
en ABCD.
® v
a) Son semejantes :
LA =<XE=135° aD=xF=45°y
IB=<4H=xC=xG=90°
Las figuras estdn rotadas.

b) Son semejantes:
ZC=<)=135°, 4D =<l =45y
4B =<«xF=135°, <A=xG=90° y
¥E=<«H=135°

Las figuras estan rotadas.

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

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

Lados correspondientes son los que
P se encuentran en la misma posicion.
D Puedes sobreponer ambos cuadrildteros
A~ y comparar sus lados o utilizar regla
para medir las longitudes y calcular las
razones.

S |

Se sobreponen los cuadrilateros, haciendo coincidir los vértices By Q. De la
figura se deduce lo siguiente:

_ AB _ 1 _ BC _
5 PQ=2AB = 58 = 3 QR=2BC = 8¢ =

(N1

. o _1 - DA _
RS=2CD » &2 = 5 SP=2DA » 2 =

(N1

B=Q C R Las razones son iguales, por lo tanto, los lados correspondientes son
proporcionales.

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

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

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

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

a) b)

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

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

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

Para mayor comprension de las ultimas dos igualdades, es
mejor sobreponer el vértice D en S.

@ Para los siguientes cuadrilateros.

i

B C Q R

S

dientes.
¢Cudl es la relacion entre las razones?

Encuentra las razones de los lados correspon-

o NG /
Solucién de algunos items:
a) Si se rota AABC 180°, la figura queda en la Los lados homdlogos son:
misma orientacidon que ADEF. AC con FE
BA con DF
D BC con DE
i = AC_ 1
De laimagen. FE=4AC= ¢ =7
DF=4BA=BA =1
DE=4BC= B =7
La razdn de semejanza es %.
Observaciones: La correspondencia de los vértices puede
. ser Bcon D, A con Ey C con F. Aplica la misma observacion
CE A al literal b.
( )
4 Fecha: U51.5 )

De la figura se obtiene:

PQ=2AB =4 =7 QR=2BC=X =7
RS=2(D=L =5 SP=2DA=2%=3

Las razones son iguales.
Sus lados correspondientes son proporcionales.

a) Los lados homoélogos son:
AC con FE, BA con DF, BC con DE
La razén de semejanza es 1.

b) Los lados homdlogos son:

@ Sobreponer los cuadrila- GH con LN, HI con NP, IJ con PQ, JK con
teros y hacer coincidir un \ QR, GKconRL. )
vértice. ﬂ La razén de semejanza es 1.
\\ °re § Tarea: pagina 104 del Cuaderno de Ejercicios./j




1.6 Construccion de figuras semejantes

P

Dibuja sobre una pagina de papel bond el siguiente cuadrildtero:

A

C

¢Como puedes dibujar otro cuadrildtero semejante a ABCD de tal forma que se encuentren a razén 1:3?

N
Para poder dibujar un cuadrildtero semejante a ABCD de tal forma que se encuentren a razén 1:3 se
hace lo siguiente:

1. Coloca un punto que se denotard por O. Traza semirrectas que pasen por el punto O y cada uno de
los vértices del cuadrilatero.
Una semirrecta estd for-
mada por todos los puntos
sobre una linea recta que
se encuentran a uno de los
lados de un determinado
A punto fijo. También se le
conoce como rayo.
B
% c
2. Con un compds, toma la medida de OA.
D/
0 c
3. A partir del vértice A y sobre la semirrecta, marca un punto E que satisfaga OE = 3 OA. Esto se hace
colocando la punta del compas en Ay trazando un arco que corte a la semirrecta; luego se coloca la
punta del compas en ese punto de interseccidn y se traza un segundo arco que corte a la semirrecta,
ese punto sera E:
//
/
0 C
N\ J

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

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

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

Batista, A. (1782).
@el!a Architettura.

C

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

AB_BC _CD_DA _1

EF FG GH HE 3
se llama razén de semejanza.

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

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

20




Indicador de logro

1.6 Construye figuras semejantes, mediante la homotecia.

Propdsito
En las clases 1.3 y 1.4 se ha estudiado que dos fi- ®, ® Utilizar regla y compds para construir figuras seme-
guras son semejantes si entre ellas se cumple que jantes. Para este caso en especial, el estudiante debe se-
sus lados correspondientes son proporcionales y guir la solucién paso a paso, lo importante es que entienda
sus angulos correspondientes son iguales, en par- gue se debe colocar tres veces la distancia desde O hasta
ticular, esto se cumple para cualquier poligono. En el vértice ya que los lados deben estar a razén 1 : 3, ade-
esta clase se construyen figuras semejantes, utili- mas se debe indicar claramente que el compas debe man-
zando regla y compas, mediante homotecias. tener la misma abertura al dividir la recta en tres partes.
Lo importante es comprender que dos figuras que son
homotéticas entre si, también son semejantes. Utilizando
compas se puede comprobar que los lados de las figuras

estdn arazéon1: 3.
\_ &\ § .

Solucidn de algunos items:

Utilizando compas.

O C E

Los tridngulos estan a razén 1: 2.

\
4 Fecha: Ua1.6 )
® Dibujar otro cuadrildtero semejante 1. Coloca un punto O y trazar rectas que pasen por
a ABCD que este arazén 1: 3. los vértices.
2. Con un compds, toma la medida de OA.
@ Seguir el paso a paso. 3. Con la misma abertura, marca un punto E que

cumpla OE = 30A.

. Repite el procedimiento anterior para los demas
vértices.

. Forma el cuadrilatero uniendo las marcas.

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

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

1. Las dimensiones ancho y largo del piso de un salén que tiene forma rectangular estan a razén 3:4.

a) Si el salén mide 8 m de largo, ¢cuanto mide el ancho? Ancho=6m

costo de $2.00, ¢cuanto costara colocar ceramica en todo el piso? $384

% 2. La Asamblea Legislativa de El Salvador decreté en la Ley de Simbolos Patrios, 168 alimanstenas de [fs
que las dimensiones de la bandera magna nacional son 3.35 m de largo banderas deben estar
por 1.89 m de ancho. Julia elabora versiones reducidas de la bandera, con ambas en cm o en m.
un ancho de 20 cm. ¢Cudl es la medida del largo de la bandera elaborada

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

respuesta en cm hasta las décimas. largo = 35.4 cm

3. Verifica que los cuadrilateros ABCD y HGFE son semejantes, écudl es la razén de semejanza?

E H Razén:1:2

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

F Razon:1:3

————
‘ m
o

5. Dibuja dos triangulos homotéticos cuya razén de semejanza sea 2:3.

b) Se colocard piso de cerdmica en el salén. Si cada baldosa de cerdmica tiene un drea de 0.25 m*y un

2]




Indicador de logro

1.7 Resuelve problemas que involucren la semejanza de figuras. J

Solucién de algunos items:

1. Dado que ancho y largo estdn a razén 3 : 4, se cum- b) Ancho = 6 my Largo = 8 m, por tanto el area
ple: del terreno es
= 3 6 x 8 = 48 mZ.
El area de cada baldosa es de 0.25 m?, luego
a) Si el largo = 8 m, entonces: 48 m?+0.25 m?=192.
% = % Significa que se necesitan 192 baldosas para
Ancho = %(8 m) cubrir el piso.
Ancho=6m

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

Utilizar calculadora Unicamente para resolver el

item b.
2. Como ambas versiones son semejantes, sus lados 5. Ejemplo de solucién.
son proporcionales y debe cumplirse que:
3.35m _ largo - .
T = s Utilizando compas.

Pasando todo a centimetros.

335cm _ largo
189 cm ~ 20cm

largo = i’gg x 20

— 6700
- 189

=35.4cm

En la figura, los tridngulos DEF y GHI son homoté-
ticos y estdn arazéon 2 : 3.

Tarea: pdgina 106 del Cuaderno de Ejercicios.
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Semejanza de triangulos

D

2.1 Primer criterio de semejanza de triangulos

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

Para medir los angulos del tridangu-
lo utiliza la figura que se encuentra
en las paginas adicionales del libro.

-
Los lados de ambos tridngulos son proporcionales. Debe verificarse si sus angulos correspondientes son

congruentes; esto puede hacerse de las siguientes maneras:

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

51.3°
XA =D 51.3°
IB=<E
%C=<F 110.5° 8 110.5° 8
2. Sobrepone los tridngulos y compara cada vértice:
A=D D b

m

-

[oe)

1

m

(@]

l >
(@]

1

-

IA=<D 4B =<E

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

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

Criterio LLL:

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

AB _ BC _ CA_ 1

DE EF FD 2

Por lo tanto, AABC y ADEF son semejantes.




Vs

<E>¢'Cué1les deben ser los valores de x y y para que los triangulos sean semejantes?

x _ 4

Segln el resultado descrito en la conclusion, para que los triangulos sean semejantes bastaria con que
y ~15°10°

sus lados sean proporcionales, es decir:

Se calcula el valor de x: Secalculaelvalordey: 2 4
x_4 y 10
15~ 10 ‘ T=—oad=be
. 210) b d
x=15(15) =
x=6 y=5

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

1. Usando el resultado descrito en la conclusién determina si los tridngulos ABC y DEF son semejantes.

En caso de que lo sean calcula la razén de semejanza.

N
(9]
o
3

B4 em-C "5 em-

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

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

x=18y y =13.5.

Rl 27
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2.1 Identifica triangulos semejantes a partir del criterio, “lados correspondientes proporcionales”.

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

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

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

sean semejantes, para esta clase se estudia el cri-
terio lados correspondientes proporcionales, co-
munmente conocido como LLL.

o N\ S
Solucién de algunos items:
1. 2.
Encontrando el valor de razén entre los Si los tridngulos son seme- Ademas, 1—(5) =172
lados proporcionales. jantes, debe cumplirse que:
prop : GHe HIPig e 10x = 15 x 12
BC 4 GH_HI_1G
=_-2 JK KL T U 180
EF 5 Luego x=55=18
AC_8_4 " 10_9 _12 10
DF 10~ 5 =y = x Portanto, x =18y y =13.5.
AB.5_80_4 Tomando cada igualdad
DE-75-75 - % omando cada igualdad.
10 _9
De esta forma, E—g = %F: = %. Como los la- 15y
dos son proporcionales, los triangulos son 10y=15x%9
semejantes y la razén de semejanza es%. y= % =135
[
4 Fecha: U52.1
Do i
@ A s 'az @ Si son semejantes,
1. ; .2 _x _
. - cumplirse que: S TiE T
B gt E e —
Se cumple: Lados proporcionales.
Arazén1:2. '
e . . Calculando x: Calculando y:
Verificar si son semejantes. x4 2 4
15~ 10 Y~ 10
@ Al medir con un transportador resulta que x=(&)15 4y=2x10
ZA =D, 4B = «E, 2C = «F. =6 =2
y=5
En los triangulos: . . ,
) 1.Los tridngulos son semejantes y la razén
Los lados son proporcionales. q . 4
) . . e semejanza es <-.
Los angulos correspondientes son iguales.
\\ Por tanto, son semejantes. Tarea: pagina 107 del Cuaderno de Ejercicios. jj




2.2 Segundo criterio de semejanza de triangulos

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

semejantes? b
Los angulos internos de todo triangulo suman 180°, y
para que dos tridngulos sean semejantes deben tener

A sus lados correspondientes proporcionales, y sus an-
gulos correspondientes congruentes.
752 . 755
45° 45
C E F

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

45° +75° + x = 180°
x=180°-120° A
x=60°

B C

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

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

C Criterio AA:

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

<E>é_50n semejantes los triangulos mostrados en la figura? Justifica tu respuesta. calcula el valor del tercer
F angulo en alguno de ellos.

Los angulos <Ay «E son congruentes. Por propiedad de los angulos
internos de un triangulo:
JA+<XB+<xC=180°
4B =180°-120°
4B =60°
Entonces, <By <F son congruentes. Por el segundo criterio de semejanza de tridngulos, AABC ~ AEFD.

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

a D b) A E
| N | )»‘
X40°
40° F
1202 =
= B 20~ 5 c &%
AABC ~ ADEF AABC ~ AFED
2. ¢Cudl debe ser el valor del dngulo EDF para que los tridngulos ABC y DEF sean semejantes?
<EDF = 108° D
A
42° 309 30°

_/
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2.2 ldentifica tridngulos semejantes a partir del criterio “dos dngulos correspondientes congruentes”.

Utilizando la definicién obtenida en la leccién an-
terior para figuras semejantes, se analizaran los
criterios para semejanza de tridngulos. Asi, en la
clase 2.1 se analiza cuando los tres lados de los
triangulos son proporcionales y para esta clase se

Propésito

®), ® Como los dos angulos correspondientes son iguales,
la medida del angulo faltante sera la misma para ambos
triangulos pues la suma de los angulos internos siempre es
180°, el alumno debe medir los lados correspondientes y
comparar las razones para evidenciar que el ultimo criterio

estudia el criterio, cuando dos de los angulos co-
rrespondientes son iguales.

para la semejanza de las figuras se cumple.

® Al encontrar el dngulo «B faltante de AABC se observa
gue existen dos angulos correspondientes que son con-
gruentes y aplicando el criterio descrito en la Conclusién
se tiene que los tridngulos son semejantes. Y.

- AN

Solucién de algunos items:

1.a) 2.
Los dngulos «C = «D son congruentes. Encontran- En el AABC:
do otro angulo correspondiente congruente para
gue se cumpla el criterio de semejanza:
XA+ «B+«C=180°
<A =180°-160°

XA + 4B+ «C=180°
<A =180°-72°
<A =108°
Como el XA es correspondiente con el «D. Para que

XA =20° AABC ~ ADEF necesariamente debe ser <D = 108°.
Por el segundo criterio de semejanza:
AABC~ ADEF.
( )

(" Fecha: U5 2.2 )

D F

60°
A
® ® 2
A
40° 80
B C

Verificando que son semejantes:
XA + B+ xC=180°
XA =180°-120°
<A =60°
Como <A = XE y «B = <F. Por el segundo crite-
rio de semejanza AABC ~ AEFD.

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

2.4D=108°

Tarea: pagina 108 del Cuaderno de Ejercicios.

22)

Encuentra <Ay «D:

Verifica si los triangulos son semejantes.
Denotando por x la medida del tercer angulo.
45° + 75° + x = 180°

x=180°-120°
x =60°
Mide con una regla y comprueba que los la-

dos correspondientes son proporcionales.
Por tanto, AABC ~ ADEF.

/)




2.3 Tercer criterio de semejanza de triangulos

P Los triangulos ABC y DEF tienen un dngulo correspondiente congruente y los lados adyacentes a este
angulo son proporcionales a razén 1:2. ¢Son semejantes?

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

S \

Con un compas se toma la medida del lado CA y se verifica
(comparando con FD) que CA es la mitad de FD.
Luego:

CA 1

FD ~ 2

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

C Criterio LAL:

Si dos triangulos tienen un angulo correspondiente congruente y los lados adyacentes a este son
proporcionales, entonces los tridngulos son semejantes.

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

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

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

A
IB =<XE
4C=<F a_c
a_b_c d f

/
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<E>En los siguientes triangulos, los angulos Cy E son congruentes, ¢cual debe ser la longitud del lado CA
para que el AABC sea semejante al ADFE?

“12cm -

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

Se sustituyen los valores para encontrar CA:  BC _ CA
FE ED
12 _CA
16 24
3\ _
24( 4) - CA
CA =18

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

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

a)

P
. ~.o
y A
P -
e

0O, -
/
/
/
\
\
\\
>

/
'
'
I
|
D
|
\
\
\
\

Son semejantes

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

“~8cm--
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2.3 Identifica tridangulos semejantes a partir del criterio “un angulo correspondiente congruente y lados adyacentes

proporcionales”.

En la clase 2.1 y 2.2 se han estudiado dos cri-
terios de semejanza de tridngulos, utilizando la
definicion de figuras semejantes vista en la lec-
cion anterior. En la solucion del Problema inicial
se utiliza el primer criterio de semejanza, esto
permite establecer el tercer criterio “cuando dos
lados son proporcionales y el dngulo correspon-

Propdsito

®, ® Lo importante es que el estudiante note que al exis-
tir dos lados correspondientes proporcionales, basta con
averiguar si el tercer lado también es proporcional a estos,
para establecer que son semejantes a través del primer cri-
terio de semejanza. Para verificar, se propone utilizar un
compas, con la abertura del mismo se mide AC y se veri-
fica que esta abertura cabe exactamente dos veces en el

diente es congruente”. lado DF. También puede utilizarse una regla para medir
las distancias y luego comparar el valor de razén.
® Al igual que en clases anteriores, puede utilizarse LAL,

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

\terio. Y.

- J

Solucién de algunos items:

1.a) Solucién:
En los tridngulos <«C = «F. Para el triangulo JKL.

Por tanto, por el tercer criterio de
semejanza AGHI ~ AJKL.

BC_3 <)+ ¥K +<xL=180°
E_E _ E= 3 K= 1890 -140° Posibles dificultades:
Luego, DF 105 Entonces. <K = ;T_:( - ‘:;ra los la- E'n el ejemplo, los triangulos han
BC _ AC dos ad a(’:entes e t:ieyne: 5|.d'o'rotados por lo que puede ser
EF ~ DF Yy dificil encontrar los lados corres-
Por tanto, por el tercer criterio de ?—:: = % = % pondientes. En este caso se pue-
semejanza AABC ~ ADEF. H_38_2 de imaginar que los triangulos se
Luego, KL 28 7 sobreponen uno sobre otro, de
GH HI forma que un lado quede sobre
KX otro.
4 Fecha: U52.3 \\

@ En la figura «B = XE y los lados adyacentes son

e - @ Como <«C = «XE, y los la-
proporcionales.

dos adyacentes deben
ser proporcionales: \

A
2 BC_CA A
BC 7 E - E_R ; i 24\5““\
3 E 4 F 16 24 B\ ¢
CA=18 2
@ Tomando la medida de CA se tiene que: Por tanto, AABC ~ ADEF.

CA_1
D2 .
Luego, los lados son proporcionales y por el pri-

® 1. a) Son semejantes.
mer criterio de semejanza AABC ~ ADEF.

b) No son semejantes.

Tarea: pagina 109 del Cuaderno de Ejercicios. /
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2.4 Practica lo aprendido

1. Determina cudles de los siguientes
tridangulos son semejantes. Escribe el
criterio de semejanza que utilizaste.

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

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

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

[

~
Sei

3.Enla figura <A =Dy ¥B=<E
a) ¢ Cual criterio puedes utilizar para jus-
tificar que los triangulos son
semejantes?
b)éCuél es la longitud de DE?

a) Por el segundo criterio de semejanza AA
b) DE = 23—0

4. Los tridngulos ABCy DEF son semejantes,

a razoén 2:3 ¢Cuales son las medidas de
BC, CAy DE?




Indicador de logro

2.4 Resuelve problemas utilizando los criterios de semejanza de tridngulos.

Solucién de algunos items:

1.
En a), conociendo el ultimo angulo. Si le llamamos
x, se cumple:
57°+78° +x=180°
x=180°—-135°
x =45°
Luego, por el criterio AA los tridangulos en a) y b)
son semejantes.

Para a) y c), los lados correspondientes son pro-
porcionales con razén 1 : 2. Por tanto, por el pri-
mer criterio LLL, estos triangulos también son se-
mejantes.

Como la figura en a) es semejante con c), sus an-
gulos correspondientes son congruentes. Por tan-
to, por el segundo criterio AA, las figuras b) y c)
son semejantes.

Tarea: pagina 110 del Cuaderno de Ejercicios.

3.
a) Como <A = 4D y «¥B = «E, por el segundo criterio

de semejanza AA, los tridngulos son semejantes.

b) La razén entre BCy EF es 3 : 5. Por tanto debe cum-

plirse:
4 _3
DE~ 5
= (5) 4
DE = (5) 3
=20
DE = 3
4.
Como son semejantes y estan a razoén 2 : 3, debe
cumplirse:
BC_2
373
BC=2
i AC_ 2
también 5 =3
- 10
AC = 3
., 3 _2
también "3
-9
ED = >
Por tanto,
- - 10 -9
BC=2,AC= 3,ED— >
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2.5 Practica lo aprendido

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

semejantes.

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

__1
X==3

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

AD=5

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

semejantes.
3

b) éCudl es la longitud de BD? gD = >

(@]

[}
(@]
3

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




Indicador de logro

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

Solucién de algunos items:

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

.. AB_ 5
Tamblen—:g.

DF
Luego, %: %
5
y=73(6)
10
Y=
2.
AB _BC 3

Se cumple 20410 _ 3
ple, P Z
2x+10=9
-1
X=-3

3.

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

b _3_1
AB " 6~ 2
4 _1
AC T 2
AC=8

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

Por tanto, AD =5

Tarea: pdagina 111 del Cuaderno de Ejercicios.

4,

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

«BDE = «BCA por ser alternos in-
ternos entre paralelas. Luego por
el segundo criterio AA, los tridn-
gulos ABCy EBD son semejantes.

b) Dado que son semejantes, se
cumple:

5.

Ambos tridangulos cuentan con un
angulo de 90°.

Ademds, «¥BCA = <XECD. Por ser
opuestos por el vértice.

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

Guia Metodoldgica



3.1 Teorema de la base media, parte 1

P

En el tridngulo ABC, M y N son los A

puntos medios de los segmentos AB vy

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

-1
paraleloa BCy MN=%BC. yNA =3 CA.

S

En los tridngulos AMN y ABC:
AM _ NA _
AB CA
IMAN = «BAC (es compartido por ambos triangulos).

AAMN~ AABC (criterio LAL).
<INMA = XCBA (por la semejanza de los triangulos AMN y ABC).
MN || BC (los d&ngulos NMA y CBA son dngulos correspondientes entre paralelas).

MN -
BC

% (My N son los puntos medios de AB y CA respectivamente).

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

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

C

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

<E>aCuéI es el valor de la incégnita x, si M y N son los puntos medios de AB y CA respectivamente?

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

SiMy N son los puntos medios de AB y CA, entonces % = % Se sustituyen los valores de los segmentos
y se despeja la incdgnita x: 2% 1
3x+4 2
4x=3x+4
4x—-3x=4

Por lo tanto, el valor de x es 4. 4
X =

En el tridngulo ABC, M y N son los puntos medios de AB y BC respectivamente.
a) Calcula el valor de x si BC =8 cm. x=3
b) i Cual es la longitud del lado CA?




Indicador de logro

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

)

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

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

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

sultados importantes de la geometria.
© Lo esencial es identificar que se cumple la hipétesis del
teorema de la base media, ya que el segmento MN une
los puntos medios de los lados, entonces al aplicarse este
teorema, lo que resulta es una ecuacién lineal que da el

\valor de x. Y.

Solucién de algunos items:

Posibles dificultades:

Puede que el estudiante no recuerde los pasos de una de-
mostracion formal o se le dificulte identificar la hipdtesis
y conclusién en un enunciado. En este caso, puede utilizar

a) SiBC=8 entonces BN =4 (Dado
qgue N es punto medio de BC).
Como BN =4 entonces x = 3.

b) CA i gNZM 1 una clase para reforzar este contenido; preferiblemente
- 4( x; ) utilizar las clases 2.5y 2.6 de la Unidad 4 de octavo grado.
=4x —
=4(3)-2
=10.

Por tanto, CA = 10.

N)

4 Fecha: Us53.1

® My N son los puntos medios de AB y CA. Por tanto, MN || BCy MN = % BC.

Justifica que MN || BC y que MN = 1BC. .
a IBCyq 2 Si M y N son los puntos medios de AB vy CA,

Utiliza semejanza A calcula el valor de x.
de triangulos. \ w1
M : . —
Se tiene que: B -7
2x _ 1
B C 3x +£{4. - 23 4
x=3x+
@ %=% = 2 (My N son puntos medios) x=4
<MAN = «BAC
AAMN~AABC (LAL) ® a)x=3

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

'\é'—c =5 (razon de semejanza)

b) CA =10

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

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

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

AAMN ~AABC (Criterio AA)
AM _

AB

% = '\él—(':\l :% (razén de semejanza de los tridngulos AMN y ABC).

% (M es el punto medio de AB)

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

S

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

lado al cual es paralela.

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

Si M es punto medio AB y MN || BC entonces '\él—(':\l = % Sustituyendo los valores correspondientes en lo

anterior y despejando x:
3.5 1

5x—3 2
2(3.5)=5x-3

Por lo tanto, el valor de x es 2.

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

a) CalculaelvalordexsiCA=10cm. x=1
b) éCudl es la longitud del lado BC? BC =16

o

3¢)



Indicador de logro

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

)

La diferencia de esta clase con la anterior esta en
las hipdtesis del teorema, en la clase 3.1 las hipo-
tesis eran los puntos medios M y N, para esta cla-
se, las hipdtesis son: un punto medio M y el seg-
mento paralelo. Lo importante es saber identificar
las hipotesis y aplicar los resultados del teorema.

®, ® Utilizar el segundo criterio de semejanza de tridngu-
los para demostrar el teorema de la base media.

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

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

G J J
Solucién de algunos items:
a) Como M es el punto medio de b) Comox=1, MC=7.
BC se cumple que:
N _ 1 También se cumple que:
CA ™ 2
3x+2 _ 1 MC_ 1
10 2 BC %
_ 7 _
3x+2 : 5 By
3x=3 BC = 14
x=1
" recho: N)
Fecha: U5 3.2
M es punto medio de ABy MN || BC. Si M es el punto medio de AB,
Demuestra que N es punto medio de CAy MN || BCy MN = 3.5, calcula el valor de x.
MN = % BC. A Por el Teorema de la base media se tiene que
MN _ 1
M N BC ~ 2
35 _ 1
5x -3 2
B ¢ 2(3.5)=5x-3
10 = 5x
@ IZMAN = XBAC (es compartido). x=2
X = i .
NMA = <CBA (sc?n c_orrespondlentes) ® a)x=1
AAMN~ AABC (criterio AA). i
AM _ NA _MN_ 1 b) BC =14
AB CA BC 2
Por tanto, N es punto medio y MN = %BC.
\\ Tarea: pagina 113 del Cuaderno de Ejercicios. //

O

Guia Metodoldgica



3.3 Paralelogramo inscrito en un cuadrilatero

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

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

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

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

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

resultado es un paralelogramo.

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

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




Indicador de logro

3.3 Demuestra que los puntos medios de un cuadrilatero cdncavo forman un paralelogramo.

En las dos clases anteriores se estudié como apli-
car el teorema de la base media, luego de identifi-
car el cumplimiento de ciertas hipdtesis. Para esta
clase se utiliza dicho teorema para demostrar otro
teorema importante que involucra un cuadrildtero
y sus puntos medios.

®, ® Lo indispensable es identificar que se cumplen las
hipdtesis del teorema de la base media, los dos puntos
medios, por tanto la recta que pasa por ellos es paralela al
tercer lado. Se debe tomar en cuenta la pista para que la
solucidén sea mds sencilla.

© El resultado recibe el nombre de Teorema de Varignon
y es aplicable para cualquier tipo de cuadrilateros, ya sean
cONCcavos 0 CONVEXOS.

\_ VNS
Solucién de algunos items:
Se traza la diagonal BD. Se traza la diagonal AC. Por tanto, como MQ || NP
NP || BD (por el teorema de la MN || AC (por el teorema de la y MN || PQ, el cuadrilatero
base media) base media) MNPQ es un paralelogramo.
BD || MQ (por el teorema de la AC || PQ (por el teorema de la
base media) base media)
Entonces, MQ || NP. Entonces, MN || PQ.
Posibles dificultades:
Si es necesario, se debe recordar la definicidon de paralelogramo en un momento breve al principio de la clase.
\

4 Fecha: U53.3 )

En el cuadrildtero ABCD, M, N, Py Q son Se traza |a diagonal AC.

los puntos medios. Justifica que MNPQ es MN || AC

un paralelogramo. AC | QP

Q D
Traza las diagonales Entonces:
; ’ MN || QP
de ABCD. M
B N c Por lo tanto; como MQ || NPy MN || QP,
MNQP es paralelogramo.

Se traza la diagonal BD. . .

MQ ||£D (por el teorema de la base media) ® Trazar la diagonal BD yA_Cy utilizar el

BD || NP (por el teorema de la base media) teorema de la base media.

Entonces, MQ || NP.

\\ Tarea: pagina 114 del Cuaderno de Ejercicios. /j
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3.4 Semejanza utilizando segmentos paralalelos, parte 1

P En el tridngulo ABC se traza el segmento DE paralelo al lado BC (DE || BC).

A
é¢Son semejantes los triangulos ADE y ABC? Justifica tu respuesta.
¢Cudl criterio de semejanza D E
de triangulos puedes utilizar?
B C

S

En los triangulos ADE y ABC: A
< DAE = <BAC (es compartido por ambos triangulos).
JEDA = «<CBA (angulos correspondientes entre paralelas).

Por lo tanto, AADE~ AABC (criterio AA). 8 c

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

un triangulo semejante al original y se tiene que % = %.

<E>En el tridngulo ABC, el segmento DE es paralelo al lado AB, écuél es la longitud de DE?

Si el segmento DE es paralelo al lado AB, entonces, por el resultado anterior los tridangulos DEC y ABC

son semejantes. Luego: DE  EC
‘AB ~ BC
Se sustituyen los valores de AB, ECy BC en lo anterior: % = 1%
3
— DE=10 (=
Por lo tanto, la longitud de DE es 6 cm. (5>
DE=6

1. Enel tridngulo ABC: DF || BCy DE || AC.
a) ¢Qué tridngulos de los que se forman son semejantes entre si?  BC=12

b) éCudles segmentos son proporcionales? D .
AD _ AE _ DF
B ~ DE E
B E C

| 116 v )




Indicador de logro

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

Desde la clase 3.4 hasta la clase 3.7 se estudian
dos teoremas importantes sobre la proporcion
y paralelismo de segmentos en tridngulos, estos
teoremas son necesarios para poder enunciar el
teorema sobre la proporcionalidad y paralelismo,
usualmente conocido con el nombre de Teorema
de Thales, este es el resultado mds importante de
esta leccion y se utilizard en Bachillerato.

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

- J

Solucién de algunos items:

1.a)
Como DF || BC: AABC ~ AADF.
AC: AABC ~ ADBE.

DE|l
Como DE || \AE
Como DF || BE y DE || AF: AADF ~ ADBE.

®, ® Lo indispensable es identificar que se cumplen las
hipétesis del teorema de la base media, los dos puntos
medios, por tanto la recta que pasa por ellos es paralela al
tercer lado. Se debe tomar en cuenta la pista para que la
solucidén sea mds sencilla.

© Como los tridngulos son semejantes se cumple la pro-

porcién entre sus lados. De esta forma, puede agregarse

AD AE DE

una igualdad mas “AB - AC - BC. sin embargo, en fu-

turos resultados solo se utilizaran las dos primeras igual-

dades.
\_ J
2.
Como FE || CA: AABC ~ AEBF.
Luego,
BF _ _EF
BC AC
10 _ 15
BC 11880
BC = F
BC=12cm

\
4 Fecha: U5 3.4 )
En AABC DE || BC. ¢{Son semejantes En AABC, DE || AB. ¢Cudnto mide DE?
AABC y AADE? A Por el resultado anterior AABC~ADEC.
DE  EC
‘AB ~ BC
DE _ 9
D £ 10 =15
3
5 c DE = 10(3)
DE=6cm
@ En AABC y AADE se cumple: ® 1.
4DAE = <BAC (es compartido) a) AABC ~ AADF b) % = % = %
<X EDA = <CBA (angulos correspondientes - BD _ BE _ DE
(ang P ) AABC ~ ADBE ED _ € _ D
Por tanto, AABC ~ AADE. AABC ~ ADBE
2. BC=12cm
\\ Tarea: pagina 115 del Cuaderno de Ejercicios. //
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3.5 Semejanza utilizando segmentos paralelos, parte 2

P En el triangulo ABC, el segmento DE es paralelo al lado A
AD _ AE
BC. Comprueba que D8 " EC
Sustituye AB por AD + DB y
D E AC por AE + EC.
B C

S

Por el resultado de la clase anterior se tiene que

AB _ AC
AD AE
ADEDB- AELEC  sustituir AB por AD + DBy AC por AE + EC,
DB _ 4, EC
1+ap=1+%¢
% = % restando 1 de ambos lados,
% - % tomando el reciproco de ambos lados.

Las siguientes proposiciones son equivalentes (una implica las otras):
AD _AE AD _ AE DB _ EC

B ~AC’ DB ~ EC’ AB ~ AC"

S

C

Teorema sobre segmentos paralelos en un tridangulo. A
En el AABC, si DE||BC entonces se tiene que

m

AD _ AE AD _ AE D

AB ~ AC » DB " EC

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

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

L J)




Indicador de logro

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

)

En la clase 3.4 se estudid que en cualquier tridn-
gulo, un segmento paralelo a uno de los lados
forma con los otros dos un tridngulo semejante y
se puede establecer una relacién de proporciona-
lidad entre los lados del tridngulo. Para esta clase,
se establece el teorema sobre segmentos parale-
los en un tridngulo, para ello se utiliza el resultado
visto en la clase anterior, este teorema se utilizara
nuevamente en la clase 3.8 para establecer otro
teorema importante.

-

J

Solucién de algunos items:

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

BD _ BE
DA ™ EC
4 _6
10 ~ EC
4EC=10x6
EC=15cm

En los items anteriores, el estudiante deberia
justificar el uso del teorema, a partir de que se
cuenta con dos segmentos paralelos, es decir, el
cumplimiento de la hipétesis.

-

Propdsito

®, ® Se trata de que el alumno observe que se cumplen
las hipdtesis del resultado de la clase anterior, para que asi
pueda utilizarlo.

Observacidn: Es necesario recordar que el reciproco de %
es g.
a

© Ademas de lo establecido anteriormente, el teorema
también establece, la proporcion de los segmentos que
quedan delimitados por los segmentos paralelos.

J

2.
Por el teorema sobre segmentos paralelos en un tridngulo:

FG _ HG

PG ~ QG

FG_ 20

6~ 8

_120

FG =3
FG=15cm
., . GP _GQ
También se puede utilizar PF - QH"

g )
4 Fecha: Us53.5 A
@ En la figura DE || BC. A 1. Por el teorema sobre segmentos
Comprueba que % = %_ paralelos en un tridangulo:
BD _ DE
DA ~ EC
% 4_6
B C 10 ~ EC
4EC=10x6
@ Por el resultado de la clase anterior: EC=15cm
AD _ EC
DB ~ BE
AD+DB _ AE+EC B 2.FG=15cm
AD o AL - Sustituir ADy AC
Pyl
AD = AE Restando 1
AD _ AE ‘
DB = EC Por el reciproco

Tarea: pagina 116 del Cuaderno de Ejercicios.
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3.6 Paralelismo dados segmentos proporcionales, parte 1

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

Se traza DE para formar el tridngulo ADE.

En los tridngulos ADE y ABC:

<DAE = <BAC (es compartido por ambos triangulos).

AD _ AE [ . .
A8 - AC (lo indica el enunciado del problema).

AADE ~ AABC (criterio LAL).
JEDA = «CBA (por la semejanza de los triangulos ADE y ABC).
DE || BC (los angulos EDA y CBA son angulos correspondientes).

Por lo tanto, DE es paralelo a BC.

Dado un triangulo ABC, si D y E son puntos sobre los lados AB y AC, respectivamente,

tales que satisfacen ﬁg QE entonces DE || BC.

1. En el tridangulo ABC, los puntos D y E estan sobre los lados AB y
AC respectivamente, y satisfacen ﬁg AE' ¢Cudl es la medida del
JEDA? Justifica tu respuesta.

XEDA = 56°

2. En el tridangulo FGH, los puntos P y Q estdn sobre los lados HG y
HF respectivamente, y satisfacen }:'g ':icFl, écudl es la medida del
JLHGF? Justifica tu respuesta.

XHGF = 105°

A
3. En el tridngulo ABC, los puntos D y E estan sobre AB y AC respecti-
AD _ AE AD _ AE
vamente, y satisfacen = DB = Comprueba que 35 = ¢ D
Sustituye DB por AB—AD y EC por AC — AE
B

20
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3.6 Calcula la medida de angulos identificando segmentos paralelos a los lados de un tridngulo.

ecuencia

En las dos clases anteriores se establecié el teore-
ma sobre segmentos paralelos, cuya hipdtesis es
el paralelismo de los segmentos y su conclusion
la proporcionalidad entre los segmentos que que-
dan delimitados. En las clases 3.6 y 3.7 se estudia
el teorema sobre segmentos proporcionales, el
cual tiene como hipdtesis los lados proporciona-
les y como conclusidn el paralelismo entre lados.
Matematicamente este teorema es una doble im-
plicacion, pero por razones didacticas ambas im-
plicaciones se estudian por separado.

®, ® Es fundamental identificar, en un primer momento
la hipdtesis del enunciado para luego poder identificar el
criterio de semejanza que se puede utilizar para probar la
semejanza de los tridngulos.

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

blecer el paralelismo.

AN J
Solucién de algunos items:
1. AD AE 2. 3.
Dado que 25 = ac puede aplicar- Aplicando el resultado anterior: Solucion:
se el resultado visto anteriormen- FG|| PQ, entonces <HQP = <HFG = 40°. Sustituyendo segun se indica.
te, entonces DE || BC. De ahi que, Completando los angulos internos AD__ _ __AE
JEDA = XCBA, por ser angulos de AFGH AB-AD ~ AC-AE
. : AB—-AD _ AC+AE | ;
correspondientes entre paralelas. XHFG + 40° + 35° = 180° AD - AF  (Porelreciproco)
Por lo tanto, <EDA = 56°. XHFG =180°-75° %—1:%—1
<HFG = 105°
% = % (sumando 1)
AD _ AE (por el reciproco)
AB  EC
\
(" Fecha: U53.6 )

; AD _ AF
@ En gl AABC sefatiface que 2= = ac
Justifica que DE | BC.

@ Trazando DE, se forma AADE.
<DAE = ¥<BAC (es compartido)
AD _AE (por enunciado)
AB - AC P
AADE ~ AABC (criterio LAL)
JEDA = «CBA (por la semejanza anterior)
DE || BC (&ngulos correspondientes iguales)

Por lo tanto, DE || BC.

® 1. Aplicando el resultado anterior:

DE|[BC  (yaque 42 = 2%
JEDA = <CBA (son correspondientes)

Por lo tanto, <EDA = 56°.

2. XHFG = 105°.

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

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

DB . Utiliza semejanza de tridngulos para justificar que DE es paralelo a BC.
A
D E
B C

S AD _ AE AD _ AE

Si g = c entonces también se cumple /% AB - AC"

De lo visto en la clase anterior, DE||BC

S

J

C Teorema sobre segmentos proporcionales en un triangulo

A
En un tridngulo ABC, D y E son puntos sobre los lados AB y AC, respectivamente.
D E
a) Si ﬁg ﬁ(E: entonces DE || BC.
b) S| AD AE ¢ entonces DE || BC. B C
BD _BE . CF _CE
1. En el tridngulo ABC se cumple lo siguiente: — TR
a) ¢Cual de los segmentos que se forman con los puntos D,EyF A F
es paralelo al lado AC? Justifica tu respuesta. DE || AC C
b) ¢Cual de los segmentos que se forman con los puntos D, Ey F D
es paralelo al lado AB? Justifica tu respuesta. FE || AB 5 E

c) ¢EsDF paralelo a BC?
No se puede asegurar el paralelismo

F
2. Eneltridngulo FGH se cumplelo siguiente: — M. Fg éEseltridangulo
FNM semejante al tridngulo FGH? Justifica tu respuesta. N
AFNM ~ AFGH M
G H
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3.7 Determina segmentos paralelos en un tridngulo, dada su proporcionalidad de segmentos. J

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

por los puntos es paralelo al tercer lado.

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

VNS J
Solucién de algunos items:
1. 2.
a) DFy EF no son paralelos a ACya que lo De la figura se observa que:
cortan en un punto. I<MFN = XHFG (es compartido)
BD BE FM FN .
Luego, DE || AC ya que gx = g¢ Y se Ademas, =G (del enunciado)
cumple el teorema sobre segmentos Por tanto utlllzando el primer criterio de semejanza
proporcionales. LAL, AFNM ~ AFGH.
b) FD no es paralelo a AB ya que lo corta
en un punto.
Luego, FE || AB ya que, g; = CE y se
cumple el teorema sobre segmentos
proporcionales.
c) No se puede asegurar el paralelismo
de DF con BC ya que no se tiene infor-
macién sobre la proporcionalidad de
los segmentos delimitados.
C )
4 Fecha: U5 3.7 )
AB _ AC
AD _ AE AD ~ AE
@ En AABC se satisface que == 58 = B AD _ AE
Justificaque DE||BC. a AB ~ EC
o . Por tanto, del resultado de la clase anterior DE || BC.
.
B a) DE || AC
b) FE || AB
@ Si & ﬁ = AE también ﬁ'@ ,ﬁ‘E- c) No se puede asegurar el paralelismo
Prueba.
-4 2 "
@ _ EC AFNM ~ AFGH (criterio LAL).
AD ~ AE
DB _ EC
0 * 1= At 1
Tarea: pdagina 118 del Cuaderno de Ejercicios.
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3.8 Paralelismo dados segmentos proporcionales, parte 3

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

paralelos en un tridngulo.
AB _ DE / \
Demuestra que B EF C F

S

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

r
En el tridngulo ACF por el teorema sobre segmentos paralelos, se tiene que 7
AB _ AM A/ \D
BC MF AN
B/ M \E
En el tridngulo AFD por el teorema sobre segmentos paralelos se tiene que
FM _ FE C S \F

MA~ ED / \
Tomando el reciproco de ambos lados, %}:%.
AB _AM _MA_ ED _ DE

Por lo tanto, BC-MECEM - FEC B

.

C Teorema sobre la proporcionalidad y el paralelismo
Si dos rectas cualesquiera se cortan por varias rectas paralelas, entonces los seg- conocido como el
mentos determinados en una de las rectas son proporcionales a los segmentos | 1eorema de Thales.
correspondientes en la otra.

Este resultado es

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

a) ¢Cudles segmentos son proporcionales?

b) Demuestra que AB _ BC
DE ~ EF

A /o
A
Cx / ;

AB _ DE AC _ DF

DF. DF
BC - EF’ AB _ DE Y E

... AC
también g& = £
2. Lasrectas py r son cortadas por tres paralelas como se muestra en la figura. SiAB=3,DE=2yEF =1,

écudl es el valor de BC?

=3
BC= -

B
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3.8 Demuestra el teorema sobre proporcionalidad y paralelismo.

)

Para esta clase se utiliza el teorema sobre segmen-
tos paralelos visto en la clase 3.5 para demostrar
el teorema sobre proporcionalidad y paralelismo,
gue es util para futuros contenidos, en bachille-
rato.

Propésito

®, ® Al utilizar la pista que se da en el libro, lo esencial
es observar que se forman dos tridngulos donde se puede
aplicar el teorema sobre segmentos paralelos.

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

\_ J /
Solucién de algunos items:
1. AB  DE 2.
a) En la figura se cumple que ¢ = Como p y r son cortadas por rectas paralelas, podemos
AC _ DF ~AC _ DF aplicar el teorema sobre proporcionalidad y paralelismo.
y también 35 = B¢ ¥ B¢ = - De esta forma:
AB _ DE
b) Del literal anterior se tiene BC ~ EF
AB _ DE 3 _ 2
BC = EF- B g
Luego, AB&E&Z) = EE(DE). —3 = 7 (por el reciproco)
Entonces pE = g, que es lo que se queria de- BC = %
mostrar.
\
4 Fecha: U53.8 )
r son cortadas por tres rectas paralelas. - ,
by AEE DE P % = % (utilizando el reciproco)
Demuestra que: BC - EF
\ P ’D Por tanto:
AB _ AM _ AB DE
Traza AF y utiliza el teore- 5 £ BC - MF - y también 5= = ¢¢-
ma de la clase 3.5 c/ MNF
/ \
®
@ Denotando por M la interseccion entre AF a) % ytamblen ﬁg %
y BE. b) Sugerenua. transformar
Por el teorema sobre segmentos paralelos. % = % en AB(EF) = BC(DE)
En AACF: A2 - AM 3
" BC T MF 2.BC= =
En AACF: ME _ EF ?
"AM "~ DE - L
\\ Tarea: pagina 119 del Cuaderno de Ejercicios. /
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;.9 Practica lo aprendido

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

-3
DE= >

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

11
x=1lyy=7

P
3. Las rectas p, 'y s son paralelas. Calcula los valores de —

Xyy. -
_10. . _18 —
X=37YY=7%

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

El perimetro de AABC es 16.
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3.9 Calcula la medida de segmentos utilizando los teoremas sobre segmentos paralelos.

Solucién de algunos items:

1.

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

BD _ DE

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

%: % (sustituyendo los valores)
-3

DE = >

3.

Aplicando el teorema sobre segmen-
tos paralelos en un tridngulo,ap y r.

2 _x
3°5

_ 10
x=3

Aplicando el teorema sobre proporcio-
nalidad y paralelismo.

y+2 _ 6+x
3 75
y+2= 18;3x
y+2= 18;10 , sustituyendo x
=28 _
y_ 5 2
_18
Y=3

2.

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

AB _ BC
AF ~ FG
x __038
5 " 3x+1
3x’+x=4
xX*+x-4=0
1tV =4 x3 x (—4)
x= 1TV12-4x3x(-4)
6
x:_—1i7,x=1,—%

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

4.

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

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

BM+BN+MN=8
1 1 Laco
2AB+TBC+ 5AC=28
2 (AB+BC+AC)=8
AB + BC + AC = 16. Que es
el perimetro de AABC.

Tarea: pagina 120 del Cuaderno de Ejercicios.

Como DE || FG, se cumple que:

AD _ DE
AF ~ FG

x+y _ _ 3
5 3x+1

y+1i_3

> i
e

Y=7

p Sqyy=ll
ortanto,x=1yy= 7

Observacion: Por su dificultad, in-
dicar que este item se resuelva por
ultimo.
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4.1 Distancia entre puntos sobre un mapa

-

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

COLONIA
MIRALVALLE

Avenida Bern:

URBANIZACION
MADRE SELVA
COLONIA LiSBOA

Cayy
® Loy

URBANIZACION
TOLUCA SUR

=3
Z

5
3
i
N

LONIA

G BEANEA

RE

Sad 8

warteda Juan Papio

Ta Calle pr

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

la

realidad.

S

Se despeja x de la ecuacidn anterior:

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

6 __1
x = 50000
6(50000) = x
x = 300000

La distancia entre el Monumento al Divino Salvador del Mundo y la Universidad de El Salvador es

300000 cm o 3 km.

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

Ambas medidas deben estar en el mismo

sistema de unidades.

2. En el siguiente plano:
a) éCudl es la escala?
b)éCudl es el area (en m?) del
patio?
c) éCual es el area total?

Para conocer la escala
mide con una regla las
longitudes del dibujo.

“San Molg u%zﬁv

M A
::’ C‘j gﬁ;;—;;—“ ‘

.

L 2¢ t 2c +—1c 1.5 cm—o
sz Habitacion Habitacion Bafio
(em?) Cocina Patio Habitacion
1c- Bafio
L5a Sala Comedor
2 m———+—15m—

o
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4.1 Encuentra la distancia entre dos puntos sobre un mapa, utilizando la proporcionalidad entre segmentos, para J

conocer la escala real.
Propésito

En las lecciones anteriores se estudiaron todos ®, ® Al escribir 1 : 50000 se refiere a la forma lineal de
los conceptos relativos a la semejanza de figuras, escribir una razén y se debe leer, “por cada centimetro del
mas especificamente a la semejanza de tridngulos, mapa hay 50000 centimetros en la realidad”. Lo importan-
los criterios para establecer semejanza entre dos te es identificar el dato desconocido, la distancia real entre
tridngulos y algunos teoremas importantes que ambos puntos, posteriormente resolver la proporcion para
se pueden obtener utilizando semejanza. En esta encontrarlo. Puede hacerse una conversion a km dividien-
leccién se trabajan problemas de aplicacién que do por 100000.

involucren la semejanza, ya sean problemas del

\contexto o aplicados en la misma matematica. VRN y

Solucién de algunos items:

2.
a) Al medir con una regla, los lados de la habita- Todos los lados del bafio miden 1 cm.
cién son de 1.5 cm cada lado. Sea x la medida real del lado del baﬁo:% = ﬁ, entonces
La medida real de la habitacién es de 3 m en x =200cm=2m.
cada lado.
Entonces la escala seria: Por lo tanto, el area es:

1.5 15 1 2mx2m=4m?2

300 ~ 3000 ~ 200

b) El 4 del ) q q Los lados del rectangulo de color morado miden, 2 cm de
) El drea del patio se puede encontrar restando alto y 3 cm de largo.

el drea del bafio al drea del rectangulo morado. Sea xy y la medida real de los lados.

2 . %, entonces x =400cm =4 m.

x
% = ﬁ, entonces x =600 cm =6 m.

Eldreaes4 x6 =24 m?yel drea del patioes 24—-4=20m>.

\
4 Fecha: Us 4.1 A

@ La distancia entre dos puntos marcados en un ® 1.

mapa es 6 cm. Si el mapa se encuentra a una 48 km equivale a 4800000 cm.
escala 1:50000. La escala seria:
15 __ 15 _ _ 1

s . . 5 _ _
¢Cual es la distancia real entre los puntos: 4505000 = 4800000 = 3300000

La escala del mapa es 1 : 3200000.

@ La distancia entre los dos puntos es:

6
¥ = 55000
x =6(50000) Despejando x
x =300000 cm
La distancia entre los puntos es 3 km o
300000 cm.

Tarea: pdagina 121 del Cuaderno de Ejercicios. Y.
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4.2 Areas de poligonos semejantes

P Los tridngulos ABCy DEF son semejantes D El area de un
a razon 1:3. ¢Cual es la razon entre las triangulo es:
areas del AABC y ADEF? A

L‘ (base)(altura)
B C F 2
N
El drea del triangulo ABC es %(AB), y la del triangulo DEF es w. Entonces, la razén entre las dreas
se calcula:
(BC)(AB)
(ABC) 2 : .
= (ABC) Indica el area del
(DEF) M triangulo ABC. Entonces,
2 i%% es la razon entre las
(BC)(AB) areas de los triangulos ABC
(EF)(DE) y DEF.
- (&) G0
EF/ \DE
.o o BC_1 AB_1 . . . )
Por hIpOtESIS,E =3V~ 3 Se sustituyen en la razén entre areas:
ioer) = (3)(3)
(DEF) 3/\3
1 2
-(3)
Por lo tanto, la razén entre las areas de AABCy ADEF es igual a % (el cuadrado de la razén de semejanza).
N\ J

C

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

1. La razén entre dos tridngulos semejantes es 2:3, écudl es la razon entre sus areas? %

2.En el tridangulo ABC, D, E y F son los puntos medios de AB, BC y CA, écudl es la razén entre las dreas
del tridngulo ABC Yy el tridngulo DEF?

(ABC) _ 4
(DEF)
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4.2 Utiliza la razén entre dos triangulos semejantes para encontrar la razén entre sus areas.

)

En la clase anterior se estudié una aplicacién de la
semejanza de tridngulos al uso de mapas y planos.
Para esta clase se estudia una aplicacion matema-
tica al drea de figuras semejantes.

®, ®, Es importante entender que cuando se escribe que
los tridngulos son semejantes a razén 1 : 3, significa que
sus lados correspondientes estan a razén 1 : 3. Es impor-
tante recordar que la notacion (ABC), se utiliza para expre-
sar el area del triangulo ABC.

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

\_ J J
Solucién de algunos items:
1.
Por el enunciado descrito en la Conclusion.
ABC _(;)2_5
(DEF) "\3/ ™ 9
2.
Por el teorema de la base media, se tiene que DE = %CA, FD = %BC y que EF = %AB. Luego, AABC ~ AEDF (por el
criterio LLL) y la razén de semejanza es 2 : 1. Por lo tanto, %%% = (%)2 =4,
\
4 Fecha: U5 4.2 )
Los triangulos ABC y DEF estan a razén 1 : 3. Por hipétesis%=%y%=%.
¢Cuadl es la razén entre las dreas?
5 Sustituyendo:
) . _ (ABC) _ (2)(2)= (1P
A Area del triangulo: (DEF) ~ (3)(3) = (g)
l_‘\ MMZM) Por tanto la razdn entre las dreas es %.
B CE F
@ Area de ABC: {(BC)(AB) 1
Area de DEE: (EF)Z(ZDE) Por el enunciado descrito en la conclusion:
2 ABC) _(2)_ 4
(ABC) _ (AB)(BC) . (EF)(DE (ABC) _ (2] 4
(Der) = A2ieC) . (EFIDE) (DEF) (3) 9
= (BC)(AB) 2.4
(EF)(DE)
-t ,
\\ EF /\DE Tarea: pdagina 123 del Cuaderno de Ejercicios. jj
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4.3 Volumen de sdlidos semejantes

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

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

™~

|_3_|“

O

S

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

V. _ 2B))
V.7 6)(9)3)

v=(HE)6
Al simplificar lo anterior se obtiene:

Vi_(1)(1)(2

v = (516G

Vi_ (1)3

V.7 3

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

ﬁ .

-

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

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

| |

I_4_I

_2_|

=y

2. Dos cilindros circulares rectos son semejantes a razén 1:4, écual es la razén entre sus volumenes?

La razén entre volumenes es &
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4.3 Utiliza la semejanza de sélidos para encontrar la razén de semejanza entre sus volUmenes.

Propdsito

Utilizando la férmula para encontrar el volumen
de un prisma, debe establecerse la razén entre
ambos y luego simplificar y realizar los productos.
Es importante observar que la razén entre los vo-
[imenes es el cubo de la razén entre los lados.

®), ®, Utilizando la férmula para encontrar el volumen de
un prisma, debe establecerse la razon entre ambos y luego
simplificar y realizar los productos. Es importante observar
gue la razén entre los volumenes es el cubo de la razén
entre los lados.

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

o AN /

Solucién de algunos items:

Aplicando el enunciado de la conclusién, se tiene

1

3
que la razén de volimenes es (%) =g

Para comprobar la conclusion en el caso de los

La razén entre los radios es 1 : 4 y la altura también estan a
razén1:4.
Sean los voliumenes:

cilindros, se calcula como sigue: V1 =nrh,
V,=nrh,
El volumen de un cilindro circular recto es: 5 h
n x (radio)? x (altura) Y _mwih (ﬁ)z( 1)
’ V. nirh. rz 77_2
_(1\¥y1
=z
_(1)
=(z)
_ 1
T 64
\
4 Fecha: uUs54.3 )
® Los siguientes prismas son semejantes. Encuen- Por lo tanto, la razén entre los volumenes
tra la razén entre los volumenes. es 2—17

1. |
1 Ve

L 99—

V.: Volumen del prisma pequefio.
V.: Volumen del prisma grande.

V. _ (2)3)(1)
Vi (6)(9)3)

V= BR)E=EEE

-

® 1

La razon entre sus lados son diferentes,
por lo tanto no son semejantes.

" 64

Tarea: pdagina 124 del Cuaderno de Ejerciciosj
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4.4 Problemas que se resuelven utilizando semejanza de triangulos

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

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

~75cm-

S

1.80 m =180 cm
Se denota por a la estatura en cm de Marta. Por ser triangulos

semejantes: a _75
180 ~ 90

Se despeja a de la ecuacién anterior:
7
a=180 (2

a=150

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

1.8

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

Om

Logem - L75em

~

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

==

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

En la figura, el segmento que une el Malecdn
con el punto S es paralelo al muelle.

éMueHe del puerto
1de la Libertad
|}

\
\
it
\

©




Indicador de logro

4.4 Resuelve problemas aplicados utilizando los conocimientos sobre figuras semejantes.

Proposito
Utilizando la férmula para encontrar el volumen ®), ®, Utilizando la férmula para encontrar el volumen de
de un prisma, debe establecerse la razén entre un prisma, debe establecerse la razon entre ambos y luego
ambos y luego simplificar y realizar los productos. simplificar y realizar los productos. Es importante observar
Es importante observar que la razén entre los vo- qgue la razén entre los volumenes es el cubo de la razén
limenes es el cubo de la razén entre los lados. entre los lados.

© Lo importante es indicar que este resultado se cumple

para todos los prismas o sélidos semejantes.

- AN /

Solucidn de algunos items:

1. Por el criterio AA, los tridngulos son semejantes y se tie-
Como las alturas son proporcionales a las som- ne que:
bras y nombrando por a la altura de la torre. x - 200
a 40 24 60
Tsz=1_40 _ 26000(24)
a= 140(1 82) x=80m
a=52m Por tanto, la distancia entre Antonio y el inicio del
muelle es 80 metros M

2.

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

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

\
4 Fecha: uUs 4.4 A

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

Asumiendo que las alturas son propor-
cionales a las sombras y nombrando
Las alturas son propor- 180m \ por a la altura de la torre.
cionales a las sombras. 1 _a __40
1.82 1. 4o

LE)Ocm L75 cm 140(1 82)
@ Dado que las alturas son proporcionales a las a=52m
sombras. ,
a _75. _ )
180~ 90’ 1.80 m =180 cm 20 m
a=180(f3
a =150
O\ Por tanto, Marta mide 1.50 m. Tarea: pagina 125 del Cuaderno de Ejercicios.jj
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4.5 Practica lo aprendido

1. El siguiente plano de un museo se encuentra a una . 2cm I1 cm 1 cmll cm
escala numérica de 1:200; los bafios y los salones 1 i S e
y 3 tienen las mismas dimensiones, mientras que las 5 “on salond | eres | hombres | 1 €M
cm - _| 4

dimensiones del salén 2 son iguales a las del salén 4. principal 0.5 cm

a) ¢Cudl es el area real del salén principal? 16 m* ’J
b) ¢ Cual es el drea del salén 1? 4 m? 1em e ri 2¢cm
c) Si se planea enladrillar todo el suelo del museo i

con baldosas de 25 cm x 25 c¢m, ¢cudntas de estas 1 CT st 53'6"3—‘

2cm lcm 2cm

Salida Bodega ] 0.5cm

se necesitaran? 1280 baldosas

2. Dofia Carmen vende frutas y jugos enlatados. Para ello utiliza dos tipos de latas: la tradicional con
4 cm de radio por 10 cm de alto y la jumbo cuyo volumen es de 540m cm?. Si ambas latas son seme-
jantes, écuales son las dimensiones del radio y la altura de la lata jumbo?

Radio=6cm

Altura=15cm

3. José se coloca a dos metros de un muro de tal forma que el extremo de su sombra coincide con el
extremo de la sombra del muro. Si la estatura de José es 1.80 m y la longitud de su sombra es 3 m,
écudl es la altura del muro?

1.80m

l_——om—

3m

Asumiendo que José se encuentra ubicado de forma paralela con el muro, se forman dos triangulos

semejantes y utilizando la proporcién entre los lados ¢ = 18 (donde a es la altura del muro), entonces

3
a=3m.




Indicador de logro

4.5 Resuelve problemas aplicados utilizando los conocimientos sobre figuras semejantes.

Solucién de algunos items:

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

Sea x el lado del salén principal.
2__1
X~ 200
x=400cm=4m
Por tanto, el area del salén principal es
4mx4m=16m?

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

Sea x la medida real de la altura.

4_1

X~ 200

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

5.1

Yy 200

y =1000cm

Ademas,

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

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

Tarea: pagina 126 del Cuaderno de Ejercicios.

b) Sea y el lado del salén 1.

1_1
Y =200
y= 200

Por tanto, el drea del salén 1 es:
2mx2m=4m2

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

El volumen de la lata pequefia es de 16m(10) cm® = 160m cm?.

La razdn entre los voliumenes es:
160t _ 8§ _ 23

540t 27 33

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

4 _2
R 3
R=6cm
Encontrando la altura A.
10_2
h 3
h=15cm
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Unidad 6. Teorema de Pitagoras

Competencia de la Unidad

Utilizar el teorema de Pitagoras para calcular longitudes desconocidas en figuras y cuerpos geométricos
y aplicarlo en la resolucién de problemas del entorno.

Relacién y desarrollo
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Plan de estudio de la Unidad

Leccién Horas Clases
1 1. Cdlculo de la hipotenusa de un triangulo rectangulo,
parte 1
1 2. Célculo de la hipotenusa de un tridngulo rectangulo,
parte 2
1 3. Teorema de Pitagoras, parte 1
. 1 4. Teorema de Pitagoras, parte 2
1. Teorema de Pitagoras
1 5. Cdlculo de la medida de un cateto
1 6. Resolucion de problemas utilizando el teorema de
Pitagoras
1 7. Tridngulos notables
1 8. Reciproco del teorema de Pitagoras
1 1. Cdlculo de la altura y volumen de un cono
1 2. Calculo de la medida de la altura y volumen de la
pirdmide cuadrangular
1 3. Calculo de la medida de la diagonal de un ortoedro
1 4. Calculo del area de un hexagono
2. Aplicacién del teorema de
Pitdgoras 1 5. Practica lo aprendido
1 6. Practica lo aprendido
1 7. Aplicacién del teorema de Pitagoras
1 8. Practica lo aprendido
1 9. Practica lo aprendido
1 Prueba de la Unidad 6

17 horas clase + prueba de la Unidad 6




Puntos esenciales de cada leccion
Leccion 1: Teorema de Pitagoras

A través del cdlculo de areas se encuentra la longitud de la hipotenusa, conociendo la medida de los catetos
y realizando construcciones que permitan encontrar facilmente esta medida; posteriormente se establece el
teorema de Pitdgoras y se realiza el cdlculo de la medida de un cateto utilizando las férmulas que relacionan los
catetos y la hipotenusa. Se estudian ademas, algunos resultados importantes, como el reciproco del teoremay
su uso para encontrar la medida de triangulos notables.

Leccidn 2: Aplicacion del teorema de Pitagoras

Se utiliza el teorema de Pitagoras para resolver diversos problemas aplicados, ya sea en el entorno, como en
la misma matematica. De estos ultimos, la importancia del teorema reside en el calculo de alturas de sdélidos y
determinacidn de dreas de ciertos objetos.
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Teorema de Pitagoras

1.1 Calculo de la hipotenusa de un triangulo rectangulo, parte 1

P En la figura, el AABC, ADAF, AEDG y ABEH son triangulos
rectangulos y congruentes. H E G
a) Encuentra el area del cuadrado CFGH.
b) Encuentra el 4rea del cuadrilatero ADEB.
c) Demuestra que el cuadrildtero ADEB es un cuadrado
verificando <BAD = 90°.
d) Encuentra la medida del lado AB. D

En un tridngulo rectdngulo los lados adyacentes al dngulo de 90°, se
llaman catetos, mientras que el lado que es opuesto al angulo recto
se llama hipotenusa.

Hipotenusa
Cateto &

Cateto 4cm

S a) CF =4+ 3 =7(cm), por lo tanto, el area es: 7= 49(cm?).
b) El rea del cuadrilatero ADEB se puede calcular restando al area del cuadrado FGHC, las dreas de los
cuatro triangulos que son congruentes.
(ADEB) = (FGHC) — (ABC) x 4

=(4+3)2—3—;4x4

=49-24
=25 (cm)?
c) ¥BAD = 180°— (XCAB + «DAF)
=180°— (xCAB + ¥ABC), dado que AABC = ADAF
=180°-90° =90°
De la misma manera se tiene que XADE = <DEB = <EBA = 90°.

En el cuadrilatero ADEB, los lados son congruentes y los angulos son congruentes asi que es un cuadrado.
d) El area del cuadrado ADEB es AB?, por otra parte el area es 25 cm?. Luego AB%= 25, AB = 5(cm).

C (Los registros arqueoldgicos indicanw
Formando cuadrados con 4 tridngulos rectangulos congruentes y cal- | que por el afio 2000 a. C., los egip-
culando el area se puede calcular la medida del la hipotenusa sabien- | cios unian 12 segmentos de soga de
do los catetos. la misma longitud. Estiraban cinco de

estos segmentos consecutivos luego
tirando del lazo formaban un tridn-
gulo rigido con un angulo recto. Este
triangulo de lados 3, 4y 5 es conocido
como el triangulo sagrado egipcio.

En la siguiente figura, encuentra el valor de x:

Dunham, W. (2002). Viaje a través de
los genios.

X cm

2cm:

2 em--




Indicador de logro

1.1 Encuentra la medida de la hipotenusa de un tridngulo rectdngulo en particular, utilizando areas. J
Propdsito

De todos los teoremas utilizados en tercer ciclo, ®, ® Mediante una secuencia ordenada de pasos, en-
el teorema de Pitagoras resulta ser el que mds se contrar la medida de la hipotenusa. En la figura se puede
utiliza en bachillerato de forma que permite de- observar que cada cuadrado tiene lado 1, esto facilita res-
mostrar otros resultados importantes. ponder el primer literal. Al momento de resolver se debe
En octavo grado se estudia la geometria y la forma recordar que (FGHC) expresa el area del cuadrilatero FGHC.
l6gica de demostrar un resultado, en esta unidad
se realizan dos demostraciones diferentes del teo- Lo importante es encontrar el drea de ADEB y demostrar
rema de Pitdgoras y en una de ellas son necesarios gue es un cuadrado ya que de esta forma solo se necesita
conocimientos sobre semejanza de tridngulos vis- extraer la raiz cuadrada para encontrar el lado.

\tos en la unidad anterior. D Y D

Solucién de algunos items:

Segun los datos de la imagen. Por tanto, el valor de x es:
Area del cuadrado grande: x =V8 cm o lo que es igual x = 2V2 cm.
(4cm)?=16cm? Este tipo de simplificacidn se estudié en la Unidad 2, raiz cua-
Area de un tridngulo: drada.
2 ; 2 =2 cm2
Suma de las areas de los cuatro triangulos: L
4x2=8cm? Observacion:

Se pueden denotar los vértices con A, B, Cy D para resolver
de modo similar al Problema inicial. Ademds, se asume que
los tridngulos son congruentes y no es necesario demostrar
que el espacio en blanco es un cuadrado.

Area del cuadrado blanco:
16 cm?>-8cm?=8cm?

(" Fecha: u61.1 \\
® En la figura, AABC, ADAF, AEDG y ABEH son @ a)CF=4+3=7cm.Elareaes7?=49 cm?
congruentes. b) (ADEB) = (FGHC) — (ABC) x 4
=(4+37- 334 x4
H_ E G =49-24
=25cm?
W c) <BAD = 180° — (XCAB + <DAF)
b = 180° — (XCAB + <ABC);
1SN dado que AABC = ADAF
=180° - 90° = 90°.
Cw 77777777 \:;A =} d) El drea del cuadrado es AB?
il AB?= 25 cm? entonces AB = 5 cm.
a) Encuentra el area del cuadrado CFGH
b)) Encuentra el area de ADEB ® x=2V2
c) Demuestra que ADEB es un cuadrado
\\ d) Encuentra el lado AB Tarea: pagina 130 del Cuaderno de Ejercicios. /j
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1.2 Calculo de la hipotenusa de un triangulo rectangulo, parte 2

P

Encuentra la medida de la hipotenusa de un tridngulo rectangulo cuyos vértices estan representados

por los puntos A(1, 0), B(0, 1) y C(0, 0).

,,,,,, FR i

Un punto en el plano cartesiano se
representa por (a, b), donde a es el
valor en el eje x, y b en el eje .

A

o[
C
A

S

Se construye un cuadrado que contenga como uno de sus lados la
hipotenusa del tridngulo ABC, es decir que tenga como lado AB,

este cuadrado tendra como vértices los puntos A(1, 0), D(2, 1),
E(1,2)y B(O, 1).

Construyendo tridangulos congruentes al triangulo ABC, se forma
el cuadrado FGHC. El area del cuadrado ADEB se obtiene restan-
do al drea del cuadrado FGHC, las dreas de los cuatro triangulos.
(ADEB) = (FGHC) — (ABC) x 4

:(2)2— —1>2(1 x4

=4-2

=2

Entonces AB? = 2 (por el drea de ADEB).
Por lo tanto AB = V2 (raiz cuadrada positiva).

-

C

En el tridngulo rectangulo cuyos vértices estan representados por los puntos A(1, 0),B(0, 1) y C(0, 0), la
hipotenusa es V2 .

©
-
o
=
c
o)

Encuentra la hipotenusa para los tridngulos formados por los vértices de cada literal.

a) A(1, 0), B(0, 2) y C(0, 0) b) A(1, 0),B(0, 3) y C(0, 0)
Yy | i | y_ B i i |
N o 0 Vo

KRY

o )




Indicador de logro

1.2 Encuentra la hipotenusa de un tridngulo rectangulo cuyos vértices son puntos del plano cartesiano. J
Proposito

En la clase anterior se estudié un procedimiento ®, ® Lo importante es utilizar la idea de la clase anterior

para calcular la longitud de la hipotenusa hacien- para resolver, por lo que se debe construir un cuadrado

do uso de dreas, para esta clase se utiliza el mismo sobre la hipotenusa y luego observar que a su alrededor se

algoritmo con la diferencia de que ahora se trata forman tres tridngulos congruentes con el primero, de esta

de un tridngulo rectangulo cuyos vértices son pun- forma puede aplicarse el resultado de la clase 1.1.

tos del plano. Los puntos estdn ubicados sobre los

ejes, por lo que es sencillo encontrar la medida de Se debe indicar que este es un resultado particular, pero

los catetos. que puede utilizarse el mismo procedimiento en otros
Y y \triéngulos rectangulos. )

Solucién de algunos items:

b)

(ADEB) = (CFGH) — (ABC) x 4
=(4p-3txa
=16-6
=10

Entonces AB? = 10.
Por lo tanto, AB = V10 .

<
<

C
A

Observacion:
En el plan de pizarra, el cuadrado y los triangulos congruen-
tes deben construirse en el momento de la solucién y no
antes de esto.

Debe utilizarse la cuadricula del cuaderno para
estos ejercicios, particularmente en b), debe pro-
longarse un poco mas para poder realizar la cons-
truccion.

\
4 Fecha: U6 1.2 )

Encuentra la medida de AB, si A(1, 0), @ Se construye un cuadrado sobre AB.
B(0, 1) y C(0, 0). También se construyen triangulos con-
gruentes al ABC.
(ADEB) = (FGHC) — (ABC) x 4
=22-1x1x4
=4-2
=2
Entonces AB2= 2.
Por lo tanto, AB = V2.

® as b) VIO

Tarea: pagina 131 del Cuaderno de Ejercicios. )
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1.3 Teorema de Pitagoras, parte 1

P Dado el AABC, tal que CA=b, AB = ¢y BC = @; con <BCA = 90°. Demuestra que a?+ b?= ¢?, aplicando el

procedimiento de la clase 1.

B
a
-
C
N
Construyendo un cuadrado que tenga como uno de sus lados la hipotenusa AB.
Al construir tres tridngulos rectangulos congruentes al AABC, cuyas hipotenusas sean los tres lados
restantes del cuadrado ADEB, se forma el cuadrado CFGH en el que cada uno de sus lados mide a + b.
H 2 G
Si se encuentra el drea del cuadrado CFGH de dos formas distintas:
Forma 1.
A =(a+b)=a*+2ab + b D
B
Forma 2.
A2=c2+4(%b)=c2+2ab. a
Como el drea es la misma se tiene que A = A.. -
2 2 = 2 2 2 - 2
a*+2ab +b2=c*+2ab = a?+ b2 =% C b A P

C En todo triangulo rectangulo se cumple
que, la suma de los cuadrados de las longi-
tudes de sus catetos es igual al cuadrado de
la longitud de su hipotenusa, es decir, si los
lados del triangulo son a, b y ¢, se cumple

e N
El teorema de Pitagoras se cumple
sin importar la posicion del tridngu-

lo rectangulo.

que a’+ b? = ¢, Este resultado es conocido b
como el teorema de Pitagoras.
N J
s sz e ™
Verifica que el teorema de Pitdgoras se cumple en Euclides (300 a. C.) enuncié la siguiente propo-
los siguientes triangulos rectangulos. sicién: “En los tridngulos rectdngulos, el area
del cuadrado construido sobre el lado que sub-
a) \/g 1 b) tiende el dngulo recto es igual a la suma de las
areas de los cuadrados construidos sobre los
otros lados del triangulo”.
2 V13 8
Dunham, W. (2002). Viaje a través de los genios.
o 13
5 1\
2
12




Indicador de logro

1.3 Demuestra el teorema de Pitdgoras utilizando dreas de triangulos y cuadrados. J
Proposito

En las clases anteriores se obtuvo la medida de ®, ® Demostrar la validez de la relacidn a?+ b2 = ¢?, debe

la hipotenusa, como la raiz cuadrada del area del insistirse en recordar el procedimiento utilizado en la cla-

cuadrado que se forma sobre ella. En esta clase se se 1 como pista para resolver este problema. Por lo tanto,

demuestra el teorema de Pitagoras siempre utili- deberian construir el cuadrado sobre la hipotenusa como

zando areas, como se hizo en la clase 1.1, solo que primer paso.

esta vez de manera general.
En la solucion, es posible establecer:

A =A,, yaque ambas son formas distintas de representar el
area del cuadrado.

- AN /

Solucién de algunos items:

a) c)
12+422=1+4 122+ 52=144 + 25
=5 =169

Ademas, (V5)*=5. Ademas, 132 = 169.

Por tanto, se cumple el teorema de Pitdgoras. Por tanto, se cumple el teorema de Pitagoras.

b) De la Unidad 2, se sabe que (Va)? = a.

2°+3’=4+9

=13
Ademas, (V13)* = 13. No importa la posicién del tridangulo, si es rectangulo
Por tanto, se cumple el teorema de Pitagoras. siempre se cumplira la relacion.
\
4 Fecha: U61.3 )
Forma 1.
Dado el tridngulo rectdngulo ABC. Demues- A =(a+0b)*=a’+2ab + b
tra que a?+ b? = ¢ Forma 2. ,
B A =c’+ 4(“7) =c?+2ab.
. A, =A,. Porque el area es la misma.
c ; A a?+2ab +b*=c*+2ab = a*+ b* =2
Hgp— o F ® a)
@ 12+2°=1+4
D = 5
B Ademas, (V5)? = 5.
a N Por tanto, se cumple el teorema de Pita-
cjb—ADF goras.
\\ Tarea: pagina 132 del Cuaderno de Ejercicios. //
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1.4 Teorema de Pitagoras, parte 2

P Utiliza semejanza de los tridngulos AABC ~ ACBD y AABC ~ AACD para establecer que en el AABC, se

cumple que BC? + CA%= AB2

S

B

Trazando la altura del vértice C al lado AB, se forman los triangulos rectangulos ADC y CDB.

AABC ~ ACBD (tiene dos angulos congruentes).

AB
BC

= % (por la semejanza de los tridangulos ABC y CBD).

Entonces, BC* = AB x DB (propiedad fundamental de las proporciones).

AABC ~ AACD (tiene dos angulos congruentes).

AB _ CA

CA ~ AD

(por la semejanza de los tridangulos ABC y ADC).

Entonces, CA? = AB x AD (propiedad fundamental de las proporciones).

Luego, CA%+ BC*= AB x AD + AB x DB= AB x (AD + DB)= AB2.

Por lo tanto, BC? + CA?= AB2.

B

C

C Se puede utilizar semejanza de tridngulos para demostrar el teorema de Pitdgoras.

Verificacion del teorema de Pitagoras con recortes: Verifica que el area del cuadrado mas grande (de
area ¢?) es igual a la suma de las dreas de los otros dos cuadrados (cuyas areas son b?y a?).

/Dibuja un tria’ngulo\

/Recorta tres cuadrados con\

/Dobla el cuadrado celeste\

/Traza un segmento paralelo\

rectangulo. paginas de color, cuyos la- por sus diagonales; des- a la hipotenusa que pase por
dos sean los lados del tridn- dobla y marca su punto de el punto marcado.
c gulo. interseccion.
a &
b a
b \

\_ 2N NS NS /
/Traza un Segmento per- /Corta las 4 partes en que /Une las 4 partes Se forma un

pendicular a este ultimo ha quedado dividido el cortadas con el cuadrado con-

:;L?:t?) pase por el mismo cuadrado celeste. otro cuadrado. gruente al mas

. >< |><I grande.

\_ 2N &/ \_ AN

Unidad 6

52
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1.4 Demuestra el teorema de Pitagoras utilizando semej

anza de triangulos. J

En las clases 1.3 y 1.4 se usan dos formas diferen-
tes para demostrar el teorema de Pitdgoras, en
ellas se utilizan dos conceptos diferentes; en 1.3
se utiliza congruencia respecto a los triangulos for-
mados y en 1.4 se utiliza semejanza de tridngulos
que es el contenido de la unidad anterior.

®, ® Para comprender mejor la demostracion pueden se-
pararse los triangulos formados e identificar primero los
lados correspondientes. Para concluir el resultado, se su-
man las relaciones obtenidas de la semejanza de los trian-
gulos formados con el tridngulo ABC.

© Lo importante es mencionar que existen muchas mane-
ras de demostrar el teorema de Pitdgoras, aqui Unicamen-

\_ y Qe se presentan dos. y
Los trazos de los segmentos paralelos y perpendicu-
lares deben realizarse utilizando regla y escuadra.
Lo importante es verificar que los recortes coinci-
den perfectamente con el cuadrado mayor.
\
4 Fecha: U6 1.4 )
En la figura: 1. Como AABC ~ ACBD
AABC ~ ACBD y AABC ~ AACD. Demuestra % = % (por semejanza)
que BC? + CA* = '%Bz- Entonces, BC? = AB x DB.
b 2. Como AABC ~ AACD
AB _ CA ;
AT 7D (por semejanza)
Entonces, CA? = AB x AD.
C A
@ Separando la figura en dos triangulos CA®+BC*= ABx AD + AB x DB
p X gu gulos. = AB x (AD + DB)
= AB x AB
DD = AB?
/\ Por tanto, BC?> + CA? = AB2.
¢ ¢ A Tarea: pagina 133 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.5 Calculo de la medida de un cateto

P En el siguiente tridngulo rectangulo ABC, encuentra la medida del cateto BC, es decir, el valor de a.

A
7 3

L]
B R — C

S

Como el tridangulo es rectangulo se cumple que 3% + a? = 7% (teorema de Pitagoras)
Despejando a?, a*=7*-3*=49-9=40.
Por definicién de raiz cuadrada, @*=40 = a =V40 =2V10, como a > 0.

Por lo tanto: a=2V10.

En el tridngulo rectdngulo ABC, cuya hipotenusa mide 7 y el cateto 3, el segundo cateto mide 2V10 .
\

J

C

En general, en un triangulo rectangulo de lados @, b y ¢, debido a que se cumple que a?+ b? = ¢, |a hi-
potenusa y los catetos se pueden encontrar de la siguiente manera:

c=Va’+ b? a=Ve*- b? b=Vc*-a? a N
b
<E>Determina el valor del cateto a en términos de x. Considera x > 0.
Entonces, @’=(x +1)2—x2=x2+2x+1—x2 =2x + 1. a x+1
Por lo tanto, @ =\2x + 1 . "

Encuentra en los siguientes triangulos la longitud de los lados desconocidos:
La medida del lado es 3 La medida del lado es V14

3V2
= =

54
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1.5 Encuentra la longitud de un cateto desconocido, utilizando el teorema de Pitagoras. J
Propdsito
En las clases anteriores se ha demostrado el teo- ®, ® Utilizar el teorema de Pitagoras para encontrar uno
rema de Pitdgoras y verificado si los valores de los de los catetos. En el Ultimo paso se plantea una ecuacidn
lados, en distintos triangulos rectdangulos cumplen cuadratica de la forma x? = b. Como se estudié en la Uni-
esta relacion. De ahora en adelante se utilizara el dad 3, este problema tiene dos soluciones con distinto sig-
teorema de Pitagoras para calcular la longitud de no, en este caso solo se utiliza la solucidn positiva, ya que
lados desconocidos en triangulos rectangulos. se trata del lado de un tridngulo.
(® En este caso, la solucién queda expresada en términos
de una variable. La condicién x > 0 es necesaria porque la
medida de los lados es positiva.
\_ A P J
Solucién de algunos items:
En el primer tridngulo. Para el segundo tridngulo.
Nombrando por a el lado desconocido Nombrando por a el lado desconocido
(V10)? =12+ a? (3V2)2=22+ @?
(V10)? =12+ a? Vi8)’=4+a’
a’=10-1 a’*=18-4
a=V9 a=\V14
a=3
\
4 Fecha: U6 1.5 )
@ En el tridngulo rectangulo ABC, encuentra el @ Determina a en términos de x.
valor de a. Considera x > 0.
A Por el teorema de Pitagoras.
a’=(x+1) -«
’ 3 =x?+2x+1-x2 a x+1
=2x+1
N —— P — c a=\2x+1 X
En el triangulo rectangulo: ® 1. La medida del lado es 3.
3*+a*=7> (por teorema de Pitdgoras) 2. La medida del lado es V14,
a’=7>-32=49-9=40
a =V40 = 2V10
\\ Por tanto, a = 2V10. Tarea: pagina 134 del Cuaderno de Ejercicios. //
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1.6 Resolucion de problemas utilizando el teorema de Pitagoras

P Encuentra la medida de la hipotenusa del tridngulo ABC, sabiendo que el tridngulo ABD es isdsceles.

B

S

Para calcular el valor de x, se necesita saber la medida del cateto CA.
Debido a que el AABD es isdsceles, el lado DA es 10.

Aplicando el teorema de Pitagoras en ADBC. CD?*+ BC?=DB?= CD?+ 82=10?
= CD?*=36,conCD>0

= CD=6
Dado que CA=CD + DA, se tiene que CA=10+6 = 16.
Finalmente se aplica el teorema de Pitagoras en el AABC:

x*=BC?+ CA? = x?=8%+16%=320.

Por lo tanto x = V320 =8V5 .

-

C

Para resolver problemas utilizando el teorema de Pitagoras, identifica los triangulos rectangulos en la figu-
ra y utiliza los valores que se proporcionan en ella, para determinar la medida de los lados desconocidos.

©
-]
]
=
c
)

1. Determina la medida de la diagonal AC en el 2. Calcula la medida de la hipotenusa del AADE.
cuadrilatero ABCD.
Puedes aplicar semejanza de . C
A tridngulos. © :
8" |
e 5
E 1
[ ]
AS 3 D B
N _24
AC=V13 +V11 AE = N
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1.6 Calcula la longitud del lado de un tridngulo utilizando el teorema de Pitagoras dos veces.

)

En la clase anterior se calculd la longitud de un
lado desconocido en un tridangulo, utilizando el
teorema de Pitdgoras. En esta clase, para encon-
trar la medida del lado, el teorema se debe aplicar
hasta dos veces, ademas para resolver se deben
aplicar otros resultados de la geometria.

®, ® Dado que el tridngulo ABC es rectangulo y se co-
noce la medida de BC, Unicamente hace falta conocer la
medida de CA para poder aplicar el teorema de Pitagoras y
asi obtener BA, lo importante es utilizar las hipotesis para
realizar esto.

\_ VAN /
Solucién de algunos items:
1. 2.
Sea M el punto donde se intersecan las diagona- Como el AABC es rectangulo, se cumple que:
les. AC? = AB? + BC?
En el tridngulo ABM se cumple: 82=AB%+5?
AM? =22+ 32 AB? =64 —25
=4+9 AB = V39
=13
Por tanto, AM = Vi3, Ademas, AABC ~ AADE (por AA).
En el tridngulo CDM se cumple: Entonces,
DM? = MC? + CD? AE _ AD
#=MC + (/5)’ A3
MC?>=16-5 8 "o
MC = Vi1 AE =24
Por tanto, MC = V11. 39
Luego, AC = AM + MC, AC = V13 + V11.
\
4 Fecha: U6 1.6 )
@ Encuentra x sabiendo que ABD es isdsceles. CA=CD + DA.
CA=10+6.

DA =10, porque AABD es isdsceles.
Aplicando el teorema de Pitdgoras.

CD?+ BC?>=DB? = CD?+ 8 =10?
= CD?=36
= CD=6

Aplicando el teorema de Pitagoras en
AABC:
x*=BC?*+ CA? = x?=8%+16%=320.

Por lo tanto, x = V320 = 8V5.

® 1. AC= Vi3 + Vil

_24
2.AE—\/3_9

Tarea: pagina 135 del Cuaderno de Ejercicios. /
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1.7 Triangulos notables

-

P 1. ¢Cuanto mide la diagonal CA del cuadrado 2. ¢Cuanto mide la altura del tridngulo equi-
ABCD, cuyos lados miden 17?, icuanto miden latero EFG cuyos lados miden 2?, ¢cuanto
los dngulos del AABC? miden los angulos del AEFG?

S

A D .G
‘ La altura de un tridn-

gulo es el segmento
perpendicular a un

lado que va desde el

vértice opuesto a este

(0 a su prolongacion).
B C

1. La diagonal CA es la hipotenusa de los tridngulos rectangulos ABCy ACD. Solo se aplica el teorema
de Pitdgoras a cualquiera de estos triangulos para poder encontrar la medida de la hipotenusa CA.

En el AABC: AB2 + BC?=CA?=> CA?2=12+1%2=2
= CA= \/f
Por lo tanto, la diagonal de ABCD esV2.

Como la diagonal CA del cuadrado ABCD es bisectriz del <DAB y «<BCD,
entonces los dngulos <CAB y «BCA del AABC miden 45°.

2. Como AEHG = AFHG, EH = HF. Por lo tanto EH = 1.
En el AEHG: EH?+ HG?= GE?= HG?= GE2-EH?=22-1%=3
> HG=V3
Por lo tanto, la altura de AEHG esV3.

El ¥GEH = 60° debido a que el AEFG es equildtero, mientras que el <HGE = 30°,
debido a que la suma de los angulos internos de un tridngulo es 180°.

c A los triangulos ABC y EHG se les denomina triangulos notables y seran de mucha utilidad en el estudio

-

de la trigonometria en bachillerato.

1. ¢Cual es la medida de la diagonal del siguiente 2. ¢Cuadl es la medida de la altura del siguiente
cuadrado? tridngulo equilatero?
A D .G
£ La diagonal mide Vg
. B C

3. ¢Cudl es el area del tridangulo EFG del ejercicio 2?

El drea del tridngulo es 4V3.




Indicador de logro

1.7 Calcula la medida de los lados de los triangulos notables, utilizando el teorema de Pitdgoras.

)

Los triangulos notables seran de utilidad en bachi-
llerato, en los contenidos de trigonometria, por lo
gue en esta clase se realiza el procedimiento para
conocer la medida de los lados de los triangulos,
utilizando el teorema de Pitagoras.

Propésito

se les conoce como triangulos notables.

®, ® Encontrar la diagonal de un cuadrado y la altura de
un triangulo equilatero, utilizando el teorema de Pitago-
ras. A estos tridngulos, con estas caracteristicas especificas

J

o VAN
Solucidn de algunos items:
1. 2.
Se resuelve de forma semejante al Problema ini- Como AEHG = AFHG, por el criterio AA, EH = HF entonces
cial. EH=2.
CA2=2%+2? Luego:
=4+4 GH? =42-2?
=8 =16-4
CA=V8 =2V2 =12
GH=V12 =2V3
Area =228 _ 43
\
(" Fecha: U6 1.7 A
1.En el siguiente cuadrado, écudnto @ 1. AABC es rectangulo. Por tanto,
mide GH? CA? = AB? + BC?
D =12+ 12

: =2

! CA=V2

‘ 2. Como AEHG = AFHG, EH = HF, entonces EH = 1.

B c GE? = HG? + EH?

2.En el siguiente tridngulo equilatero,
écuanto mide CA?

.G

HE? = GE? — EH?
:22_12
=3
GH=v\3
® 1.CA=\8
2.GH=2V3

Tarea: pagina 136 del Cuaderno de Ejercicios. Y.
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1.8 Reciproco del teorema de Pitagoras

P En el AABC, se cumple que 32 + 42 = 52, Demuestra que la medida del <ACB es 90°.
B

5cm
3cm

4cm A

S

1. Considerando el triangulo rectangulo ADEF, con lados EF =3 cm, FD =4 cm.

E
2. Utilizando el teorema de Pitagoras, DE2= EF?+ FD?
=>x’=32+42=9+16=25 x
3cm
>x=5
-
F 4cm D

iguales).

4. Como AABC = ADEF y «DFE = 90°, entonces el <ACB = 90°.

Por lo tanto, se concluye que el AABC es rectdngulo.

3. Como CA = FD, AB = DE y BC = EF se concluye que el AABC = ADEF (la medida de los tres lados son

C

Si en un tridngulo, sus lados a, by ¢, cumplen la relacion a?+ b? = ¢?, entonces el triangulo es rectangulo,

cuya hipotenusa es c. Este resultado es llamado el reciproco del teorema de Pitagoras.

<E>Si las medidas de los tres lados de un triangulo son 8, 15y 17, verifica si es un tridngulo rectangulo.

Se debe verificar si se cumple que, la suma de los cuadrados de dos de ellos, es igual al cuadrado del

tercero: 152+ 82 =289, 17% = 289, luego 15+ 82 =172

Observa que en un triangulo rectangulo,
la hipotenusa tiene mayor longitud que
los catetos.

Por el reciproco del teorema de Pitdgoras se puede concluir que, el tridngulo tiene un angulo recto, y
por lo tanto, es un tridngulo rectangulo.

Verifica cudles de los triangulos son rectangulos, si los datos proporcionados representan las medidas

de sus lados.
a)2cm,2cmy3cm b) 4 cm,5cmy V41 cm c) 7,24,25 d)2,3,4
No es un triangulo Es un tridngulo Es u,n triangulo No es un trian-
rectangulo. rectangulo. rectangulo.

gulo rectangulo.

©
°
o
=
c
o)

50
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1.8 Utiliza el reciproco del teorema de Pitagoras para verificar si un tridngulo es rectangulo.

)

En las clases 1.3 y 1.4 se establecid el teorema de
Pitagoras, donde la hipdtesis es el triangulo rec-
tangulo y se obtiene como conclusién la relacion
entre los catetos y la hipotenusa. En esta clase se
estudia que el reciproco de este enunciado tam-
bién es cierto, es decir que, si tres lados de un
triangulo cumplen esta relacion, el tridngulo es
rectangulo. El reciproco de un teorema se estudia
en la Unidad 6 de octavo grado.

también rectangulo.

®, ® La idea es utilizar un tridngulo rectangulo, en el que
no se conoce la hipotenusa y los catetos tienen la misma
medida que el del Problema inicial. Al lograr establecer
que los tridngulos son congruentes, se obtiene que los
angulos correspondientes son iguales; por tanto, ABC es

® Al tener una terna de nimeros, para verificar, se debe
identificar el mayor de ellos, el cuadrado de este nimero
tiene que ser igual a la suma de los cuadrados de los otros

J

dos.
\_ AN
Solucién de algunos items:
a)3?=9 b) (Va1)? =41 c) (25)*=625
22+2°=8 42+ 52=25+16=41. 77+ 24?=49 + 576 = 625
No se cumple el reciproco del Por tanto, si forman un triangu- Por tanto, si forman un trian-
teorema de Pitagoras, por lo rectangulo. gulo rectangulo.
tanto, no es un tridngulo rec-
tangulo.
\
4 Fecha: U6 1.8 )

En AABC se cumple 32 + 4% = 52, De-
muestra que <ACB =90°.

@ Considerando el ADEF: @

E

3cm

Utilizando el teorema de Pitagoras
DE? = EF? + FD?
x*=32+42
=9+16=25
Entonces x = 5.
Como CA =FD, AB = DE y BC = EF entonces,

AABC = ADEF.
La congruencia de los tridngulos permite establecer

gue XACB =90°.
Las medidas de un tridangulo son 15, 8 y 17. Ademas, se
cumple que

152 +8*=289=172
Por el reciproco del teorema de Pitagoras, el tridngulo
es rectangulo.

Tarea: pagina 137 del Cuaderno de Ejercicios.
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Aplicacion del teorema de Pitagoras

2.1 Calculo de la altura y volumen de un cono

I Calcula la altura y el volumen del cono.

El volumen de un cono de radio ry altura h
esV = % 1r? h.

N
Se traza la altura en el cono y se forma un triangulo rectangulo el cual se denota como AABC, del cual

ya se conoce la hipotenusa y un cateto, la altura del cono es el otro cateto de este tridngulo, para cal-
cularlo, se aplica el teorema de Pitagoras:

S

C
En el AABC: AB*+ BC? = CA?

= BC*=CA’- AB?
= 52_72 5cm
- 25-4 > cm

= BC=V21

Por lo tanto, la altura del cono mideV21 cm. $ A 5
2cm |

L
3

El volumen del cono se obtiene con V. =<-mr*h, donde r =2cmy h = V21 cm, sustituyendo se tiene:

V.= %7‘[(2)2\/21 = N_% cms,

Por lo tanto, el volumen del cono es AN2IT 3,
3

Para determinar el volumen o la altura desconocida de un cono, es necesario utilizar el teorema de

Pitagoras.
1. Determina la altura del siguiente cono. 2.Encuentra el volumen del siguiente soélido
geométrico.
h =V55 cm Volumen =%\/57I cm?
§
%

3cm
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2.1 Calcula la altura y el volumen de un cono, utilizando el teorema de Pitagoras.

En octavo grado se estudié que el volumen de un
cono es la tercera parte del volumen de un cilin-
dro, dados su radio y su altura es posible calcular
este volumen. En esta clase la altura del volumen
no estd dada y debe encontrarse utilizando el teo-
rema de Pitagoras. Ademds, en esta leccidn se uti-
liza este teorema, para resolver problemas aplica-
dos al entorno y a la misma matematica.

®, ® Lo importante es observar que es posible calcular la
altura del cono utilizando el teorema de Pitdgoras ya que
por definicidn, la altura de un sélido es perpendicular a la
base. Este resultado se estudio en séptimo grado.

o AN /

Solucién de algunos items:

1.
Sea h la altura del cono.
82=h%+3?

h?=64-9

h =V55 cm
2.
En este problema, la figura estd com-
puesta por dos conos, cuyo lado mide
3 cmy el radio de la base mide 1 cm.

Sea h la altura de cada cono.
32: hz +12
h?=9-1
h=V8 =2V2

Si Vrepresenta el volumen de cada cono.
V = (1) (2V2) = £V2m em?

Luego, el volumen de toda la figura es:
2x 2V2m= Vo em?

tangulo.

\

4 Fecha: U62.1 )

En el AABC: AB? + BC? = CA?
@ Calcula la altura y el volumen del cono. BC? = CAZ — AB?
Volumen del cono: =52-72?
1.2 BC=V21
V—?T[r h 5cm ’
Asi, r=2cmy h =V21 cm. Por tanto, el volumen

ST V. = m(2)*Va = 4\/_%cms

Al trazar la altura se forma un triangulo rec-

es:

1. h=V55 cm
2. Volumen =%\/2_7T cm?

Tarea: pdgina 138 del Cuaderno de Ejercicios.j
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2.2 Calculo de la medida de la altura y del volumen de la piramide cuadrangular

I Calcula la altura y el volumen de la piramide cuadrangular.

El volumen de una piramide cuya area de la
basees A, yalturahesV = iAB h.
P 3

/H

S Se traza la altura de la piramide y se forma un tridngulo rectdangulo ABC, del cual solo se conoce la

hipotenusa, pero no sus dos catetos. Se debe encontrar la medida del cateto BC, que es la altura de la
piramide, para ello se debe conocer el valor del cateto AB.

2cm

~

E E La base de la pirdamide es un cuadrado
| donde AB es la semidiagonal. Como
AD =2 cm, entonces DE=2 cm.

zjcm La medida de la diagonal EA se obtie-
j ne aplicando el teorema de Pitdgoras
A . enel AADE:

S Py T— D EA2=ED2+ DA2= 22+ 2?=8
S EA=V8 =2V2

Luego como AB es la semidiagonal, se tiene que AB =V2 cm. Con esta informacidn ya se puede calcular
la medida del cateto BC en el AABC; nuevamente aplicando el teorema de Pitagoras:

CA? = AB?+ BC?= BC?= CA>~ AB?=32-V2'=9-2=7
= BC=V7, por lo tanto & = V7 (cm).

El volumen de la pirdmide se obtiene con Vp= %AB h;enestecaso A,=2x2=4cm’y
h =\2 cm, sustituyendo se obtiene que

1 _ a2
Vp— 3 (4)\/_—Tcm3.

©
-]
(©
=
c
)

-

C Para determinar el volumen o la altura desconocida de una piramide, es necesario utilizar el teorema
de Pitdgoras.

1. Determina la altura de la pirdmide cuadrangular. 2. Si KL =V5 cm es la altura del tridngulo isésceles

KHI, determina el volumen de la siguiente pira-
mide cuadrangular: K

%

1]
w]oo

Vi2cm L
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2.2 Calcula la altura y el volumen de una pirdmide, utilizando el teorema de Pitdgoras. J

En la clase anterior se estudié cémo calcular la al-
tura de un cono utilizando el teorema de Pitago-
ras. Para esta clase, realizando un procedimiento
similar, se encuentra la altura de una pirdmide,
pero se debe aplicar dos veces el teorema de Pi-
tagoras.

®,® Se observa que la altura de la pirdmide forma un
triangulo rectangulo, donde uno de sus catetos es la se-
midiagonal del cuadrado, de esta forma, para encontrar la
altura se debe aplicar dos veces el teorema de Pitagoras.

Volumen del cono:
V= %Abh

@ Calcula la altura y el volumen de la pirdmide.

\_ O\ J
Solucién de algunos items:
1. Sea B el centro del cuadrado y la distancia de ese puntoa L
Sea d la diagonal del cuadrado. es la mitad del lado del cuadrado.
d? = (V12)? + (V12)?
d?>=24 K
d=V24 =26

Aplicando el teorema de Pitagoras sobre el trian-
gulo que se forma. |

62=(\Vg)+h? >7

h?=36-6 iy L

h* =30 G 2cm H

h =V30 cm

(VS =12+ 2
2 D h=5-1
Dado que KL es altura del tridngulo isésceles, por h=2
propiedad L es el punto medio del triangulo KHI. Por tanto, el volumen de la pirdmide es:
V=%4x2=%cm3.
" recha: N)
Fecha: U6 2.2

La medida de la diagonal EA se obtiene:

EA% = AD* + AB?

EA% =22 + 22

EA=V8 =2V2

Encontrando BC:

BC?2=32—(V2)?

BC?=9-2

BC=V7

El volumen de la pirdmide es:
V=3v7 cm?
1. h =V30 cm

2. Volumen = £ cm?

Tarea: pagina 139 del Cuaderno de Ejercicios./
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2.3 Calculo de la medida de la diagonal de un ortoedro

P ¢Cudl es la medida de la diagonal CE del siguiente ortoedro? Un ortoedro es un prisma recto, y tiene la
caracteristica de que sus caras forman entre
N < s dngulos rectos.
E : F
4cnlf1 D, = C IS
3 cm

A v Las cajas que usualmente se utilizan son
5cm B ortoedros.

S

La diagonal CE es la hipotenusa del AACE. Se debe encontrar la
medida del cateto AC, para luego calcular la medida de CE. Como
AC también es la hipotenusa del AACB, se puede encontrar su
medida aplicando el teorema de Pitdgoras:

H—G
En el AACB, AC’=BA?+ CB?=52+32=25+9=34
E F
=>AC=V34 v
vam| 0/l ;

A
Como ya se conocen los catetos ACy EA, se pue-
de aplicar el teorema de Pitdgoras en el AEAC,
para encontrar el valor de la hipotenusa CE.

CE2=AC?+ EA’= (V34 )* + 42=34+ 16 = 50
= CE=V50 =5V2

Por lo tanto, la diagonal del ortoedro mide 5V2 cm.

&

C

Para determinar la longitud de la diagonal del ortoedro se utiliza el teorema de Pitagoras dos veces.

1. Calcula la medida de la diagonal del ortoedro. 2. Si en el ortoedro, la diagonal JP = 3V5, écuanto
mide su altura?

1 P 0
f w0\
s T 4 3jcm
4(\:\m |_
"""""""" 8cem e A 4K
| __,f\,é(\
La diagonal mide V89 cm dcm - J

La altura del ortoedro es 5 cm




Indicador de logro

2.3 Calcula la medida de una de las diagonales de un ortoedro, utilizando el teorema de Pitagoras dos veces.

)

Anteriormente se ha estudiado, calculo de la al-

tura y volumen de un cono y de una pirdmide. En
esta clase se encuentra la diagonal de un ortoe-
dro; ademds, esto permite desarrollar el razona-
miento espacial del estudiante. Al igual que en la
clase anterior, el teorema de Pitdgoras se utiliza
Kdos veces.

Solucién de algunos items:

1.
Aplicando el teorema de Pitagoras en la base y lla-
mando x al lado desconocido:

x*= 82+ 42

x*=64+16

x =V80
Aplicando nuevamente el teoremay llamando y al
lado desconocido:

y2= 324 (\/8_0)2

y2=9+80

)
Por tanto, la diagonal mide V89 cm.

Observacion:

AN

Propdsito

®,® Lo importante es que el estudiante visualice que se
pueden formar triangulos rectangulos, utilizando los an-
gulos rectos del ortoedro. Se pueden utilizar diversas ana-
logias, como las cajas, o un salén de clases con forma de
ortoedro.

J

2.
Aplicando el teorema de Pitagoras en el ALJI, para encon-
trar LJ:

LJ?=42 + 2?

L)2=20

L =V20
Aplicando el teorema de Pitdgoras al triangulo PJL para en-
contrar LJ (la altura del triangulo).

PJ2 = LP? + J12
(3V5)* = LP? + (V20

PL2=9x5-20
PL=V25 =5

La altura del ortoedro es 5 cm.

En el ortoedro la altura coincide con la medida de sus
aristas verticales.

4 Fecha: U6 2.3

@ Encuentra la medida de CE.

Aplicando Pitagoras.
En AACB: AC? = BA? + CB?

AC?=52+32
=25+9
AC?=34
AC=V34

En AEAC:
CE? = AC? + EA?
CE® = (V33)* + 4

=34+16
CE =V50 =5V2

1. La diagonal mide V89 cm.
2. La altura del ortoedro es 5 cm.

Tarea: pagina 140 del Cuaderno de Ejercicios. /
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2.4 Calculo del area de un hexagono

I Calcula el drea del hexagono regular, cuyos lados miden 1 cm.
r-lcm-a.

Un poligono regular cumple
que todos sus lados tienen
la misma longitud, y todos
los dngulos interiores tienen
la misma medida.

S

El hexdgono regular estd compuesto de 6 tridngulos equilateros congruentes. R
En este caso los 3 lados de cada triangulo miden 1 cm.

Se debe encontrar el drea de un triangulo y luego multiplicarlo por 6, para
encontrar el drea del hexagono.

Se toma un tridngulo cualquiera de los 6, y se denota por AABC. Se traza la
altura desde el vértice C y utilizando el teorema de Pitagoras se encuentra su

longitud:
CA?= AD?*+DC? =DC?= CA2—- AD?
¢ A la perpendicular trazada
1em 1em >DC2=1- % - 3 =DC= ’i - g desde el centro de un poligo-
4 4 no regular a cualquiera de sus
lados se le llama apotema.
AT B EX
lcm . 1x 2 .\/E 2
2 El drea del AABC es: (AABC)= ) =T(Cm) . En el problema anterior la al-
tura DC coincide con el apote-
El area del hexagono es g X6= %5 (cm)?. LEICEIIZE LRI,

c Para determinar el drea de un poligono regular se puede utilizar el teorema de Pitagoras para encontrar
el apotema del poligono.

©
o
]
=
c
>

Encuentra la longitud del apotema y el area de los siguientes poligonos regulares.

r==-2CM- -

El drea del hexagono es aproximada-

El drea del pentidgono es
mente 6V3cm

aproximadamente 27.5 cm

_/

oe)




Indicador de logro

2.4 Calcula el drea de un hexagono, conociendo la longitud de la altura del tridngulo equilatero contenido en el

hexagono.

En las clases anteriores se estudio el uso del teore-
ma de Pitagoras para calcular la altura de algunos
sélidos y posteriormente calcular su volumen. En
el desarrollo de esta clase, se estudiara el calculo
del apotema de un hexdgono utilizando el teore-
ma de Pitagoras y posteriormente se calculard su
area.

®, ® Utilizar el teorema de Pitdgoras para encontrar el
area del hexagono. Aunque no se sepa la férmula para cal-
cular el area de un hexagono, se puede encontrar su valor
utilizando una idea un tanto ingeniosa. Se trata de dividir
en tridngulos congruentes, se puede demostrar que estos
triangulos son equilateros, en este caso se puede omitir
esta parte y asumirlo directamente.

© La altura de un tridngulo equilatero, divide al otro lado
en dos segmentos iguales, esto se conoce de grados an-
teriores, pero se puede hacer un pequefio recordatorio
sobre esto antes de iniciar la clase o cuando se esté desa-

J

Y. \rrollando la solucidn del problema.
Solucidn de algunos items:
2. Se trata de una variante, un pentdgono. La idea (3.4)>= h? + 22
de la solucion es similar. h?=(3.4)>-2
h?=17.56
h =275
Area del triangulo:
4x275 _gg
2 )
Area del pentagono:
55x5=275
Por tanto, el drea del pentdgono es aproximadamen-
te 27.5 cm?,
Como las figuras son congruentes, los triangulos Observacién: Utilizar calculadora solo para este ejercicio.
son todos isdsceles.
- N)
Fecha: U6 2.4
® Calcula el area del hexagono. CA? = AD?+ DC? =DC? = CA? - AD?
~--lcm--- =>DC2=1—%
- [BE_-¥
=DC*= \/T_ =5
1x 3
(AABC) = —5—*= 2 em?
El drea del hexagono es: % X6= ¥ cm?
Dividiendo en seis triangulos congruentes
equilateros.
—Lam 1. Area: 6Y3 cm?
2. Area, aproximadamente: 27.5 cm?
\\ Tarea: pagina 141 del Cuaderno de Ejercicios. //

©
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;.5 Practica lo aprendido

1. Encuentra el volumen del sélido que estd sombreado de gris.

El volumen del sélido sombreado es: %T[

2. Determina el area total de la piramide, si los tridngulos son equildteros y la medida de sus lados es 3.

El 4rea es: 9V3

& J

2.6 Practica lo aprendido

1. Calcula la medida del segmento BC del siguiente ortoedro. A G
En el AACE, 6% = 52 + AC? ;
AC?=36-25 c F
AC=VIT | |
En el AABC, (VAT)? = 2% + BC? § 5 cm
BC2=11-4 entonces BC =V7
% |
DIl
C
2. Calcula el area del siguiente heptagono regular.
A :I ' B
“-2cm-
Se forman siete tridngulos isdsceles congruentes, de
altura h.
h=4.6"-2
h?=17.16
h=4.14
Area de cada tridngulo: % =8.28 cm?
. Area del heptagono:
TAemT 8.28 x 7 = 57.96 cm?
| J

®




Indicador de logro

2.5y 2.6 Resuelve problemas sobre figuras y cuerpos geométricos donde se aplique el teorema de Pitagoras.

)

Solucién de algunos items:

1.
Sea h, la altura del cono pequefio.
(VEP=1+h}
h?=5-1
h =V&
h,=2
Sea V, el volumen del cono pequefio.
1
V1=?71'><(1)2X2

_ 2
Vi=gm
Sea h, la altura del cono grande.

(2V5)*=22+h.?
h}?=20-4
h,=\16
h,=4
Sea V, el volumen del cono grande.

1
V,= 5 x (2 x4

_16
V=37
Por tanto, el volumen de la parte sombreada es:
16 2 _ 14

g -3 M=3M

Tarea: pagina 142 del Cuaderno de Ejercicios.

2.
Como sus caras son triangulos equilateros, su
altura intercepta al otro lado en el punto medio.

Sea h la altura de una cara del tridngulo.
_(3Y
3=(3) ’;hz
h?*=9 - T

h=\Z =33

N3

El drea de una cara es: 23> cm?.

El drea total de la figura es: 4 x % =9V3 cm2.
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2.7 Aplicacion del teorema de Pitagoras

. . . . . . Entrada principal
I La distancia desde la entrada principal de la Universidad de El Salva- i g Universidad de lahador
doren SanSalvador (punto C) hasta lafuente luminosa (punto B) es de -
. . on ntonio ALad )
554.8 m; mientras que desde la fuente luminosa hasta el punto de camsm R &\of
& 29 Calle po
&

Calle po

interseccion, entre el bulevar de los Héroes y la 21 calle poniente
(punto A) es 375.6 m. Encuentra la distancia entre los puntos Ay C.

2

S
Z
<
]

porada 448

25 Av Norte

Interseccion entre el
5 edondel Fuente
Bulevar de los Héroes minosa

y la 21 Calle Poniente

21 calle Poniente

Q-

B Fuente luminosa

S .
En la situacidn anterior, se forma el tridngulo rectangulo ABC, del -
cual ya se conoce la longitud de los catetos AB y BC. Utilizando el o namorosd S
teorema de Pitagoras se encuentra la longitud de la hipotenusa CA: i -
alle po
% b7 Calle po
CA? = AB+ BC?= 375.6%+ 554.8°~ 141 075.4 + 307 803.0 = 448 878.4
= CA =V 448878.4 =670. A
A 21 calle Poniente er::g?oew Fuente
B
_ J

C El teorema de Pitagoras es aplicable para medir distancias, asi fue posible determinar que la distancia
entre la entrada principal de la Universidad de El Salvador, la interseccion entre el bulevar de los Héroes

y la 21 calle poniente es 670 m.

Calcula la altura del monumento a los Prdceres, ubicado en
el centro de la plaza Libertad de San Salvador. Ese monumen-
to fue inaugurado por el presidente Manuel Enrique Arau-

% jo el 5 de noviembre de 1911, tras cumplirse 100 afios del
Primer Grito de Independencia y estd esculpido en bronce,

marmol, granito y concreto.

©
o
]
=
c
>




Indicador de logro

2.7 Aplica el teorema de Pitagoras a situaciones reales para calcular una distancia desconocida, realizando calculos J

hasta un decimal.
Propésito

Hasta la clase anterior, se utiliza el teorema de Pi- ®,® En el problema debe asumirse que el tridangulo for-
tadgoras para resolver problemas aplicados dentro mado ABC es rectangulo. Lo importante es comprender
de la misma matematica. En esta clase, se utiliza gue se puede utilizar el teorema de Pitagoras para encon-
el teorema de Pitdgoras para resolver problemas trar longitudes en un mapa, si se conocen dos distancias y
en contexto, los calculos involucran nimeros de- si el triangulo formado por los tres puntos es un triangulo
cimales. rectangulo.

© Los datos son aproximados a los datos reales y pueden
comprobarse con cualquier mapa confiable en internet.

- AN J

Solucién de algunos items:

Sea h la altura del monumento a Aplicacion de la matematica al entorno:
los Proceres. El estudiante debe comprender que algunos conocimien-
tos matematicos como el teorema de Pitagoras permiten
h?=(22.7)>-(10.9)? resolver problemas concretos del contexto, debe com-
h?=515.3-118.8 prender ademds que otros contenidos no poseen una
h?=396.5 aplicacion directa pero permiten la construccidn de otros
h=19.9 contenidos que si son aplicables.
>
4 Fecha: U6 2.7 )

La distancia entre By C es 554.8 m, también @ CA? = AB? + BC?
entre Ay B es 375.6. Encuentra la distancia = 375.6% + 554.82

entre Ay C. = 141075.4 + 307803.0
~ 448 878.4
C Entonces, CA = V448878.4 =~ 670 m.
Asumiendo que AABC es rec-
tangulo. Sea A la altura del monumento a los
Proceres.
h?=(22.7)>-(10.9)?
2= 515.3-118.8
h?=396.5
A h=19.9

Tarea: pagina 144 del Cuaderno de Ejercicios. /
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2.8 Practica lo aprendido

1. Mario tiene una escalera de 13 pies de longitud y quiere cambiar una
ldmpara que esta a 12 pies de altura en un poste, ¢a qué distancia de
la base del poste debe colocar la base de la escalera?

La distancia entre el poste y la escalera debe ser 5 pies

2. Miguel desea deslizarse por un tobogén, cuya altura maxima es 3.5 m. La distancia que hay entre el
punto donde toca el suelo y la base del tobogédn es de 6 m. ¢ Qué distancia recorrerd en el tobogdn?
Recorrerd 6.94 m.

3. En una cisterna de concreto, don Juan necesita colocar un alambre
entre los puntos Py Q, ¢cudl debe ser la medida de este? P

PQ=5V2 m :

-

.

2.9 Practica lo aprendido

1. En la escuela El Zapote, se estd preparando un evento alusivo a la paz, para ello, a José le han en-
comendado colocar en el muro de la escuela, las letras alusivas al evento, ¢ cuantos centimetros de
mecate le hacen falta para terminarlo? Hacen falta 55.9 cm de mecate para terminarlo.

Iﬂ

LW QG---:

‘_‘
-25cm~

2. El césped del estadio Cuscatlan en San Salvador, tiene 107 m de largo y
la diagonal mide 127 m, écudl es el drea de la cancha?

% El drea de la cancha es 7319.9 m?

®




Indicador de logro

2.8 Resuelve problemas sobre figuras y cuerpos geométricos donde se aplique el teorema de Pitagoras.

Solucién de algunos items:

Clase 2.8

1. El poste con el suelo forman un dngulo de
90°, por tanto, puede aplicarse el teorema
de Pitagoras.

Sea b la distancia a encontrar.

122+ b?=132
b*=169-144
b?=125
b=5

2. Observacion: Para resolver este proble-
ma, utilizar los datos de la indicacion y no
los que aparecen en la imagen.

Clase 2.9

1. La altura de todas las letras es 50 cm.

El tridngulo que se forma es rectangulo. Sea A la
hipotenusa.

h?= 252+ 50?

h?=625+2500

h*=3125

h=55.90
Hacen falta 55.9 cm de mecate para terminarlo.

Tarea: pdgina 145 del Cuaderno de Ejercicios.

3. Se puede aplicar el teorema de Pitagoras en la

base. Sea x la distancia desconocida:
x?=3%+ 42
x?=25
x=5

Aplicando nuevamente el teorema para encontrar

PQ.
PQZ = 52+ 52
PQ =50
PQ=5V2

107 m

x?+107?=127?
x?=16129-11449
x?=4680
x=68.41
Area de la cancha:
68.41 mx107m=7319.9m?

Los estudiantes deben contar con su calculadora para la siguiente clase.

Guia Metodolégica












Unidad 7. Angulo inscrito y central

Competencias de la Unidad

Determinar la medida de los angulos inscritos y semiinscritos en una circunferencia, utilizando los
teoremas y relaciones sobre cuerdas y arcos en una circunferencia, para estudiar las caracteristicas y

propiedades de figuras planas.

Grimero y segundo cicIcD

e Construccién de dangulos
usando el transportador

e Clasificacion y construc-
cion de tridngulos

e Clasificacion y construc-
cién de cuadrildteros

e Clasificacion de cuerpos
geométricos

e Figuras simétricas

e Perimetro y area de tridn-
gulos y cuadrilateros

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

e Longitud de la circunferen-
ciay area del circulo

e Longitud y area de secto-
res circulares notables

e Volumen de prisma

e Traslaciones, giros y sime-
tria rotacional

C Séptimo grado )

Unidad 8: Figuras planas

y construccion de cuerpos

geomeétricos

e Movimiento de figuras en
el plano

e Circulos, segmentos y an-
gulos

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

Relacién y desarrollo
C Octavo grado )

Unidad 4: Paralelismo y angu-

los de un poligono

— ¢ Suma de los angulos internos

y externos de un poligono
e Rectas paralelas y angulos

Unidad 5: Criterios de con-

gruencia de triangulos
e Congruencia de triangulos

Unidad 6: Caracteristicas de

los triangulos y cuadrilateros
e Tridngulos
e Paralelogramos

|

Unidad 7: Area y volumen de

sélidos geométricos

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

e Calculo del volumen de s6-
lidos geométricos

e Aplicaciones de volumenes

e Areas de sélidos geométri-
cos

e Aplicaciones de areas

©

C Noveno grado )

Unidad 5: Figuras semejan-

tes

e Semejanza

Semejanza de tridngulos

Semejanza y paralelismo

e Aplicacién de semejanza y
tridngulos semejantes

l

Unidad 6: Teorema de Pita-

goras

e Teorema de Pitagoras

e Aplicacién del teorema de
Pitagoras

Unidad 7: Angulo inscrito y

central

e Angulo central e inscrito

e Aplicacién de angulos cen-
tral e inscrito

Guia Metodoldgica



Plan de estudio de la Unidad

Leccion Horas Clases
1 1. Elementos de la circunferencia
1 2. Definiciéon y medida de angulos inscritos
1 3. Angulo inscrito, parte 1
1 4. Angulo inscrito, parte 2
1. Angulo central e inscrito
1 5. Teorema del angulo inscrito
1 6. Practica lo aprendido
1 7. Arcos congruentes
1 8. Practica lo aprendido
1 1. Construccion de tangentes a una circunferencia
1 2. Cuerdas y arcos de la circunferencia
1 3. Aplicacién con semejanza de triangulos
2. ﬁig:igén del angulo central e 1 4. paralelismo
1 5. Cuatro puntos en una circunferencia
1 6. Angulo semiinscrito
2 7. Practica lo aprendido
1 Prueba de la Unidad 7

16 horas clase + prueba de la Unidad 7



Puntos esenciales de cada leccion

Leccién 1: Angulo central e inscrito
En la clase 1.2 se determina el teorema del dngulo central de una forma intuitiva, utilizando los instrumentos
geomeétricos, para que en las clases posteriores a esta leccidn se realice la demostracién formal del mismo.

Leccidn 2: Aplicacion de angulo central e inscrito

Habiendo demostrado el teorema de la medida del angulo inscrito anteriormente, en esta leccién se hace uso
de este resultado como herramienta principal para la deduccién de algunas propiedades.

@ Guia Metodoldgica



Angulo central e inscrito

144

1.1 Elementos de la circunferencia

I Escribe el nombre que reciben los elementos dibujados en la siguiente circunferencia:

S

S Segmentos. Arco.
El segmento que va del centro a La parte de la circunferencia
un punto de la circunferencia se delimitada por dos puntos en
[lama radio. ella se llama arco.
Recta.

El segmento que va de un pun-
to de la circunferencia a otro y . .
., La recta que toca la circunferencia
pasa por el centro se llama dia-
en un punto se llama tangente.
metro.
El segmento que va de un punto El punto donde la recta tangente

toca la circunferencia se llama:

de la circunferencia a otro se llama .
punto de tangencia.

cuerda.
_
‘ ) ) El radio al punto de tangencia es per-
Los elementos de la circunferencia son: pendicular a la tangente en ese punto.
¢ Los segmentos: radio, didmetro y cuerda
e Lasrectas: tangente
e Elarco de la circunferencia
1. Escribe el nombre de los elementos sefialados en cada circunferencia:
a)@ b) @ C) @ d) Q e) @
Recta tangente Radio Didmetro Arco Cuerda
2. Responde las siguientes preguntas:
a) éCudl es el nombre del elemento que es % del didmetro? Radio
b) ¢ Cudl es el nombre de la cuerda de mayor longitud de una circunferencia? Diametro
c) ¢Como es la recta tangente y el radio al punto de tangencia de una circunferencia? Perpendiculares
d) Al colocar dos puntos sobre la circunferencia, écuantos arcos se forman? Dos

D




Indicador de logro

1.1 Identifica los elementos de una circunferencia.

En primero y segundo ciclo se conocieron los elementos del circulo, luego en séptimo se retomd el circulo para traba-
jar con sus elementos, determinar el significado de recta tangente a la circunferencia y deducir propiedades a partir
de las caracteristicas de dos circulos que se intersecan. Para esta clase se hace un recordatorio de los elementos del
circulo, con la diferencia de que se presentan como elementos de la circunferencia; ademas, se presenta a la recta
tangente a la circunferencia como un elemento mas. En este grado los estudiantes ya tienen claridad en cuanto a
comprender la relacién entre el circulo y la circunferencia, por lo que se espera que no haya confusién en ellos res-

pecto al titulo de la clase.

M
Para este caso el primer item se considera completo al escribir los nombres de todos los literales.
\
4 Fecha: U711 )
Escribe el nombre de cada ele- ® 1.
mento en la circunferencia. a) Recta tangente
b) Radio
c) Didametro
d) Arco
e) Cuerda
2.
@ Cuerda R a) Radio
I ,
< b) Diametro
Didmetro .
* c) Perpendiculares
d) Dos
Recta tangente
Tarea: pagina 148 del Cuaderno de
Ejercicios.
- ),
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1.2 Definicion y medida de angulos inscritos

P Realiza el dibujo en una hoja de papel y mide el «BPA desplazando el punto P a diferentes lugares de la
circunferencia. Compara la medida de «<BPA con la medida del <BOA.

P—»
El dngulo BOA se llama
‘ angulo central, porque su
vértice es el centro de la
circunferencia.

A

(>
30° Observa que el <(BPA y el

<BOA comparten el mismo
B arco AB.

A

S |
Utilizando regla y compds para hacer el dibujo y desplazar el punto P en la circunferencia, se tienen los

siguientes casos:
Caso 1: Caso 2: Caso 3:

by P
(>
80° 80° 80°
‘ B
A

Ut|||zando transportador se mide elXBPA en Ios 3 casos.

En los tres casos la medida del <BPA = 40°.
Y el <BOA = 2BPA 0 bien el <BPA = %qBOA.

Unidad 7

.

Subtender el mismo arco
, L. B . . , . 3 significa compartir el mis-
Los angulos cuyo vértice estd en la circunferencia se llaman: dngulos inscritos. | ..o arco.

En una circunferencia se cumple que la medida del dngulo central que subtiende el mismo arco que cual-
quier angulo inscrito, es el doble de la medida de cualquier angulo inscrito que subtienda el mismo arco.

Determina la medida de un angulo inscrito a una circunferencia cuyo angulo central correspondiente al
mismo arco mide 160°. Utiliza un esquema como en el Problema inicial.

/

D




Indicador de logro

1.2 Distingue los tipos de dngulos inscritos en la circunferencia y su relacion intuitiva con el dngulo central. J
Propésito
Para esta clase se introduce el concepto de dngulo ® Presentar los 3 posibles casos que se pueden dar al ha-
inscrito en una circunferencia y al mismo tiempo cer el movimiento del punto en la circunferencia. Pueden
se presenta la propiedad relacionada a su medida. ser mas formas las que los estudiantes hagan, pero cual-
Se plantea la propiedad intuitivamente a partir de quiera de las formas hechas por ellos se correspondera a
la construccidn, es decir, a través del uso de los ins- uno de los casos presentados. El 1 hace referencia al caso
trumentos de geometria. Esta clase es importante en el que el angulo central esta sobre un lado del dngulo
porque en las tres siguientes se retoman algunos inscrito, el 2 al caso en el que el dngulo central esta al in-
elementos vistos en ella, los cuales se detallaran terior del angulo inscrito y el 3 al caso en el que el angulo
en el apartado de propdsitos. central estda fuera del angulo inscrito.
o NG A
Solucién de algunos items:
A
La medida del <BPA = 80°
XBOA = 2XBPA
o bien
4BPA = —-4BOA.
\
4 Fecha: uz1.2 )
@ Mide el «BPA desplazando P en diferentes
posiciones en la circunferencia. Compara la
medida del <BPA con la del <BOA.
@ Caso | Caso Il Caso lll
P . °
K La medida del <BPA = 80
ABOA = 24BPA
AP .
2 2 / o bien
% 4 4BPA=L1 %BOA.
B B
A A
| 40° Ao A PA =1 <BOA Tarea: pagina 149 del Cua-
\\ Enlos tres casos <BPA =40° y ¥BOA=2%BPA o «BPA=3><«X . derno de Ejercicios. /j
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1.3 Angulo inscrito, parte 1

P Demuestra que el <BOA = 2<BPA cuando el centro queda en algin lado del ABPA.

El diametro es la cuerda que pasa
por el centro de la circunferencia.

A

S En el AAOP: OP = OA (son radios de la circunferencia).

N
Entonces, «¥OPA = <PAO (a lados iguales se oponen angulos iguales).
Por otra parte ¥<BOA = <OPA + <PAO («BOA es angulo exterior del AAOP).
Por lo tanto, ¥<BOA = 2XOPA. Como XOPA = <BPA.
Entonces, <BOA = 2XBPA.
J

_
C En los angulos inscritos cuyo lado coincide con el didametro de la circunferencia se cumple que la medi-
da del angulo central que subtiende el mismo arco es el doble de la medida del angulo inscrito.

<E>Determina el valor de x para cada caso.

a) P
Como <BOA = 24BPA.
S Como «BOA = 2«BPA.
_1
0 Por lo tanto, x = 2(30°) = 60°. Entonces, <BPA = > <BOA
X
A Por lo tanto, x = %Oo =60°.
B

Determina el valor de x para cada caso.

A c) d) A
Ne
B B P | |

x=20° x = 140° x=20° x=50°

a) b)

2
U-U

D



Indicador de logro

1.3 Determina las medidas de dngulos inscritos cuyo lado coincide con un didmetro de la circunferencia.

clase anterior.

Siendo que en la clase anterior se establecio la propiedad referente a la medida de un dngulo inscrito intuitivamente,
para esta clase se hard de una manera formal, para ello se tomara una situacién similar al caso 1 de la Solucién de la

Propésito

® Aplicar el concepto de radio de una circunferencia, las caracteristicas de un triangulo isésceles, la propiedad de la
medida de un dngulo externo de un tridngulo para la resolucién del Problema inicial. El primer paso en la estrategia
de solucidn es determinar que el AAOP es isésceles, dado que sus lados coinciden con dos radios de la circunferencia.
Luego se aplica que la medida del dngulo externo BOA es la suma de los dos angulos internos no adyacentes a él, que
en este caso son iguales por el hecho de que AAOP es isdsceles..

® Aplicar directamente la propiedad del dngulo inscrito para determinar el valor de una incégnita, en dngulos que
Kesta’m en una posicidn diferente a la del Problema inicial.

/
Solucién de algunos items:
a) Como <BOA = 2«BPA. c) Como «BOA = 2«BPA.
Por lo tanto, x = 2(10°) = 20°. 1
Entonces, <BPA = EY IBOA.
Por lo tanto, x = 4700 =20°.
\
4 Fecha: U713 )
@ Determinando x en cada caso.
® Demuestra que <BOA =2XBPA. ) P BOA = 24BPA
a X =2
ﬁ Por lo tanto,
A x =2(30°) = 60°.
B
ABOA = 2XBPA
Entonces,
A «BPA = 14BOA
@ En el AAOP: OP = OA (son radios de la circunferencia) (1)
L OPA = %PAO (a lados iguales se oponen angulos iguales) Por lo tanto, x = % =60°
ABOA = XOPA + «PAO (XBOA es angulo exterior del ® a) x = 20° b) x = 140°
AAOP) (2) or (1 () c)x=20° d)x=50°
<XBOA = 2x0OPA (por (1) y (2 L .
Entonces, <BOA = 2<(BPA. Tfar.ea. pagina 150 del Cuaderno de Ejer
\\ cicios. //

17
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1.4 Angulo inscrito, parte 2

P Demuestra que el <BOA = 2<«BPA cuando el centro esta dentro del <BPA.

p
£

S

-
Se traza el diametro QP.

<QOA =24QPA y ¥BOQ = 2<BPO (por lo visto en la clase 3).

Sumando ambas igualdades:
<ZQOA + ¥BOQ = 2<QPA + 2«BPQ = 2(XQPA + «<BPQ).

Por lo tanto, <BOA = 2xBPA.

_
C En los dangulos inscritos que tiene en el interior el dngulo central, que subtiende el mismo arco, también
se cumple que la medida del angulo central es el doble de la medida del angulo inscrito.

<E>Determina el valor de x para cada caso.

a) b b)

< A Como %BOA = 2<BPA.

Como <BOA = 2«BPA.

Entonces <BPA = — <BOA.
> Por lo tanto, x = 2(35°) = 70°. 2

B Por lo tantox=%0°= 75°.

>

Unidad 7

Determina el valor de x para cada caso.

b

) A c) p
’ ) @D
B.
A
B
65° x=50°

X =

@




Indicador de logro

1.4 Determina las medidas de dngulos inscritos cuyo angulo central estd al interior del angulo inscrito.

ecuencia

Para esta clase se toma una situacién similar al
caso 2 de la Solucion de la clase 1.2 para realizar
la demostracion de la propiedad. Como estrategia
para su realizacidn, se utiliza la demostracién he-
cha en la clase anterior.

- /

Solucién de algunos items:

Propésito

® El primer paso en la estrategia de solucién, es hacer
la construccidn auxiliar del didmetro QP para llegar a una
situacion similar a la del Problema inicial de la clase ante-
rior y poder utilizar el resultado que se obtuvo como una
herramienta para realizar la demostracién.

® Aplicar directamente la propiedad del dngulo inscrito
para determinar el valor de una incégnita, en angulos que
Kesta’m en una posicion diferente a la del Problema inicial. y

a) Como <BOA = 2xBPA. c) Como <BOA = 2xBPA.

Entonces, <BPA = % %BOA.

o

Por lo tanto, x = % =15°,

Por lo tanto, x = 2(25°) = 50°.

4 Fecha: uzi4

<BOA = 2<xBPA
cuando el centro esta dentro
del «BPA.

Se traza el didmetro QP.
X QOA = 2xQPA y «BOQ = 24BPO
(por lo visto en la clase 3)
Sumando ambas igualdades:
XQOA + <BOQ =2xQPA + 24BPQ A
= 2(xQPA + «BPQ) Q
Por lo tanto, <BOA = 2<BPA.

P
S
>, ; B x = 2(35°) = 70°.
® ’ ‘ A

N)

Determinando x en cada caso.

P
a) > Como <BOA = 2XBPA.
- Por lo tanto,

\ Por lo tanto,
\ x =388 =75

B
(R) a)x=15° b)x=65
¢)x=50° d)x=110°

b) A Como XBOA = 24BPA
1
[ 27\ <«BPA=14BOA.

Tarea: pagina 151 del Cuaderno de Ejercicios. /

O

J
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o

1.5 Teorema del angulo inscrito

P Demuestra que el <BOA = 2XBPA cuando el centro esta fuera del <BPA.

S Se traza el didmetro QP. )
ZAOQ =24APQy ¥BOQ = 2«BPQ (por lo visto en la clase 3).
Como «BOA = «BOQ - <AOQ.
Entonces, ¥<BOA = 2<¥BPQ — 2<APQ = 2(xBPQ — <APQ) = 2<XBPA.
L Por lo tanto, <BOA = 2XBPA. )

c En una circunferencia, para cualquier angulo inscrito se cumple que la medida del angulo central es el
doble de la medida del angulo inscrito que subtiende el mismo arco.

Ademas los angulos inscritos que subtienden el mismo arco tienen igual medida.
[Este resultado se conoce como}

El teorema del angulo inscrito.

<E>Determina el valor de x para cada caso.

a) b) Como <BOA = 2<(BPA.
180° _1
Como <BOA = 2<BPA. A N 8 Entonces, <BPA = > <BOA.
= 0 180°_ gqne
P <5‘ Por lo tanto, x = 2(33°) = 66°. . Porlo tanto, x === =90".
A P El dngulo inscrito a la semi-
circunferencia mide 90°.

Determina el valor de x, y y z para cada caso.

a) b) B c)
/ Q
N Z’ :
m A
S )/
A p




Indicador de logro

1.5 Utiliza el teorema del dngulo inscrito para determinar la medida de dngulos en la circunferencia. J

Se toma una situacion similar al caso 3 de la Solucidn de la clase 1.2 para realizar la demostracion de la propiedad.
Como estrategia para su realizacidn, se utiliza la demostracién hecha en la clase 1.3.

Proposito

® El primer paso en la estrategia de solucién es hacer la construccién auxiliar del didmetro QP para llegar a una situa-
cion similar a la del caso 1 tal como la de Problema inicial de la clase 1.3 y poder utilizar el resultado que se obtuvo

como una herramienta mas para realizar la demostracion.

® Ademas de que se aborda la Conclusién es importante sefialar en el recuadro de informacién adicional que el nom-
bre que recibe la relacién existente entre las medidas del dngulo inscrito y central es Teorema del dngulo inscrito. ©
Aplicar directamente la propiedad del dngulo inscrito para determinar el valor de una incégnita, en angulos que estan

en una posiciéon diferente a la del Problema inicial.

J

Solucién de algunos items:

a) Como <BOA = 2<BPA. d) Como <BOA = 2xBPA. Como <BOA = 2«BRA.
Entonces, <BPA = =~ %BOA. Entonces, %BPA == <BOA. Entonces, %BRA ==~ <BOA.
Por lo tanto,x=472°= 21°. Por lo tanto,z=%oo =90°. Por lo tanto,x:%oo =90°.

b) Como <BOA = 24BPA. Como <BOA = 2JBOA.

Por lo tantO, X = 2(450) =90°. Entonces, qBQA - % ZBOA.
Por lo tanto, y = % =90°.
\
(" Fecha: U715 A
@ a) Como:
Demuestra que y——18 <<BOA = 2%BPA
XBOA = 2XBPA. ] P g' Por lo tanto,
Cuando el centro esta fuera del <BPA. /"‘) b) A x=2(33°) =66°.
AB Como:
- ABOA = 2xBPA
Se traza el didmetro QP. A . B %BPA=1<«BOA.
<XAO0Q =2<APQy «BOQ =2xBPQ v Por lo tanto,
(por lo visto en la clase 3) x=180=90°
Como <BOA = «BOQ — xA0Q a) x=21° b) x = 90°
IBOA = 2xBPQ - 2<APQ ¢) x = 65° d) x = 90°
= 2(xBPQ— <APQ) y=90°
= 2<BPA. >=90°
Por lo tanto, <BOA = 2xBPA. Tarea: pdagina 152 del Cuaderno de Ejer-
cicios.
- <
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1.6 Practica lo aprendido

1. Determina el valor de x para cada caso.

x=38° x =82°
e) P f) g) Q h)
\\ 'A
‘ B P
>
Y Y
B A
‘ o\ Y
A p A
x=33° x=125° x = 40°

2. Determina el valor de x y de y segun cada caso.

4 -

x=110°

Unidad 7




Indicador de logro

1.6 Resuelve problemas correspondientes al angulo central e inscrito. J

Solucién de algunos items:

1.
a) Como «BOA = 2<BPA e) Como <BOA = 2<BPA h) x = <BQA = «BPA = 110°,
Por lo tanto, x = 2(19°) = 38°. 1 porque ambos angulos inscri-
Entonces, <BPA = EX XBOA. tos subtienden al AB.
Por lo tanto, x = % =33°,
h)
D
Como <CED =90° - 35° =55°, _ o
entonces «<BEA = <CED = 55°. Primero se traza OE.
Por tanto, y = 180° — 35° = 55° = 90°. <AOD =360° - 250° =110°

ZEOD = 2(45°) = 90°
ZAOD = XAOE + <EOD
110° = XAOE + 90°

XAOQOE = 20°
Por lo tanto,

1 20° o
x = <XABE = ?{AOE =T=10 .
x=10°

Tarea: pagina 153 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.7 Arcos congruentes

~

P Compara la medida del <BPA con el <DPC en la siguiente figura si €D = AB.

>
P = P

La notacion AB, significa la porcion de

arco comprendida entre el punto Ay el

¢ punto B.
D B
A
N
S Se construyen los angulos «BOAy «DOC. P
<BOA = «DOC (EB =AB por hipdtesis). ' \
JIBPA = % 4BOAy <DPC= % 4DOC (por angulo inscrito). C ',r N>
Por lo tanto, X<BPA = <DPC. D “ B
L A

c En una circunferencia los dngulos inscritos, que subtienden arcos de igual medida, tienen igual medida.

También se cumple que si dos angulos inscritos son de igual medida, entonces los arcos que subtienden
también son de igual medida.

<E>Determina el valor de x y y para cada caso donde €D = AB.

a) Como <BOA = 2<BPA.
7\ Como %BOA = <DOC.

]

C 'ﬁ' Por lo tanto,
_a=30°_ 1ro
\‘ g ¥=y=¥=15"

D

Por lo tanto, x = 2(35°) = 70°.
Por otra parte, <BOA = <DOC.

Entonces, y = <DPC=«BPA =35°.

A

b)

x=y=10°




Indicador de logro

1.7 Determina la medida de angulos inscritos que subtienden arcos de igual medida.

Para esta clase se establece la propiedad de que
en angulos inscritos que subtienden arcos de igual
medida, tienen igual medida y reciprocamente si
dos dngulos inscritos son de igual medida, enton-
ces los arcos que subtienden también son de igual
medida. Para la demostracion de dicha propiedad
se hace la construccién auxiliar de los respectivos
angulos centrales. Esta estrategia se emplea debi-
do a que en séptimo se trabajé la longitud de arco
de segmentos circulares cuyo dngulo se conside-
raba angulo central en una circunferencia, por lo
que ya saben que si dos arcos son iguales enton-
ces deben ser iguales los dangulos centrales que los
subtienden.

® Como primer paso para realizar la comparacion, se
trazan los angulos centrales <BOA y «DOC, luego se de-
termina que estos angulos centrales son de igual medida
porque €D = AB (en séptimo se trabaj la longitud de arco
de un sector circular).

® Aplicar directamente la propiedad del dngulo inscrito
para determinar el valor de una incégnita, en angulos que
estan en una posicion diferente a la del Problema inicial.

AN /
Solucién de algunos items:
a) Como <BOA = «COD. c) Como «BOA = 2«BPA.
Por lo tanto, y = x = 20° _ 100 Por lo tanto, x = 2(23°) = 46°.
2 Por otra parte, <BOA = <DOC.
Entonces, y = ¥«DPC = <BPA = 23°,
\
4 Fecha: u71.7 )
] Como
Compara la medida (igl ¢I/B\PA con el ZBOA = «DOC.
«DPC en la figura si CD = AB. P Por lo tanto,
/\ y=x=32=15°
c Como
. ) ABOA = 2«BPA.
@ Se construyen los angulos: 5 B Por lo tanto,
ABOA y «DOC. A x =2(35°)=70°.
_ Por otra parte,
<BOA = «DOC 74N <BOA = 2DOC.
(CD = AB por hipdtesis) Entonces,
BPA < L 2BOA c \ y = «DPC = «BPA = 35°,
XBPA=14 y N\
2 A — o
«DPC =1 «DOC ‘) B b)x—y—°16
(por angulo inscrito) A d) x =80
I y=40°
Por lo tanto, <BPA = «<DPC. , . L
\\ Tarea: pagina 154 del Cuaderno de Ejercicios. //
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(" 1.8 Practica lo aprendido

~

a) AB=CD b) AB=CD
C

x=28°
y=14°

a) <ADF = «CEB

D

FA
N
AF =CB

3. Determina el valor de x y y si en la siguiente
figura los puntos A, B, C, D, E, F dividen la
circunferencia en 6 arcos iguales.

1. Determina el valor de x y y para cada caso. Considera AB = CD.

2. Enlas siguientes circunferencias, determina los arcos que sean de igual medida.

b) «FOE = 24CDB y «BDC = <ADG

4. En la siguiente figura ABCDE es un pentago-
no regular, se trazan las diagonales AD y BE.
Determina la medida de «BFA.

D C C
D B
E B
F A x=30° E A
y =60° XBFA=72°

N
-]
]
=
c
D




Indicador de logro

1.8 Resuelve problemas correspondientes al angulo central e inscrito. J

Solucidn de algunos items:

1. 3.

a) Como son seis arcos iguales entonces los 360° de la cir-
cunferencia deben dividirse también en seis angulos igua-
les.

D 360 + 6 = 60°.

Es decir, por cada arco corresponde un dngulo central de
60°.

¥BOA = «DOC porque BA = D,

ABOA = «DOC = 56° por ser angulos opuestos por el

vértice.

Por tanto,

—y= 26 5o

x=y=-="= 28°.
Como <COE = 2xCFE. Como XAOF = 2<ABF.
Entonces, <CFE = % X COE. Entonces, <XABF = % XAOF.
Por lo tanto, y = 1220 =60°. Por lo tanto, x = 6;) =30°.

4,

Como se tiene un pentagono regular cada uno de los
arcos delimitados por sus vértices tienen igual medida.
Por tanto, cada arco corresponde a un angulo central
de 38 = 72°. Entonces, 4FBD = «FDB = 2" = 36",

2
En el ABFD, «<BFA = «FBD + «FDB = 72°.

Tarea: pdagina 155 del Cuaderno de Ejercicios.
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Aplicacion del angulo central e inscrito

2.1 Construccion de tangentes a una circunferencia

P

Dada la siguiente circunferencia y el punto P, construye con regla y compds las rectas que pasan por el
punto Py son tangentes a la circunferencia.

S

Tomando el punto medio del segmento PO, denotado por Q.
Se traza la circunferencia con centro Q y radio QO.

Se marcan los puntos A y B donde se intersectan las circun-
ferencias.

Entonces, <OAP = <PBO = 90° (ambos subtienden un arco
de 180°).

) La recta perpendicular al radio en un pun-
Por lo tanto, las rectas PA y PB son tangentes a la circunfe- to de la circunferencia es la tangente a la

rencia de centro O. circunferencia.

-
C Utilizando los resultados de dngulo inscrito se pueden construir las rectas que pasan por un punto Py
tangentes a una circunferencia dada siguiendo los pasos de la solucidn.

1. Dibuja otra circunferencia y otro punto P fuera de dicha circunferencia, diferentes a los del inicio de
la clase y construye las tangentes a la circunferencia que pasen por el punto P.

2. Con base al ejercicio de la clase responde: ) .
Puedes aplicar congruencia

de tridngulos para justificar tu
a) éSon iguales los segmento PA 'y PB? respuesta.

b) éPor qué?




Indicador de logro

2.1 Construye las tangentes a una circunferencia desde un punto fuera de dicha circunferencia. J
Proposito

En séptimo grado se presentd por primera vez el ® Después de realizar la construccidn de las rectas tan-

concepto de recta tangente a una circunferencia, gentes, se debe sefalar la informacion contenida en el re-

por lo que los estudiantes ya conocen este tipo de cuadro de recordatorio, en la que se establece que una

rectas. Para esta clase se construyen dos rectas recta perpendicular a un radio sobre un punto de la circun-

tangentes de manera que estas pasen por un pun- ferencia es una recta tangente.

to externo a la circunferencia. Ademas, haciendo
uso de la propiedad de angulos inscritos se con-
cluye que una recta perpendicular al radio en un
punto de la circunferencia es la recta tangente en
ese punto.

- VAN /

Solucién de algunos items:

1. 2.
a)Si

b) Porque los AOAP y AOBP son triangulos rectdn-
gulos y sus hipotenusas y uno de sus catetos que
les corresponden a los radios son de igual medida
(criterio de congruencia de triangulos rectangu-
los). Por tanto, PA = PB.

4 Fecha: U721

Construye las rectas que pasan por P y son tangentes a la
circunferencia.

Poe

1.Tomando el punto medio de PO, denota-
do por Q, se traza la circunferencia con
centro Q y radio QO.

3.Se marcan los puntos A y B donde se in-
tersecan las circunferencias.

4.Entonces, <OAP = xPBO = 90° (ambos
subtienden un arco de 180°).

Por lo tanto, las rectas PAy PB sontangen- | Tarea: pagina 156 del Cuaderno
tes a la circunferencia de centro O. de Ejercicios )
: J

@ Guia Metodoldgica




2.2 Cuerdas y arcos de la circunferencia

"~ Enlasiguiente figura AB = CD. Compara la longitud de las cuerdas AB y CD.
B

S Trazando los radios OA, OB, OCy OD.

B
~ ~S
IBOA = «DOC (porque AB = CD). c Para aplicar el criterio de
congruencia LAL es nece-
OA = 0B =0C = 0D (son radios de la circunferencia). A" sario que dos lados y el
D

angulo entre ellos sean

Entonces, ABOA = ADOC (por criterio LAL). CRALEES,

Por lo tanto, AB = CD (por la congruencia).
_

C En una circunferencia si la medida de dos arcos es igual, entonces la medida de las cuerdas que sub-
tienden esos arcos es igual.

<E>En la siguiente figura AB = CD. Compara la longitud de los arcos AB y )
B

Trazando los radios OA, OB, OCy OD.
c A Entonces, ABOA = ADOC (por criterio LLL). ¢ A
Luego, ¥BOA = «DOC (por la congruencia).
b Por lo tanto, AB=0CD (el dngulo central es igual).

)

~
o
T
=
c
>

Los puntos A, B, C, D, E, F dividen la circunferencia en 6 arcos iguales. Clasifica las figuras que se forman
uniendo los puntos indicados en cada literal. Observa el ejemplo:

D ¢ a) ABC BA = BC (porque BA = B/E).
R. ABC es un triangulo isdsceles.
E B b)ABDE ¢) ACE d) ACD
F A e) ABCDEF f) DEF g) ABCD

/




Indicador de logro

2.2 Utiliza las cuerdas y los arcos congruentes para clasificar figuras con lados iguales.

ecuencia

Anteriormente se han trabajado los criterios de
congruencia de tridngulos; también se ha mostra-
do que si 2 arcos tienen igual medida entonces los
angulos centrales que los subtienden tienen igual
medida. Lo anterior se usa como herramienta para
establecer que en una circunferencia si la medida
de 2 arcos es igual, entonces la medida de las cuer-
das que subtienden es igual.

Propésito

® Primero se construyen los ABOA y ADOC que son isds-
celes porque cada lado de ellos tiene la misma medida ya
gue son radios de la circunferencia. Luego por el criterio
LAL se determina que los tridngulos son congruentes (los
lados en color rojo son de igual medida asi como el angulo
comprendido entre ellos ya que AB = CD).

Determinar que AB = CD, con una construccion similar a la
de los ABOAy ADOC, con la diferencia que se aplica el cri-
terio LLL para determinar que los tridngulos son congruen-
tes ya que como hipdtesis se establece que AB = CD. Luego
a partir de la congruencia establecida se concluye que los
arcos son iguales ya que son subtendidos por angulos de
igual medida.

J J
Solucién de algunos items:
b) <ABD = 90° (porque AD es un didmetro). e) @ :TBE = EB = /D\E :/E\F = I/:K
De la misma manera: <BDE = <DEA = <EAB =90°. XABC = %<BCD = ¥CDE = «DEF = XEFA
R. ABDE es un rectangulo. (porque AB=BC=CD=DE=EF=FA)
R. ABCDEF es un hexagono regular.
c) AC = CE = EA (porque AC = CE = EA) ACE es un
triangulo equildtero. f) DE = EF (porque DE = EF)
R. DEF es un triangulo isdsceles.
d) <ACD = 90° (porque AD es un didmetro)
R. ACD es un tridngulo rectangulo. g) AB = CD (porque AB = EB) PN
BC || AD (porque <ACB = <DBC como AB = CD)
R. ABCD es un trapecio isdsceles.
4 Fecha: U72.2 . \\
@ En la figura AB =CD. Compara la longitud de @ Si AB = CD entonces: c <k .
las cuerdas ABy CD.
2 Al trazar OA, OB, OC y OD. ’
c ‘k ABOA = ADOC. (Por LLL)  °
@ A «BOA = «DOC (por congruencia)
’ Por tanto, AB = CD.
b (El angulo central es igual)
Trazando los radios OA, GB, 6Ey OoD.
«BOA = %xDOC (porque AB = CD) ® b) AB = DE y AE = BD
OA = OB = OC = OD (son radios de la circun- (porque AB =DE y AE = BD)
ferencia). R. ABDE es un rectangulo.
Entonces, ABOA = ADOC (por criterio LAL).
\\ Por lo tanto, AB = CD (por la congruencia). Tarea: pagina 157 del Cuaderno de Ejercicios. //

s
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2.3 Aplicacion con semejanza de triangulos

P En la siguiente figura determina si se cumple que el AAED ~ ABEC.

B
A
C
D
S En la figura XAED = <BEC (son opuestos por el vértice). B
A ) o

<4DBC = «DAC (subtienden el mismo arco). C Para aplicar el criterio

AA solo es necesario

que dos angulos sean
Pero «EBC = «DBC y «DAE = «DAC. congruentes,
Por lo tanto, AAED ~ ABEC (por criterio AA). D

c Para determinar semejanza entre tridngulos es necesario observar los angulos inscritos que subtienden
el mismo arco.

<E>En la siguiente figura determina la medida del segmento ED.

B

Como AAED ~ ABEC.

A Cuando dos triangulos son

C Entonces ED _ AE semejantes, la razdén en-
D

’ EC ~ BE " tre sus lados homdlogos se

mantiene constante.

_ AE _ .
Por lo tanto, ED = EC x T =6 X 2 =7.5.

ED=7.5cm

1. Determina x en las siguientes figuras: 2. En la siguiente figura determina qué condiciones
son necesarias para que AACP ~ ADPB.

B

D P

¢Es necesario algo mas?




Indicador de logro

2.3 Resuelve problemas con triangulos semejantes utilizando el teorema del angulo inscrito.

ecuencia

Anteriormente se ha trabajado el teorema de los
angulos opuestos, y se determind si dos tridngulos
son semejantes. De igual manera en la clase 1.7 de
esta unidad los estudiantes aprendieron que dos
angulos inscritos tienen la misma medida si sub-
tienden arcos de igual medida. Por lo que en esta
clase se usan esos hechos para demostrar que para
determinar la semejanza entre tridangulos como los
del Problema inicial es necesario observar los an-
gulos inscritos que subtienden el mismo arco.

Propésito

® Después de realizar la semejanza de los tridngulos, se-
falar a los estudiantes que lean la informacion contenida

en el recuadro de la pista.

® Después de realizar la semejanza de los tridngulos, se-
falar a los estudiantes que lean la informacion contenida

en el recuadro de la pista.

o J

Solucidn de algunos items:
1. 2. En los AACP y ADBP, <ACP = «DBP (por ser angulos ins-
a) Como AAED ~ ABEC (por criterio de semejan- critos subtendidos por ,@), P es comun.

za AA).

Entonces, ED _ ﬁ, Por lo tanto, AACP ~ ADBP (Por el criterio de semejanza

Por lo tanto, BE AA).

BE = x = AE x % —6x % -9 No se hacen necesarias otras condiciones.

x=2cm
b) En los tridangulos AADC y ABCD, <ADC = «<BCD

=90°, CA=DBy CD es comun.

Por lo tanto, AADC = ABCD.

Luegox=BC=4

x=4cm

\

(" Fecha: U723 A

AAED — ABEC.

En la figura determina si se cumple que el

En la figura XAED = «BEC.

B BE
(Son opuestos por el vértice) =6 x %
A «DBC = «DAC. _75
C . . .
(Subtienden el mismo arco) ®
1.

Pero <EBC = <DBC y <DAE = <DAC a)x=2cm

5 b)x=4cm
Por lo tanto, AAED ~ ABEC.
(Por criterio AA).

\\ Tarea: pagina 158 del Cuaderno de Ejercicios.j

B

@ En la figura AAED - ABEC _ m

ED _ AE

Entonces, .
EC  BE

Por tanto, ED = EC x AE

@
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2.4 Paralelismo

P

En la siguiente figura AB = CD. Determina si los segmentos AD y BC son paralelos o secantes.

B

S

-
Trazando la cuerda AC. B

~ C
Entonces, «BCA = «DAC (dado que AB = CD).

Por lo tanto, BC || AD (los angulos alternos internos son iguales).

D
L

C En una circunferencia, si se tienen dos arcos de igual medida, entonces las cuerdas determinadas por
el inicio de un arco y el final del otro son paralelas.

Compara los arcos AB y D dela circunferencia, si BC || AD.

B
Trazando la cuerda AC.

A ¥BCA = 4DAC (angulos alternos internos).

— j ’ . .
Por lo tanto, AB = CD (teorema del angulo inscrito).

Este resultado es el reciproco D
del ejercicio inicial.

N
-]
]
=
c
)

Determina cudles de los literales siguientes son condiciones suficientes para que 4 puntos consecutivos
A, B, C, D en una circunferencia cumplan que al unirlos hay al menos un par de cuerdas paralelas.

a) AC=AD (b))«DBC = %BDA (c)xB = DA (d)CB = AD
e) AB = BC f) XACD = <ADB (g)Ac=8D (h)aABC = ADCB

1




Indicador de logro

2.4 Utiliza arcos congruentes para determinar el paralelismo entre cuerdas. J

Ahora se establece que si en una circunferencia se tienen dos arcos de igual medida, entonces las cuerdas determi-
nadas por el final de un arco y el inicio del otro son paralelas.

En octavo grado, se trabajaron las condiciones de paralelismo entre dos rectas. En el problema se hace la construccion
de AC'y como <ACB = <CAD (por subtender arcos iguales) se determina que BC y AD son paralelos (XACBy «<CAD son
alternos internos). Ademas en la clase 1.7 se determind que si 2 arcos tiene la misma medida entonces los angulos
Kinscritos gue los subtienden tienen la misma medida. y

Propésito

® En el Ejemplo se trabaja el reciproco de la propiedad en la Conclusién, es decir, a partir de que BC || AD determinar
que AB = CD.

Solucién de algunos items:
Condiciones suficientes (b, ¢, d, gy h):

b) A5 5C 0 RBIBE d) ABIDC, g) foleC h) 7D |IBC
D y) 0 A
D
D
B
@ B@: B ° ‘ B
C Si AC = BD entonces, AC = BD. C
Condiciones no suficientes (a, e y f): Por tanto, AB = €D.
a) e) R f) A D
A A c El punto C podria mo-
D verse a lo largo de/B-IS.
B c
c
B B
El punto B podria mo- El punto D podria mo-
verse a lo largo de AC. verse a lo largo def'-\.(?.
\
4 Fecha: U724 . )
En la figura AB = CD. Determina si los segmentos @ Si BC || AD: ¢ .
AD y BC son paralelos o secantes.
Y P 5 Trazando la cuerda AC.
@ c <BCA = <DAC D
A (dngulos alternos internos).
~ >
Por lo tanto, AB = CD
D (teorema del angulo inscrito).
Trazar la cuerda AC.
Yan) ~
Entonces, <BCA = <DAC. (Dado que AB = CD) ® b), c), d), g)yh)
Por lo tanto, BC || AD. o )
(Los &ngulos alternos internos son iguales). Tarea: pagina 159 del Cuaderno de Ejer-
cicios.
- <
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2.5 Cuatro puntos en una circunferencia

P Considerando <ABC = <APC y que ambos angulos comparten el segmento AC.
Demuestra que los puntos A, B, Cy P estan en una misma circunferencia.

S El punto P tiene 3 opciones, sobre, dentro o fuera la circunferencia.

Opcidén 1 Opcién 2 Opcidn 3
B P 5 p
p
c A C A
En este caso: Trazando XAP'C, se tiene que Trazando XAP'C, se tiene que
XABC = <APC. XABC = XAP'C < XAPC XABC = <AP'C > <APC.
Por lo tanto, A, B, C y Dado que <APC = XAP'C+«P'CP Dado que <AP’C=<APC+ «PCP'.

P deben estar en una

misma circunferencia. Por lo tanto, <ABC < <APC. Por lo tanto, <ABC > <APC.

C

Si dos dngulos iguales, ademas comparten un segmento en sus aberturas, entonces los cuatro puntos
estan sobre una misma circunferencia.

Determina el valor de x y .

Como «CAB = «CDB y ambos comparten el segmento CB, entonces A, B, C,
D estan sobre una misma circunferencia.

Se debe cumplir que «<BCA = <BDA, entonces x = 66°.
Y ademas se debe cumplir que <CBD = <CAD, entonces y = 60°.

x=57°yy=36° x=39°yy=45°




Indicador de logro

2.5 Determina las condiciones para que cuatro puntos estén sobre una circunferencia. J
Propésito
Para esta clase se determina que si dos angulos ® La redaccion del Problema inicial debe ser: Sean A, By
son iguales y comparten un segmento en sus aber- C puntos fijos sobre la circunferencia y P otro punto que
turas, entonces los cuatro puntos estdn sobre una puede estar dentro, sobre o fuera de la circunferencia. Si
misma circunferencia. Para esto se analizan los re- LABC = XAPC se cumple y ambos dngulos comparten el
sultados obtenidos a partir de la posicién que ocu- segmento AC, demostrar que el punto P estd sobre la mis-
pa un punto P en la circunferencia (dentro, sobre ma circunferencia.
y fuera de ella).
® En la solucién se abordan los tres casos que se pueden
dar, para determinar que cuando el punto no esta sobre la
circunferencia los angulos tienen diferente medida.

- J

Solucién de algunos items:

a) Como <ADB y <ACB subtienden el mismo arco entonces:

X
& X = XADB = ZACB = 33

Luego, como «BAC y «BDC subtienden el mismo arco en-

A tonces:
y = ZBAC = <BDC = 29
D x=33°yy=29°

Como <ACD = <ABD y ambos comparten el
segmento DA, entonces A, B, C, D estan so-
bre una misma circunferencia.

\
4 Fecha: U7 2.5 )
@ Si A, By Cestan fijos sobre la circunferencia y P pue- @ Determinando xy y.
de estar dentro, sobre o fuera de ella. Si <ABC = % CAB = XCDBy
ZAPC y comparten AC. Demostrar que P esta sobre comparten CB.
la circunferencia. A, B, Cy D estan sobre una misma
@ Op.1 Op. 2 circunferencia.
B —% En este caso: 2 ' o
<BCA = <BDA, x = 66
—_ ‘ )
XABC = <APC. (k"‘ XCBD = «xCAD, y= 60°
A a)x=33°yy=29°
c A 4ABC=3AP'C. N " ® ) %= 40°y y = 63°
Op.3 , ZAPC = <AP'C + ZP'CP > XAP'C. x=aUyyE
; Por tanto, <XABC = XAP'C < XAPC. c)x=57"yy=36
P’ o o
XABC = <AP'C. d)x=39°yy=45
XAP'C = <APC + <PCP' > ZAPC. Tarea: pagina 160 del Cuaderno de
\\ ¢ A" Portanto, <ABC=<AP'C>XAPC. Ejercicios. j/
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2.6 Angulo semiinscrito

P

Compara la medida de <ABP con «<BOA en la siguiente figura.

S

Se traza el diametro QB.

Entonces, ¥AOQ = 2XABO (teorema del dngulo inscrito).

También, ¥AOQ = 180° — <BOA (4dngulo suplementario).

Luego 2 & ABO = 180° — «<BOA, es decir, <ABO = 90° —‘1'32& . p

A
Por lo tanto, <PBA = %, o bien ¥BOA = 2«PBA (por angulo complementario, ya que PB L BO).

-

C

El angulo formado por una tangente y una cuerda de la circunferencia se llama: angulo semiinscrito.

En una circunferencia la medida de un angulo semiinscrito, es igual a la mitad de la medida del angulo
central, que subtiende el mismo arco que la cuerda.

<E>Determina el valor de x para cada caso.

a)

Como <«BOA = 2<PBA.

[ ‘A o o
/ Por lo tanto, x = 2(53°) = 106°.

A P

Como <PBA = % ZBOA.

Por lo tanto, x =%8°= 69°.

N
o
]
2
c
)

Determina el valor de x para cada caso:

a) A x=156° b) x =30°




Indicador de logro

2.6 Determina las medidas de angulos semiinscritos utilizando la medida del angulo central.

ecuencia

Se introduce el término de angulo semiinscrito asi
como la propiedad referente a su medida. Para tal
caso, se construye una situacién similar a la pre-
sentada en el Problema inicial de la clase 1.3 (es
decir, que el angulo central estd sobre un lado del
angulo inscrito) como un primer paso en la estra-
tegia para hacer la deduccién formal de la propie-
dad.

- J

Solucién de algunos items:

a) A

Como ¥BOA = 2xPBA.

Propésito

® Haciendo uso del teorema del dngulo inscrito y la con-
dicién de angulos suplementarios, realizar la comparacion
de los angulos. En un primer momento se hace la cons-
truccién auxiliar del didametro QB para construir un dangulo
inscrito similar al del caso 1 de la Solucién de la clase 1.2.

® sefialar la importancia de las construcciones auxiliares

(que en este caso fue la del didmetro) para poder realizar
algunas demostraciones en geometria.

- J

A
P
% |\
V
B

Como <PBA = % %BOA.

b)

o

Por lo tanto, x = 2(78°) = 156° Por lo tanto, x = =30°
o 2
x =156°.
x=30°.
\
4 Fecha: U7 2.6 )
Compara la medida de <ABP con <BOA en la @ Determinando x para cada caso.
figura. a)
<BOA = 2XPBA
Se traza el diametro QB. —& Por tanto,
2AOQ = 2%ABO. ’ x =2(53°) = 106°.
(Teorema del angulo inscrito) b) A P

Por lo tanto, <PBA = 90° — ¥ABO = <BZOA

\_ que PB L BO).
(&

XAO0Q =180° — «xBOA.
(Angulo suplementario)

— o H _ o  <IBOA
2<ABO = 180° — «BOA, es decir, <ABO =90° - - ®

, 0 bien
ABOA = 2«PBA. (Por angulo complementario, ya

P %PBA = % 4BOA

Por lo tanto,

_138° _ 4o
x——2 =69°.

A
a) x=156°
b) x =30°
Tarea: pagina 161 del Cuaderno de Ejercicios. /
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2.7 Practica lo aprendido

( 3\

1. Dibuja una circunferencia y un punto P fuera de ella, construye con regla y compas las tangentes a la
circunferencia que pasan por el punto P.

2. Los puntos A, B, C, D, E, F, G dividen la circunferencia en 7 arcos iguales. Clasifica las figuras que se
forman uniendo los puntos indicados en cada literal.

D
E C
a) ABC b) ACDF c) ADG d) ABCDEFG
F B Tridngulo Trapecio Tridngulo Heptagono
isdsceles isodsceles isdsceles regular
p AB=BC CD |AFy AC=FD AD=DG Los lados y los
A angulos son
congruentes
3. En la siguiente figura A, B, C, D estan en una circunferencia. Responde: respectivamente.
B

a) ¢Cémo son los angulos <EAB y <EDC?
b) ¢ Como son los angulos XABE y <ACD? ¢Por qué?

A c) ¢Como son los tridangulos AABE y ADCE? ¢ Por qué?
D

4. Determina cudles de los literales siguientes son condiciones suficientes para que 4 puntos conse-
cutivos A, B, C, D en una circunferencia cumplan que al unirlos haya al menos un par de cuerdas
paralelas.

2) AC=BD b) «<CAB = <CDB ¢) AC=AD d) AABC ~ ACDA

2.8 Practica lo aprendido

A

Determina el valor de x 0y, segun corresponda.

Pyx= 9
‘\ 146
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2.7 y 2.8 Resuelve problemas correspondientes a la aplicacion de angulo central e inscrito. J

Solucién de algunos items:

Clase 2.7
1. Un ejemplo de solucién puede ser: 3. .
a) <EAB = XEDC porque ambos subtienden a BC.
b) «ABE = <ACD porque ambos cgi\nciden con angu-
P los inscritos que subtienden a AD.
c) AABE es semejante al ADCE porque 2 de sus an-
gulos son iguales (AA).
4.
Condiciones suficientes:
a) AD || BC d)AB || DCy AD || BC
D
A D Como AABC ~ ACDA
:&E= EB entonces Kg = (/:-5 entonces,
Por tanto, XACB = <CAD. ¢ SCAB = JACD, <BCA = SDAC.
C B
B

Condiciones no suficientes:

b) c)
D
A Vel dri A
El punto D podria El punto B podria
mojyerse a lo largo B moverse a lo largo
B ¢ de AC. de/AE.
C
Clase 2.8
a) Como XADB = <XACB y ambos comparten el d)

segmento AB, entonces A, B, C, D estan sobre
una misma circunferencia.

Como <ACD y <ABD subtienden el mismo
arco entonces:

x = XACD = <ABD =41°

Luego, como <BAC y «BDC subtienden el mis-
mo arco entonces:

y = 4BDC = <BAC = 34° Primero se trazan BD y AC.
Como XAOD = 222° es central entonces los an-
x=41°yy=34° gulos inscritos: <ABD = <ACD = 111° porque los

dos subtienden al AD. Luego «¥BOC = 44° es cen-
tral entonces el dangulo ini_c\rito %« CAB = 22° por-
gue ambos subtienden al BC.

También:
XACP = 180° — <ACD
Tarea: pagina 162 del Cuaderno de Ejercicios. =180°-111°
=69°
porque los angulos estan sobre DP.
Por ultimo:
22 +69+x =180

x = 89°
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Unidad 8. Medidas de dispersion

Competencias de la Unidad

Calcula e interpreta las medidas de dispersién para analizar criticamente situaciones de su contexto que

requieran del analisis de datos.
Relacidén y desarrollo
Grimero y segundo cicIcD C Octavo grado ) C Noveno grado )

e Representacion de datos Unid'a'd 8: Organizaciér.m y Unidad 8: Medidas de dis-
en tabla analisis de datos estadisticos .
e Grafica de barras e Tablas y graficas estadisti- i)elgs.lon »
e Pictogramas cas para variables cuanti- . P:ZZ?;';);‘% de |a desvia-
e Grafica de lineas —> tativas Lo
e Moda, mediana y media ¢ Medidas de tendencia cen- cion tipica
e Porcentajes tral
e Valor aproximado y digitos
l significativos

C Séptimo grado )

Unidad 7: Grafica de faja y
circular

e Grdfica de faja

e Grafica circular
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Plan de estudio de la Unidad

Leccidn Horas Clases

1 1. Rango para datos no agrupados
1 2. Desviacién respecto a la media
1 3. Varianza para datos no agrupados
1 4. Desviacion para datos no agrupados
1 5. Agrupacion de datos

1. Dispersioén
1 6. Media aritmética y rango para datos agrupados
1 7. Varianza para datos agrupados
1 8. Desviacion tipica
1 9. Practica lo aprendido
1 10. Practica lo aprendido

] o 1 1. Desviacion tipica de una variable, mas una constante
2. Propiedades de la desviacidn
tipica 1 2. Desviacién tipica de una variable multiplicada por una
constante

1 Prueba de la Unidad 8
1 Prueba del tercer trimestre

12 horas clase + prueba de la Unidad 8 + prueba del tercer trimestre




Puntos esenciales de cada leccion
Leccion 1: Dispersion

Se introduce la definicion de medidas de dispersion para datos agrupados y no agrupados. Las medidas introdu-
cidas en esta leccidn son rango, varianza y desviacion tipica.

Leccion 2: Propiedades de la desviacion tipica

Se introducen las propiedades de la desviacidn tipica como una herramienta para el calculo de la desviacién
tipica de un conjunto de datos que se han modificado, ya sea sumdndolos o multiplicdndolos por una constante.
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Dispersion

1.1 Rango para datos no agrupados

P En la tabla se presenta la tarifa mensual (en ddlares) por el servicio de agua potable en dos residenciales
de San Salvador:

% Residencial 1 Residencial 2
Tarifa mensual c Tarifa mensual
Ce (en dolares) asa (en dolares)
1 12 1 10 ¢Coémo se calcula la media arit-
2 11 2 13 mética, mediana y moda para
datos no agrupados?
3 12 3 12
4 13 4 11
5 12 5 12
6 18 6 12
7 14

a) Calcula la media aritmética, la mediana y la moda de las tarifas de cada una de las residenciales.

b) Para cada residencial calcula la diferencia entre la tarifa mas alta y la més baja. ¢ Cual residencial
tiene la mayor diferencia?

S a) Para calcular la media aritmética (p) se suman todos los datos y el resultado se divide entre el nUmero
de datos, la mediana es el dato que ocupa la posicion central cuando estos se ordenan de menor a
mayor y la moda es el dato con mayor frecuencia (el que mas se repite).

12+11+12+13+12+18

78 6
6
13

Para la residencial 1:

La media aritmética es $13.

Los datos ordenados de menor a mayor quedan de la siguiente forma:
11,12,12,12,13,18
Por ser un nimero par de datos, la mediana es la media de los datos que ocupan las posiciones 3y 4:

12+12 - 12
2
La mediana es igual a $12. Por ultimo, la moda es $12 para la residencial 1, pues es el dato que mas se

repite.

Para la residencial 2:
10+13+12+11+12+12+14

= 12

La media aritmética es $12.

~N




Leccion

-
( 7
Los datos ordenados de menor a mayor quedan de la siguiente forma:
10,11, 12,12,12,13,14
El dato que ocupa la posicion central (cuarta posicién) es 12, es decir, la mediana de la residencial 2 es
igual a $12. Finalmente, la moda es igual a $12 para la residencial 2, pues es el dato que més se repite.
Los resultados anteriores se resumen en el siguiente cuadro:
Residencial 1 | Residencial 2
Media aritmética $13 S12
Mediana $12 S12
Moda $12 S12
b) Para la residencial 1 la tarifa mas alta es $18, la més baja es $11y la diferencia es 18 - 11 =7.
Para la residencial 2 la tarifa mas alta es $14, la més baja es $10 y la diferencia es 14 - 10 = 4.
Por lo tanto, la diferencia de la tarifa mas alta y la mas baja es mayor en la residencial 1.
_ J

c Las medidas de dispersion indican qué tanto se dispersan o agrupan los datos con respecto a su media
aritmética.

El rango es una medida de dispersion que para una serie de datos no agrupados es igual a la diferencia del
dato mayor y el dato menor. Al rango también se le llama amplitud. En el Problema inicial, las tarifas de la
residencial 1 se encuentran mas dispersas, ya que el rango es mayor.

1. Observa los datos no agrupados de las series Ay B. ¢En serieA | Serie B
cudl serie los datos estan mas dispersos? 1 203 20.9
Como el rango es mayor para la serie B, entonces 2 20.8 20.5
es la serie mas dispersa. 3 21.0 24.0

4 20.5 29.5
5 211 21.0
6 20.2 19.1
7 20.4 16.4

2. Maria registra la temperatura en dos semanas diferentes, obteniendo los resultados de la derecha.

a) Calcula la media aritmética, la medianay e —

Semana 2
la moda de cada semana. - -
Dia Temperatura Dia Temperatura
. . domi 32° i °
b) Calcula el rango de cada semana, éien cudl ALl - domingo 35
de ellas los datos estdn mas dispersos? lunes 31 lunes 34
a) p=30° mediana = 30°y moda = 29°. martes 29 martes 32
1L = 30.43°, mediana = 30° y moda = 30°. miércoles 30° miércoles 30°
jueves 30° jueves 30°
b) Semana 1, rango =3° viernes 29° viernes 27°
Semana 2, rango = 10° sdbado 29° sdbado 25°

La semana 2 tiene los datos mas dispersos.

Unidad 8
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Indicador de logro

1.1 Identifica la dispersién de distribuciones de datos, utilizando el rango para datos no agrupados. J

Anteriormente se trabajaron las medidas de tendencia central para datos no agrupados y agrupados, por lo que en
esta unidad se trabajan las medidas de dispersion, igualmente para datos no agrupados y agrupados.

Vale recordar que en tercer ciclo todas las medidas de tendencia central y de dispersidon se denotan por las letras
griegas mayusculas, porque no se trabaja con muestras, por tanto se debe tener cuidado de no utilizar las notaciones
X y s? cuando se utilice la media aritmética y la varianza respectivamente.

Solucién de algunos items:

1. Semana 2
Serie A Media.
Dato menor: 20.2. Dato mayor: 21.1 =35+34+324 370 +30+27+425
Rango: 21.1 - 20.2 = 0.9 délares n=23 =3043°
Serie B Mediana.
Dato menor: 16.4. Dato mayor: 29.5 Ordenando los datos se tiene:
Rango: 13.1 ddlares 25, 27, 30, 30, 32, 34, 35
Como el rango es mayor para la serie B, entonces La mediana es 30°.
es la serie mas dispersa. Moda.
La moda es 30°
2.
a) Semana 1 b) Semana 1
Media. Dato menor: 29. Dato mayor:32
H=32+31+29+370+30+29+29 Rango: 32 - 29 = 3°
n= % =30° Semana 2
Mediana. Dato menor: 25. Dato mayor: 35
Ordenando los datos se tiene: Rango: 10°
29, 29, 29, 30, 30, 31, 32
La mediana es 30°. Como el rango es mayor para la semana 2, enton-
Moda. ces es la serie mas dispersa.
La moda es 29°
C )
4 Fecha: ug1.1 A
Para cada residencial: ® 1. Como el rango es mayor para la serie
a) Calcula la media aritmética, la medianay la B, entonces es la serie mas dispersa.
moda.
b) Calcula la diferencia entre la tarifa mas alta 2. 1 =30°, mediana = 30° y moda = 29°.
y la mas baja. ¢ Cudl residencial tiene la ma- 1 =30.43°, mediana = 30° y moda = 30°.

yor diferencia?

a) Residencial 1: p = 13, mediana = 12 y moda = 12 Semana 1, rango = 3°
Residencial 2: i = 12, mediana = 12 y moda = 12 Semana 2, rango = 10°

b) Residencial 1: 18 =11 =7 La semana 2 tiene los datos mas
Residencial 2: 14-10=4 dispersos.

Por tanto, la mayor diferencia es de la residencial 1.

Tarea: pagina 166 del Cuaderno de Ejercicios. /
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1.2 Desviacion respecto a la media
P En las series de datos de la tarifa mensual por el servicio
Residencial 1 el 2 de agua potable en dos residenciales de San Salvador, se
Casa | Tarifa mensual Casa | Tarifa mensual obtuvo lo siguiente:
(en délares) (en dolares)
Residencial 1 | Residencial 2
1 12 1 10
3 " 5 13 Media aritmética $13 $12
3 1 3 12 Mediana S12 $12
4 13 4 11
5 12 5 12 a) éCudl de las medidas; media o mediana, consideras
6 18 6 12 puede ser mas representativa para cada distribucion?
7 14
b) En ambas series, encuentra las diferencias de cada
dato y su media aritmética, écdmo se relacionan estas
diferencias con la dispersion?
S — , . 5
a) Para la residencial 1: la mayoria de los datos son menores a $13, que es el valor de la media. Esto es
debido a que la media se ve afectada por el sexto dato ($18) que difiere considerablemente de los
demas; entonces, para esta distribucién la mediana puede ser un dato mas representativo.
Para la residencial 2: tanto la media como la mediana tienen el mismo valor, puede tomarse cual-
quiera de los dos como dato mds representativo de la distribucién.
b) En la tabla se presentan las diferencias de Residencial 1 Residencial 2
cada uno de los datos y la media: % X-p % X-p
12 12-13=-1 10 10-12=-2
11 11-13=-2 13 13-12=1
12 12-13=-1 12 12-12=0
13 13-13=0 11 11-12=-1
12 12-13=-1 12 12-12=0
18 18-13=5 12 12-12=0
14 14-12=2
Sin tomar en cuenta los signos negativos, las diferencias reflejan la distancia de cada uno de los datos a
su media aritmética. Lo anterior puede observarse mejor en los siguientes esquemas:
Residencial 1 Residencial 2
1
18 T
\ 15
17 T 14
! 14 5
16 ! 18 \
+5 13 +2+—
15 7 12 1212 |/
! Media > 12 —~ -
14 ; -1
13 ! 11
Media > 13— - 1
-1 10
1242 10
12 12 12 ‘
11 | |
Bl
- J
%
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En ellos se observa que los datos de la residencial 2 se encuentran a menor distancia con respecto a su
media aritmética ($12); mientras que en los datos de la residencial 1, el Gltimo de ellos esté relativa-
mente lejos de su media aritmética (513).

c En una distribucidn, a la diferencia de cada uno de los datos (x) y su media aritmética (i) se le llama
desviacidn respecto a la media (o simplemente desviacién), se simboliza por x - i e indica la diferencia
de cada uno de los datos a la media aritmética. La suma de todas las desviaciones se simboliza por
Y(x - W) y siempre es igual a cero:

Suma de todas las desviaciones = 0
es decir,

Sx-un=0

<E>Ut'i|izando el Problema inicial, verifica que la suma de todas las desviaciones con respecto a la media es

cero.
Residencial 1

i

\
\

18

17

16

15

R RO I P
()

14

Media - 13— -

12

lli i

En el esquema puede notarse que el valor absoluto de la suma de las distancias negativas es igual al de
la positiva, haciendo que el resultado sea cero. También puede hacerse el calculo:

Y- =(-1)+(-2)+(-1)+0+(-1)+5
=-1-2-1-1+5
=-5+5
=0

En la siguiente tabla se presentan tres series de datos no agrupados.

Completa cada una de las tablas y Serie A Serie B Serie C

con base en las desviaciones, respec- x |x-u x |x-p x |x-p

to a la media responde: 15 9 3 1 5| 6
L 4 | =2 9 2 -4

¢En cudl distribucion los datos se en- 5 0 6 |1 s |1

cuentran mas dispersos con respecto

ala media? 3 _Z’ ! 02 10 2

Los datos se encuentran _ 2 |- . 2 . !

mas dispersos en la serie Media 6 Media 7 Media 9

A. Mediana 4 Mediana 7 Mediana 8

Rango 13 Rango 4 Rango 10

0
-]
]
=
c
2




Indicador de logro

1.2 Identifica distribuciones de datos que se encuentran mas dispersas respecto a la media.

)

Para esta clase se aborda el concepto de desvia-
cion de los datos respecto a la media y el hecho de
gue la suma de todas las desviaciones es cero. Este
concepto es necesario para abordar la varianza de
un conjunto de datos en la siguiente clase.

Propésito

® Definir el concepto de desviacién respecto a la media.

También se explica que el significado de la notacién:
Z(x - p)

es indicar la suma de todas las desviaciones, por lo que es

recomendable mencionar que el simbolo X se lee “suma-

toria”.

N J > S
Solucién de algunos items:
Serie A Serie B Serie C
n=6 w=7 =2
Serie A Serie B Serie C
2 X- | X X-H X X -
15 15-6=9 8 8-7=1 15 15-9=6
4 41-6=-2 9 9-7=2 5-9=-4
6 | 6-6=0 6 6-7=-1 3 8_9=-_1
3 3-6=-3 7 7-7=0 10 10-9=1
2 | 2-6=—4 5 5-7=-2 7 7_9-_)
Media 6 Media 7 Media 9
Mediana 4 Mediana 7 Mediana 8
Rango 13 Rango 4 Rango 10
Los datos se encuentran mas dispersos en la serie A.
\
4 Fecha: U8 1.2 )
Con los datos de la tabla: @ (- p)
a) ¢Entre la media y mediana, cudl consideras =(-1)+(-2)+(-1)+0+(-1)+5
mas representativa para cada residencial? =-1-2-1-1+5
b) En ambas series, calcula las diferencias de =-54+5
cada dato y su media. ¢{COmo se relacionan -0
. . : 2o
estas diferencias con la dispersion? ® Serie A: 9,2, 0, -3 y -4
@ a) Residencial 1: la media se ve afectada por el sexto Media: 6, Mediana: 4, Rango: 13
dato que es muy diferente de los demas. La me- SerieB:1,2,-1,0y -2
diana es mas representativa. _ Media: 7, Mediana: 7, Rango: 4
Residencial 2: la media y la mediana tienen el mis- .
. SerieC:6,-4,-1,1y-2
mo valor. Puede tomarse cualquiera de las dos. ] .
b) Los datos de la residencial 2 estdn a menor dis- Media: 9, Mediana: 8, Rango: 10
tancia de su media; y en los datos de la residen- Los datos se encuentran mas dispersos
cial 1, el dltimo de ellos esta relativamente lejos en la serie A.
L\ de su media. Tarea: pagina 168 del Cuaderno de Ejercicios. /)
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1.3 Varianza para datos no agrupados

I Las desviaciones con respecto a la media pueden resultar complicadas de interpretar debido al signo
negativo en alguna de ellas y cuando se tienen muchos datos.

En las tablas aparecen las desviaciones respecto a la media de los datos de la clase anterior:

Residencial 1 Residencial 2

% x x-p x x-p
12 12-13=-1 10 10-12=-2

11 11-13=-2 13 13-12=1

12 12-13=-1 12 12-12=0
13 13-13=0 11 11-12=-1

12 12-13=-1 12 12-12=0

18 18-13=5 12 12-12=0

14 14-12=2

a) Calcula el cuadrado de cada una de las desviaciones con respecto a su media.
b) Calcula la media aritmética de los cuadrados de las desviaciones del literal anterior. Esta media
aritmética se simboliza con o? (o es la letra griega sigma).

a) En las tablas se presentan los cuadrados de cada una de las desviaciones, en la columna (x - )2

Residencial 1 Residencial 2

x x| (2 - pp? x xX-p (- pp?

12 |12-13=-1 |[(-1)=1 10 [10-12=-2 |(-2)’=4

11 |11-13=-2 [(-2)=4 13 |13-12=1 [12=1

12 |12-13=-1 |(-1)*=1 12 [12-12=0 |0?=0

13 [13-13=0 |0?=0 11 [11-12=-1 |(-1)*=1

12 |12-13=-1 |(-1)*=1 12 [12-12=0 |0?=0

18 |18-13=5 |52=25 12 |12-12=0 |0=0
14 |14-12=2 |2°=4

b) La media aritmética de los cuadrados de las desviaciones del literal anterior (que se simboliza por
0?) se calcula sumando todos los resultados, de la Ultima columna, de cada tabla y dividiéndolos
entre el total de datos.

Para la residencial 1: _1+4+1+40+1+25

d 6

_ .32
6
5.33

R

4+1+0+1+0+0+4
7

Para la residencial 2: o’ =

10
7

1.43

n




Leccion

' I

La medida (0?) sirve también para calcular la dispersion de los datos con respecto a su media. Se puede
observar que cuanto mayor sean las desviaciones respecto a la media, mayor es ¢® y por consiguiente
mas dispersos se encontraran los datos.

o? en la residencial 1 se ve afectada por la desviacion del dltimo dato cuyo cuadrado es 25, dando
como resultado que sea mayor a ¢ de la residencial 2. Por lo tanto, las tarifas de la residencial 1 se
encuentran mas dispersas.

C A la media aritmética de los cuadrados de las desviaciones se le llama varianza, se denota por o y se

calcula:
. Suma de los cuadrados de las desviaciones
Varianza = -
Numero de datos
es decir,
Z(x - p)?
o=
n

Donde n es el nimero total de datos y pu es la media aritmética de la serie de datos. En el problema
inicial, la varianza de la serie de datos de la residencial 1 es 62~ 5.33; mientras que la varianza de la serie
de datos de la residencial 2 es 02~ 1.43.

Como esta medida es sensible a cada uno de los datos de la serie, la varianza revela aspectos en la
dispersién que no refleja el rango. Cuanto mayor sea la varianza, mas dispersos se encontraran los
datos con respecto a su media aritmética y puede recurrirse a la mediana como dato representativo de
la distribucion.

En las tablas se presentan las tres series de datos no agrupados de la clase anterior.

% Serie A Serie B Serie C

X |x-plx-pp X x-p|(x-p) X o |x-pe-p)
151 9 81 8 1 15 6 36

4 | =2 4 9 2 4 -4 16

6 0 0 6 | -1 1 -1

313 9 7 0 0 10| 1

2 | -4 | 16 5| 2 4 7| =2
Varianza (0?) ‘ 22 ‘ ‘ Varianza (0?) ‘ 2 ‘ ‘ Varianza (0?) ‘ 11.6 ‘

Completa cada una de las tablas y calcula la varianza de cada serie. Con base en ella, justifica en cudl
serie los datos se encuentran mas dispersos. Comparalo con el resultado obtenido en la clase anterior.

00
-]
(©
=
c
]

La serie A tiene mayor varianza, por tanto, también es la serie con mas dispersion. Al igual
gue lo indicaba el Rango, con la varianza también se determina que la serie A tiene mds
dispersion.
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Indicador de logro

1.3 Utiliza la varianza para datos no agrupados para justificar la dispersidn de los datos de la serie.

En la clase 1.2 se trabajé el concepto de desviacidn de los datos respecto a la media, por lo que en esta clase ya se
puede abordar el concepto de la varianza de un conjunto de datos no agrupados.

Solucién de algunos items:

Serie A Serie B Serie C
nL=6 p=7 p=9
Serie A Serie B Serie C
x xX-p (x - w? x x-p (x - p)? x xX-H (x—p)?
15 15-6=9 92=81 8 8-7=1 1’=1 15 15-9=6 62 =36
4 4-6=-2 | (-2)*=4 9 9-7=2 2°=4 5-9=-4 |(-4)?=16
6 6-6=0 02=0 6 6-7=-1 |(-1)°=1 8-9=-1 |(-1)2=1
3 3-6=-3 |(-3)2=9 7 7-7=0 0’=0 10 10-9=1 12=1
2 2-6=-4 |(-4)32=16 5 5-7=-2 |(-2)*=4 7 7-9=-2 | (-2)’=4
02=81+4+0+9+16 g2o 1+4+1+40+4 o = 36+16+51+1+4
&=_£@. > 02=19 > 02:%?
> > 0?=11.6
o> =22 0’=2
|Vaﬁanza(02) | 22 | |Vaﬁanza(04) | 2 | |VaHanza(oﬂ | 116 |

La serie A tiene mayor varianza, por tanto, también es la serie con mas dispersion. Al igual que lo indicaba el rango, con
la varianza también se determina que la serie A tiene mas dispersion.

( )
f Fecha: Us 1.3 ® Serie A \
x—u=9,-2,0,-3y-4
@ Con la informacién de las tablas, calcula: (x-pn)?=81,4,0,9, 16
a) El cuadrado de cada desviacion (x — ). 02=22
b) La media aritmética de los valores obtenidos Serie B:

en a), y simbolizala con 2.

®

Residencial 2:
4,1,0,1,0,0y4

a) Residencial 1:
1,4,1,0,1y25

_4+1+0+1+0+0+4

,b_1+4+14+0+1+25 o
b)o— 6 o 7
32 10
6 -7
~ 533 = 1.43

Entre mayor es o* los datos tienen mayor
dispersion.

x-u=1,2,-1,0-2
(x-p?*=1,4,1,0,4
0’=2
Serie C:
XxX—u=6-4,-1,1,-2
(x—p)*=36,16,1,1,4
0°=11.6
La serie A tiene mayor varianza, por tanto,
también es la serie con mas dispersién. Al
igual que lo indicaba el rango.

Tarea: pagina 169 del Cuaderno de Ejercicios. /
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1.4 Desviacion tipica para datos no agrupados

I Con la tarifa mensual por el servicio de agua potable, en dos residenciales de San Salvador, realiza lo
siguiente:

% a) Calcula la raiz cuadrada de la varianza de ambas series y simbolizala por o (sin el cuadrado). ¢Sigue
siendo mayor el resultado de la residencial 1 que cuenta con datos mas dispersos?
b) Coloca los datos de cada residencial como puntos sobre la recta numérica.
c) Resta y suma el respectivo valor de o a cada media aritmética. Coloca estos nimeros sobre la recta.
d) Segun lo observado en la recta, ¢ cudles datos estan mas dispersos?

Residencial 1 Residencial 2
Casa Tarifa mensual Casa | Tarifa mensual
(en délares) (en ddlares)
1 12 1 10
2 11 2 13
3 12 3 12
4 13 4 11
5 12 5 12
6 18 6 12
o’ 5.33 (ddlares al 7 14
cuadrado) o? 1.43 (ddlares
al cuadrado)

S |

a) La raiz cuadrada de la varianza de los datos de la residencial 1 es:

o=V5.33
=2.31
Mientras que la raiz cuadrada de la varianza de los datos de la residencial 2 es:

o=V1.43
=1.20
El resultado de la residencial 1 sigue siendo mayor que el de la residencial 2.

b) Cada punto representa uno de los datos; si dos 0 mas datos tienen el mismo valor, entonces se ubican
verticalmente sobre el valor correspondiente (los puntos rojos son los datos menores que la media,
los azules los mayores, y los negros los que tienen igual valor que la media).

c) En la serie de la residencial 1: Para conocer la cantidad de datos que quedan a una distancia o de
su media (13) se le resta y suma a p el valor de o (que es 2.31) dando como resultado 10.69 y 15.31
respectivamente. En el esquema de abajo se observa que cinco de los seis datos de la serie quedan a
una distancia de 2.31 de la media aritmética.

Media

10.69 {} 15.31
' f

105 11 115 12 125 13 135 14 145 15 155 16 165 17 175 18
-2.31 +2.31

o _/
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p
En la serie de la residencial 2: Al restar y sumar o (1.20) a la media (12) se obtiene como resultado
10.8y 13.2 respectivamente. En el esquema de abajo se observa que cinco de los siete datos de la serie
quedan a una distancia de 1.20 de la media aritmética.

Media
10.8 13.2
10 105 11 15 12 125 113' 135 14
| | -120 +1.20|

d) Aparentemente no hay mucha diferencia en las dos series, sin embargo, el hecho que o sea menor

para la residencial 2 indica que los datos se encuentran a una menor distancia de su media aritmética

que los datos de la residencial 1, y por tanto, las tarifas mensuales de la residencial 1 se encuentran

mas dispersas (esto por influencia del dato cuyo valor es $18).

_

~

C

A la raiz cuadrada de la varianza se le denomina desviacidn tipica, se denota por oy se calcula asi:
Desviacién Tipica =\ Varianza

Suma de los cuadrados de las desviaciones
Numero de datos

A la desviacion tipica tam-

Es decir, bién se le llama desviacién
o=\ , X(x - p)? estandar.
n

La desviacion tipica da un tipo de promedio de las desviaciones con respecto de la media p, 0 sea,
un promedio de las distancias de cada dato a su media aritmética, algo que no hace la varianza por
expresarse en unidades cuadradas.

Cuanto mayor sea la desviacion tipica, mas dispersos se encontraran los datos con respecto a su
media aritmética y puede recurrirse a la mediana como medida representativa de la serie de datos.
La desviacion tipica siempre es un nUmero mayor que cero o igual a cero (en su defecto), nunca sera
negativo.

Con las series de datos A, By C del ejercicio de la clase anterior realiza los siguiente:

Serie A Serie B Serie C
X ol x-p | (e-p) X |x-p| (x-p) X |x-p e-p)
15| 9 81 8 | 1 1 15| 6| 36
4 | =2 4 9| 2 4 5 | -4 16
6| 0 0 6 | -1 1 g8 | -1 1
3 | -3 9 (|o® | 22 71 0 0 o | 2 0| 1 1 ||o |11.6
2 | -4 16 ||o | 4.69 5 | =2 4 |lg |141] | 7|2 4 ||lg (341

a) Calcula la desviacidn tipica de cada una de las series de datos.
b) Determina, en cada serie, la cantidad de datos que quedan a una distancia de una desviacion tipica

con respecto a su media.
Serie A:4,6,3y 2. SerieB: 8,6,y 7. Serie C: 8,10y 7.

4 datos 3 datos 3 datos

52




Indicador de logro

1.4 Justifica la dispersién de una serie utilizando la desviacién tipica. J
(o | Propésito

Como ya se ha trabajado la varianza de un conjun- ® Establecer que a partir de la desviacién tipica se puede

to de datos, se introduce la desviacidn tipica como determinar cudl de las dos series estd mds dispersa. Pre-

la raiz cuadrada de la varianza. sentar las ilustraciones obtenidas a partir del desarrollo de

b), c) y d) no tienen como objetivo deducir cudl serie tiene
mayor dispersidn a partir de ellas, mas bien solo hacen una
resentacion grafica de lo que es una desviacion tipica.

p
o AN v
Solucién de algunos items:
a) Serie A Serie B Serie C
u= 6 u= 7 n= 9
Serie A Serie B Serie C
X olx-p | (r-p) X | x-p | (x-p)f X |x-p| e-p?
15 9 81 3 1 1 15 6 36
4 | =2 4 9 2 4 -4 16
6 0 6 | -1 1 8 | -1 1
3 -3 7 0 0 10 1
2 | -4 16 5 | 2 4 7| -2 4
o’ 22 0’ 2 o2 11.6
o | V22 =4.69 o | V2 =141 o | VIT6 =3.41
b) Serie A Serie B Serie C
pM—0=6-4.69=131 p—o=7-141=5.59 M—0=9-3.41=559
M+0=6+4.69=10.69 p+o=7+141=8.41 M+0=9+341=1241
Datos: 4,6,3y 2. Datos: 8,6,y 7. Datos: 8,10y 7.
4 datos 3 datos 3 datos
\
4 Fecha: us 14 )
a) Calcula la raiz cuadrada de ¢?. ¢éSigue siendo mayor el valor ® a) Serie A:
de la serie 1? 0=4.69
b) Coloca los datos de cada serie en una recta. Serie B:
c) Coloca en la recta, la resta y suma del o=1.41
respectivo valor de o a cada media. Serie C:
d) éCudl serie estd mas dispersa? 0=3.41
a) Residencial 1 es: 0 =V533 = 2.31 b) Serie A: 4,6,3y2.
Residencial 2 es: 0=V1.43 =1.20 4 datos
El resultado de la serie 1 sigue siendo mayor qlf el dela 2. Serie B: 8,6,y 7.
b)yc) | | v \ ’ 3 datos
11.:;6g {2311 5 12 125 13 135 4231 5 1515‘}‘311.5 1 1 l50‘\.8 1115 12 125 ;‘3.21 .5 14 Serle C: 8; 10 y 7-
| ' 3 datos
d) La o de la serie 1 es mayor que la de la 2, por tanto esta mas Tarea: pagina 171 del Cuader-
dispersa. no de Ejercicios.
\\ p J //
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1.5 Agrupacion de datos

P Carlos y Antonio trabajan en la libreria Maquilishuat. Durante 30 dias registran la cantidad de cuadernos
vendidos cada dia, obteniendo el siguiente registro:

Carlos Antonio
5(115]23 |11 | 20 9 |15| 5 |18 | 22
10 6 | 9 |10 |22 13 117 (11 |24 | 14
15|21 | 15|16 | 34 1922|2310 |11
20 | 18 | 13 | 26 | 18 20|12 | 16| 28 | 18
16 | 22 | 21 | 24 | 12 10 |13 |21 |17 | 8
14 |17 |19 | 16 | 11 211201515 6

Cada casilla representa
un dia.

a) Clasifica el nimero de cuadernos vendidos en 6 grupos de 5 en 5, inicia en 5 y termina en 35.
b) Organiza los grupos en una tabla y determina el total de datos en cada grupo.

S

a) Como deben ser 6 grupos y el primero de ellos debe comenzar en 5 y el Ultimo terminar en 35,

entonces los grupos seran: de 5 a 10 cuadernos, de 10 a 15 cuadernos, de 15 a 20 cuadernos, de
20 a 25 cuadernos, de 25 a 30 cuadernos y de 30 a 35 cuadernos. Segun lo anterior, los cuadernos

vendidos por Carlos quedan clasificados de la siguiente forma:

16
19
17 24
11 16 21
g 14 18 22
E 12 18 20
13 16 21
9 10 15 22
6 10 15 20
5 11 15 23 26 34
De5a10 |Del0al15|De1l5a20 | De20a25| De25a30 | De30a35

De forma similar se clasifican los cuadernos vendidos por Antonio:

En 8 dias, Antonio

| vendio de 20225 |

15 i
13 15 20
10 17 21
o 12 18 21
§ 11 16 20
< 6 10 19 23
8 14 17 22
5 11 18 24

9 13 15 22 28

De5al10 |Del0al5 | Del5a20| De20a25| De25a30 | De30a35

En el grupo “de 5 a 10” se colo-
can las cantidades 5,6, 7,8y 9,
si las hay; la cantidad final (10)
se coloca en el grupo siguiente.
De manera similar se hace para
los demas grupos.

~N
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b) La tabla queda de la siguiente manera:
Cantidad de cuadernos Numero de dias
vendidos Carlos Antonio
5a10 3 4
10a 15 7 8
15a20 10 9 ,
Este ndmero representa la
20a25 8 8 <— cantidad de dias en los que
25a30 1 Antonio vendio de 20 a 25
30235 1 0 cuadernos.
TOTAL 30 30
I\

C

La tabla en que se organizan los grupos de datos de una serie tal como en el Problema inicial se llama:
tabla de distribucién de frecuencias.

A los intervalos de datos formados se les llama clases y el total de datos que corresponde a cada clase
se le llama frecuencia. Al tamafio de una clase se le llama ancho de clase y a los valores extremos limi-
tes de clase.

Por ejemplo, para la primera clase del Problema inicial los limites de clase son 5y 10, el limite inferior
es 5, el limite superior es 10 y el ancho de clase es 5. El nimero que estd en el centro de cada clase se
llama punto medio, se denota por Pm y se determina mediante la ecuacion:

_Limite superior + Limite inferior
Pm = >

El punto medio de la primera clase es: Pm = 5 +210 =

En dos comunidades de Morazan se hace un estudio sobre la edad de los menores de 21 afios,
obteniendo los siguientes resultados:

Comunidad 1 Comunidad 2
9 | 14|15 |14 |19 | 16 14 11319 [17|15| 9
1118 9 |12 |20 | 12 9 |14 |15| 20 | 18 | 12
121111019 | 14 | 13 1310 9 |11 |10 13
15|12 | 11 | 18 | 11 | 16 16 |12 | 12| 11 | 10 | 13
14 |16 | 17 | 12 | 13 | 17 18 111 (14 110| 19| 9

a) Clasifica las edades de los menores de 21 afios de cada comunidad en 4 grupos de 3 en 3, inicia en
9y termina en 21.

b) Organiza los datos en una tabla de distribucion de frecuencias.

c) Con la tabla creada, agrega otra columna donde se muestre el punto medio de cada clase.

/
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Indicador de logro

1.5 Organiza datos en una tabla de distribucidn de frecuencias.

Proposito
En octavo los estudiantes aprendieron a agrupar ® Las tablas presentadas en el literal a) de la Solucién no
en clases una serie de datos, por lo que ya tienen se escriben en la pizarra porque quitan tiempo para el de-
nociones de este trabajo, en esta clase se orienta sarrollo de la clase, por lo que serd mejor verificar la res-
para que recuerden lo realizado anteriormente. puesta de los estudiantes directamente con las del libro
de texto.
Solucién de algunos items:
a)
Comunidad 1 Comunidad 2 b)yc)
13 9 Afos Cantidad de menores Pm
12 10 de 21 afios
9a12 7 10.5
14 11 14
12a15 11 135
12 10 13
15218 7 16.5
11 13 17 11 12
18221 5 19.5
11 14 17 10 12
TOTAL 30
10 12 16 18 11 13
11 12 16 19 9 13
Afos Cantidad de Pm
9 12 15 20 10 12 16 19 menores de 21 afios
11 14 16 18 9 14 15 18 9al2 12 10.5
9 14 15 19 9 13 15 18 12a15 10 13.5
De9al2 | De12a15 | De15a18 | De18a21 9 14 17 20 15218 4 16.5
De9al2 | Del2al5 | De15a18 | De18a21 18221 4 19.5
Observacion: TOTAL 30
En el literal a) los datos estan ordenados, sin embargo, es mas practi-
co colocarlos segln el orden de la tabla original.
4 Fecha: U8 1.5 A
. . ® a) Comunidad 1 Comunidad 2
Con el registro mostrado en el libro de texto:
11
a) Clasifica el nimero de cuadernos vendidos en ii u
e e . . 14
6 grupos de 5en 5, iniciaen 5y termina en 35. TR b
b) Organiza los grupos en una tabla y determina u || w T
11 12 17 20 9 13
el total de datos en cada grupo. u @ |1 | s T o =
10 12 16 19 9 ) 6 19
9 12 15 18
Cantidad de cuadernos Numero de dias 9 12 15 18 : i; E ii
. De9al2|Del12al5|De15a18|De 18a21
@ b) vendidos Cariles AR De9a12 |De12a15[De 152 18|De 182 21|
5a1l0 3 4 b) y C)
10a15 7 8 Cantidad de Cantidad de
15220 10 9 Mo | menrede | Pm wros | e | Pm
9 al2 8 10.5 9 al2 12 10.5
20 a 25 8 8 12a15 11 135 12 a 15 10 135
15 a 18 6 19.5 15 a 18 4 19.5
25 a 30 1 1 18 a21 5 19.5 18 a 21 4 19.5
30a35 1 0 TOTAL 30 TOTAL 30
\\ TOTAL 30 30 Tarea: pagina 172 del Cuaderno de Ejercicios. /




4 N
1.6 Media aritmética y rango para datos agrupados

P Carlos y Antonio trabajan en la libreria Maquilishuat. Durante un mes registran la cantidad de cuadernos
vendidos por dia, obteniendo el siguiente dato:

Cantidad de Numero de dias .
Punto medio de
cuadernos ] da clase (P foxPm | f,xPm
vendidos Carlos (fC) Antonio (f,) | cada clase (Pm)
5a10 3 4 7.5 22.5 30.0
10a15 7 8
15a20 10 9
20a25 8 8
25a30 1
30a35 0
TOTAL 30 30

a) Completa la tabla y calcula la media aritmética para cada una de las series de datos (de Carlos y
Antonio), équé ocurre?

b) Identifica en cada una el limite superior de la Ultima clase que posee frecuencia distinta de cero y
el limite inferior de la primera clase que posee frecuencia distinta de cero.

c) Realiza, para cada serie, la diferencia del limite superior y el limite inferior encontrado en el literal
b. ¢En cudl serie los datos se encuentran mas dispersos?

S \

a) Los valores de la tabla quedan de la siguiente manera:

Cantidad de Ndmero de dias Punto medio

et | caros() | amonioy | GRS | [P | g
5a10 3 4 7.5 22.5 30.0
10a15 7 8 125 87.5 100.0
15220 10 9 17.5 175.0 157.5
20a25 8 22.5 180.0 180.0
25a30 1 27.5 27.5 27.5
30a35 0 32.5 32.5 0.0
TOTAL 30 30

La media aritmética de la serie de datos de Carlos se calcula:

_ Suma de los productos fxPm
Numero de datos

22.5+87.5+175.0+180.0+27.5+32.5
30

525
30
17.5

La media aritmética de la serie de datos de Antonio, se calcula de la misma manera que la de Carlos,
y el resultado es 16.5.

L )
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b) Para el caso de Carlos la ultima clase que posee frecuencia distinta de cero es la clase de 30 a 35, que
tiene frecuencia igual a 1 cuyo limite superior es 35, y la primera clase que posee frecuencia distinta
de cero es la clase de 5 a 10 (tiene frecuencia 3) cuyo limite inferior es 5.
Cantidad de cuadernos Numero de dias
vendidos Carlos (fc)
P.rlm.era.u clase con frecuen- [ 5210 3 )
cia distinta de cero.
10a15 7
15a20 10
20a25 8
- 25a30 1
Ultima clase con frecuencia ( 20035 1 ~
distinta de cero. a A
TOTAL 30
De igual forma se identifican las dos clases para el caso de Antonio:
Cantidad de Numero de dias
cuadernos vendidos i i ife-
Primera clase con Antonio (f,) c) Para'la serie de Carlos la dife
frecuencia distinta ( 5a10 4 rencia es: 35 -5 = 30.
de cero. 10a15 3 Y para.Ia serie de Antonio la di-
15220 9 ferencia es: 30 - 5 = 25.
Ultima clase con frecuen- 20a25 8 Por lo tanto, los datos de la
cia distinta de cero. ¢ 25230 1 serie de Carlos se encuentran
30a35 0 més dispersos.
TOTAL 30
. J

C El rango para una serie de datos agrupados es la diferencia del limite superior de la Gltima clase con
frecuencia distinta de cero y el limite inferior de la primera clase con frecuencia distinta de cero. La
media aritmética para series de datos agrupados se calcula asi:

_ Suma de los productos fxPm

Numero de datos

En un centro escolar se registra el tiempo, en minutos, que los estudiantes de octavo y noveno grado
miran televisidn al dia, los datos se muestran en la siguiente tabla de distribucion de frecuencia:

Minutos 8° grado (f)) 9° grado (f,) Pm fxPm | fxPm

30a40 0 3 35 0 105

40a 50 10 8 45 450 360

50a 60 11 9 55 605 495 8.:nu=63.4
60a 70 12 12 65 780 780 9.°:u=63.4
70280 11 10 75 825 750 Las medias
80a 90 6 8 85 510 680 son iguales
TOTAL 50 50

a) Completa la tabla, encuentra la media aritmética para cada una de las series de datos y comparalas
b) Comparando los rangos, determina en cual serie los datos se encuentran mas dispersos.

8.°:50; 9.°: 60

0
-]
o]
=
c
2
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dicador de logro

agrupados.

1.6 Calcula la media aritmética e identifica la dispersién de distribuciones de datos, utilizando el rango para datoj

Anteriormente se trabajo el rango, la media aritmética y la agrupacion de un conjunto de datos. Por lo que ya se puede
trabajar con la media aritmética y rango para datos agrupados. Vale aclarar que en octavo grado también se trabajo
con la media aritmética para datos agrupados por lo que este tema servira como un recordatorio para los estudiantes.

Solucién de algunos items:

a) Media 9.°.
Pm f,xPm | f,xPm W= 105 + 360 + 495 + 780 + 750 + 680
3170 50
35 0 105 =—
50
45 450 360 n=63.4
55 605 495
65 280 280 Las medias de 8.° y 9.° son iguales.
75 825 750 b)
85 510 680 Para 8.°
90-40=50
Media 8.°. Para 9.°
u=0+450+605+780+825+510 90-30=60
50
_ 3170 Como en 9.° los datos tienen un mayor ran-
~ 50 go entonces estdn mas dispersos.
n=63.4
\
4 Fecha: U8 1.6 )

@ Separadamente, para los datos de Carlos y Antonio:
a) Completa la tabla y calcula la media, équé ocurre?

b) Identifica los limites superior e inferior de la Ultima y
primera clase respectivamente, que tengan frecuen-

cia distinta de cero.

c) Resta el limite inferior del superior determinado en b.

¢Cuales datos estdn mas dispersos?

(S) a)carlos:u=17.5  Antonio: = 16.5

b) Limite superior Limite inferior
Carlos: 35 5
Antonio: 30 5

c) Carlos: 35-5 =30 Antonio: 30 -5=25

La serie de Carlos se encuentra mas dispersa.

(R) a) Pm:45,55,65,75,85
f, x Pm: 450, 605, 780,
825, 510
f, x Pm: 360, 495, 780,
750, 680
8.°: u=63.4 minutos
9.°: u=63.4 minutos
Las medias son iguales.

b) 8.°: 50 minutos;
9.°: 60 minutos.

Tarea: pagina 174 del Cuaderno de
Ejercicios. /j
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1.7 Varianza para datos agrupados

=

P En la tabla aparecen los datos correspondientes a la cantidad de cuadernos vendidos por Carlos durante

La sumatoria de los datos de la Gltima columna, f{Pm - p)?, es:

300+175+0+ 200+ 100 + 225 = 1000

30 dias:
; Ndmero de dias i
Cantldavc(ia:ji(cjzzdemos Carlos 7) Pun'z;nr?;edlo f % Pm Pm-u | (Pm-p)? | f(Pm-u)?
5a10 3 7.5 22.5 -10 100 300
10a 15 7 12.5 87.5
15a20 10 17.5 175.0
20a 25 8 225 180.0
25230 27.5 27.5
30a35 1 32,5 32.5
TOTAL 30
Media aritmética (u) 17.5
a) Completa la tabla y calcula la suma de los datos de la Gltima columna.
b) éComo podrias calcular la varianza para esta serie de datos agrupados?
a) La tabla completa se presenta a continuacion:
Cantidad de cuadernos | Numero de dias | punto medio
vendidos Carlos (£.) (Pm) fxPm | Pm-pu | (Pm-p)|f(Pm-p)
5a10 3 7.5 22.5 -10 100 300
10a15 7 12.5 87.5 -5 25 175
15220 10 17.5 175.0 0 0 0
20a25 8 22.5 180.0 25 200
25a30 27.5 27.5 10 100 100
30a35 325 325 15 225 225
TOTAL 30
Media aritmética () 17.5

b) Para calcular la varianza, basta dividir entre el nimero total de datos el resultado de la suma

calculada en el literal a), es decir:

Por lo tanto, o?= 33.33.

_ 1000

30
= 33.33

lgual que en las series de datos no
agrupados, la varianza se encuentra
expresada en unidades cuadradas. Para
este caso serian “dias al cuadrado”.

©
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C La varianza de una serie de datos agrupados se calcula de la siguiente forma:

Suma de los productos f (Pm - p)’
Numero de datos

Varianza =

es decir, % APm - pf?

n

o=

Donde n es el nimero total de datos, X es el simbolo de sumatoria, f es la frecuencia de cada clase,
Pm es el punto medio de cada clase y p es la media aritmética de la serie de datos.

Cuanto mayor sea lavarianza, mas dispersos se encontraran los datos con respecto a su media aritmética.

1. Completa la tabla y calcula la varianza para la cantidad de cuadernos vendidos por Antonio. Luego
determina en cual serie los datos se encuentran mas dispersos, comparando las varianzas.

G e cadermos | N ot | o | fxPm | Py | (Pme | PR

5a10 4 7.5 30.0 -9 81 324
10a15 8 12.5 100.0 —4 16 128
15a20 9 17.5 157.5 1 1 9
20a25 8 22.5 180.0 36 288
25a30 1 27.5 27.5 11 121 121
30a35 0 32.5 0.0 16 256 0
TOTAL 30

Media aritmética (p) 16.5

2.Conlas series de datos agrupados de las dos comunidades de Morazan de la clase 5 realiza lo siguiente:

a) Completa la siguiente tabla y calcula la varianza de los datos de la comunidad 1:

Cantidad de personas Punto medio
Edad en afios xPm | Pm- Pm - p)’ Pm - p)’
Comunidad 1 (f)) (Pm) /i b SaRA H
De9al2 7 10.5 73.5 -4 16 112
Del12a15 11 13.5 148.5 -1 1 11
De15a18 7 16.5 115.5 2 4 28
De 18221 19.5 97.5 5 25 125 0
TOTAL 30 -g
©
Media aritmética () 14.5 ‘c
>

b) Elabora una tabla como la anterior para la comunidad 2 y calcula la varianza de sus datos.
c) Con base a lo anterior responde, éen cual comunidad los datos se encuentran mas dispersos?

Como los datos de la comunidad 2 tienen mayor varianza entonces estan mas dispersos.

/
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1.7 Calcula la varianza para datos agrupados.

)

Proposito
Los estudiantes ya conocen la forma de agrupar en ® En el literal b) del Problema inicial se espera que el es-
clases una serie de datos asi como calcular la va- tudiante relacione la forma de célculo de la varianza para
rianza de un conjunto de datos no agrupados, por datos agrupados con la de datos no agrupados, y asi deter-
lo que ahora se calculara esta medida para datos minar que la suma solicitada en el literal a) se tenga que
agrupados. dividir por el total de datos.
\_ / /
Solucién de algunos items:
1. b) Para la comunidad 2 ¢) Como los datos de la comu-
>~ AAPm - pn)? (observar la tabla de la izquier- nidad 2 tienen mayor varian-
=324+128+9+288+121+0 da) za entonces estdn mas dis-
=870 2 f(Pm - n)? persos.
,_ 870 =108+ 0 + 36 + 144
© 30 =288
0*=29 288
: _— o2 =282
Como la varianza del conjun 30
to de datos correspondientes a 2=96
Carlos es mayor, entonces estan ’
mas dispersos.
f, Pm | [,xPm | Pm-p | (Pm-y)?| f(Pm-p)
2. Comunidad 2.
a) 12 10.5 126 -3 9 108
T filPm - p)? 10 13.5 135 0 0
=112+11+28+125 4 16.5 66 36
=276 4 19.5 78 6 36 144
276
ol=2— Total 30
30 135
0?=9.2 a :
( )
f Fecha: us 1.7 ® \
Con base a la informacién presentada en la tabla: 1.
a) Complétalay calcula la suma de los datos de la columna
APm - u)? Pm-u:-9,-4,1,6,11, 16
\ L . . (Pm - p)%81, 16, 1, 36, 121, 256
b) ¢Como podrias calcular la varianza para esta serie de R
fiPm - pn)*:324,128, 9, 288, 121, 0
datos agrupados?
0*=29
@ a) X f{lPm - pn)*>=300+ 175+ 0+ 200+ 100 +225=1000 | Como la varianza del conjunto de da-
tos correspondiente a Carlos es ma-
b) Dividir entre el nimero total de datos el resultado de la | yor, entonces estan mas dispersos.
suma calculada en a).
o2 1000
30
0%=33.33 o
Tarea: pagina 176 del Cuaderno de
Ejercicios.
O <
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1.8 Desviacion tipica para datos agrupados
P Calcula la desviacion tipica de la serie de datos correspondientes a la cantidad de cuadernos vendidos
por Carlos y Antonio durante 30 dias y justifica en cual de ellas los datos se encuentran mas dispersos.
Cantidad de cuadernos Ndmero de dias
vendidos Carlos (f,) | Antonio (f,)
5a10 3 4
10a15 7 8
15220 10 9
20a25 8 8
25a30 1 1
30a35 1 0
TOTAL 30 30
Media aritmética (p) 17.5 16.5
Varianza (0?) ‘ 33.33 29
N
Para datos agrupados en clases, la desviacidn tipica sigue siendo igual a la raiz cuadrada de la varianza.
Para la serie de datos de Carlos:
o= V33.33
= 5.77
Y para la serie de datos de Antonio:
o= V29
= 539
Como la desviacion tipica de la distribucion de Carlos es mayor a la de Antonio, se concluye que los da-
tos de la distribucidn de Carlos se encuentran mas dispersos, con respecto a su media aritmética 17.5.
_
C La desviacidn tipica de una serie de datos agrupados se calcula:
Desviacion tipica = \/varianza
Es decir,
_ [ XfiPm—yy
O' = e —
n
Donde n es el nimero total de datos, X es el simbolo de sumatoria, f es la frecuencia de cada clase, Pm
es el punto medio de cada clase y pL es la media aritmética de la serie de datos. Tanto para datos agru-
pados como no agrupados, la desviacion tipica siempre es un nimero mayor que cero o igual a cero (en
su defecto), nunca serd un nimero negativo.
Con base al ejercicio 2 de la clase anterior. Calcula la desviacidn tipica (o) de las series de datos agru-
pados de las dos comunidades de Morazan y responde con base a esta medida, ¢en cudl comunidad los
datos se encuentran mas dispersos?
Los datos de la comunidad 1 tienen una mayor desviacion tipica. Por tanto, estan mas dispersos.
%
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1.8 Calcula la desviacidn tipica para datos agrupados. J

Propésito

® Se espera que el estudiante determine que el conjunto
de datos distribuidos en clases, con mayor desviacién tipi-
ca es el que posee mayor dispersion, segln lo aprendido
en la clase 1.4 de esta unidad.

Al igual que se trabajo la desviacion tipica para da-
tos no agrupados, la desviacion tipica para datos
agrupados se obtiene a partir de la varianza calcu-
lada para datos previamente agrupados.

Solucién de algunos items:

Para la comunidad 1. Para la comunidad 2. Los datos de la comunidad 1 tienen
02=9.2 =96 una mayor desviacién tipica. Por
o=vV9.2 c=vY9.6 tanto estan mas dispersos.
0=3.03 0=3.10
C )
4 Fecha: us 1.8 )
Para las series de datos de Carlos y Antonio, separa- ® Para la comunidad 1.
damente, calcula la desviacién tipica. Luego justifica 02=9.2
cual de ellas se encuentra mas dispersa. o=V92
@ Para datos agrupados en clases la o sigue siendo la o=3.03

raiz cuadrada de la varianza.
Para la comunidad 2.

Carlos: o=\/33.33 0’=9.6
0=5.77 o0=y9.6
o=3.10

Antonio: o0=V29

- Los datos de la comunidad 2 tienen
o=5.39

una mayor desviacidn tipica. Por tanto
Como 5.77 > 5.39, entonces los datos de Carlos son estan mas dispersos.
mas dispersos.

Tarea: pagina 178 del Cuaderno de Ejercicios. /
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1.9 Practica lo aprendido

1. Los siguientes datos representan las estaturas de 8 estudiantes en centimetros:
163, 162, 164, 163, 164, 162, 161, 185.

a) Calcula la media aritmética, la mediana y el rango de la serie de datos.
b) ¢ Cual de las medidas, media o mediana, escogerias para representar la distribucion? Justifica
tu respuesta.
| =165.5 cm, Mediana: 163 cm, Rango: 185 — 161 = 24 cm

2. Con los datos presentados en la siguiente tabla, determina cuadles de las series de datos B, Cy D
tienen igual desviacion tipica que la serie de datos de A. Justifica tu respuesta.

A B C D
25 30 | 355 | 28 A:o=1.47B:
24 29 | 345 | 27 o=~1.47

25 | 30 355 28 C:o=1.47
26 | 31 |365]| 29 D:o=27

23 28 | 335 26 Segun los cdlculos solo la
21 26 [315] 21 serie D posee una desvia-
25 30 | 355 | 28 cion diferente a la de A.

24 29 | 345 | 27
23 28 | 335 | 23
22 27 | 325 | 22

3. Observa las siguientes series de datos no agrupados:

Serie A Serie B
1 30 1 18 0=673
2 25 2 20 o= 141
3 11 3 19
4 20 4 21
5 14 5 22
6 26

a) Calcula las desviaciones respecto a su media aritmética de cada serie y la desviacidn tipica.
b) Comparando las desviaciones tipicas, determina en cudl serie los datos se encuentran mas disper-
s0s. Segln las desviaciones tipicas de cada una de las series, se concluye que la serie A esta mas

dispersa.
4. Los siguientes datos representan el peso en libras de 9 personas que trabajan en una oficina.

16017,2001/,1641,13017,14017,162[,161 1,185, 154 [.
i =161.78 libras, Mediana: 161 libras, Rango: 200 — 130 = 70 libras

a) Calcula la media aritmética, la medianay el rango de la serie de datos.
b) éCudl de las medidas, media o mediana, escogerias para representar la distribucion? Justifica
tu respuesta. En los casos que la media y la mediana casi coinciden se elige la media porque
es una medida mas sensible a la variacion de los datos de la serie y facil a tratar.

0
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Indicador de logro

1.9 Resuelve problemas correspondientes a la dispersién de un conjunto de datos.

Solucién de algunos items:

1.

a) Media:

= 163+162+164+163+164+ 162+ 161+ 185
_1324 8

M=

p=1655cm

Mediana:

161, 162, 162, 163, 163, 164, 164, 185
Rango:
185-161=24cm

b) Se debe elegir la mediana porque 185
es un dato muy diferente a los demas
y hace que la media sea de 165.5,
aun cuando ninguno de los 7 datos
restantes es al menos 165.

2.

Desviacion tipica para la serie:

_— - 216 _ ~
A:u=2338, o’= To- = 2.16, 0= 1.47

= - 216 _ ~
B: =288, 0°=4:2=2.16, 0~ 1.47

= =216 _ ~
C:p=343,0°=4:2=216,0=~ 1.47

D: =259, 02=22=729,0=27

Segun los cdlculos solo la serie D posee
una desviacion diferente a la de A.

Tarea: pagina 180 del Cuaderno de Ejercicios.

3.
a) Desviacion tipica para la serie:

Ap=21, 0= 22~ 4533, 5~ 6.73
= _10_5 5a
B: u=20, O'Z—T—Z, o=141

b) Segln las desviaciones tipicas de
cada una de las series, se concluye
que la serie A esta mas dispersa.

a.
a)p=128=~161.78 libras

Mediana.

130, 140, 154, 160, 161, 162, 164,
185, 200

Mediana: 161 libras

Rango: 200 — 130 = 70 libras

b) En los casos que la media y la media-
na casi coinciden, se elige la media
porque es una medida mds sensible
a la variacion de los datos de la serie.



;.10 Practica lo aprendido

1. Una tienda de ropa tiene dos sucursales Ay B. En 100 dias registran la cantidad de clientes atendidos
en cada sucursal, los datos se presentan en la siguiente tabla:

Cantidad de Cantidad de dias
clientes Sucursal A Sucursal B
50a 60 15 17
60a70 20 21
70280 24 27
80290 22 20
90 a 100 19 15

Sucursal A Sucursal B
a) Calcula la varianza para cada una de las sucursales. ;2= 177 0?=168.75

b) Con base a la varianza, é¢en cudl sucursal los datos se encuentran mas dispersos?
Segun la varianza, los datos de la sucursal A tienen una mayor dispersién.

2. Se realizé un estudio sobre el peso, en libras, de los estudiantes de noveno grado de un centro
escolar. Los resultados se presentan en la siguiente tabla:

Peso en libras Seccién A Secciéon B
120a 130 7 5
130a 140 12 9
140 a 150 13 12
150 a 160 10 14
160a 170 8 10

Utiliza la desviacion tipica para determinar en cual de las secciones los pesos se encuentran mds
dispersos, con respecto a su media aritmética.
Seccién A Seccién B Segun la desviacién, los datos de la seccidon
o=~ 12.81 libras o= 12.53 libras A tienen una mayor dispersion.

3. La estatura en pulgadas de cierto grupo de personas se muestra en la siguiente tabla. Sabiendo que
n=67.45

Estatura f Pm
60 - 62 1 61
62 - 64 4 63
64 - 66 8 65
66 - 68 30 67
68 -70 37 69

a) Calcula la varianza.
b) Calcula la desviacion tipica.

/
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Indicador de logro

1.10 Resuelve problemas correspondientes a la dispersiéon de un conjunto de datos.

Solucién de algunos items:

1.
a)
Pm fyxPm | f,xPm
55 825 935
65 1300 1365
75 1800 2025
85 1870 1700
95 1805 1425
Sucursal A
_ 7600 _
H =59 = 76 personas
Pm -y | (Pm - ) | f,(Pm - p)?
=21 441 6615
-11 121 2420
-1 1 24
9 81 1782
19 361 6859
_ 17700 _
o’= o0 = 177

Tarea: pagina 181 del Cuaderno de Ejercicios.

Sucursal B
M= % =74.5 personas
Pm -y | (Pm - ) | f(Pm - p)?
-19.5 380.25 6464.25
-9.5 90.25 1895.25
0.5 0.25 6.75
10.5 110.25 2205
20.5 420.25 6303.75
»_ 16875 _
=~oo = 168.75

b) Segun la varianza, los datos de la
sucursal A tienen una mayor disper-

sion.

3.

W= % = 67.45 pulgadas

Pm -y | (Pm-p) | f(Pm - p)
—6.45 41.6 41.6
-4.45 19.8 79.2
-2.45 6.0 48
-0.45 0.2 6
1.55 2.4 88.8
) ore 2538 55

b) o = 1.82 pulgadas.




Propiedades de la desviacidn tipica

2.1 Desviacion tipica de una variable, mas una constante

P Enunaempresaseaumenta$50alsalariode 10trabajadores;

Salario Salario
en la tabla de la derecha se muestran los salarios anteriores Trabajador | anterior (en actual (en
y el salario actual. ddlares) ddlares)

1 485 535

a) ¢Cual es la media aritmética de ambas series de datos? 5 488 538
b) Calcula la desviacidn tipica para ambas series de datos

y compdralas, ¢qué ocurre? 3 486 >36

¢) ¢Qué pasaria con la desviacion tipica de los datos del 4 489 539

salario actual si el aumento fuera de $607? 5 486 536

6 485 535

7 488 538

8 487 537

9 500 550

10 486 536

S \

a) La media aritmética de los salarios anteriores se calcula:

Si a los datos de una serie A se
les suma una constante dando
como resultado otra serie B, en-
tonces la media de B es igual a
=488 la media de A mas la constante.

— 485 +488 +486 + 489 + 486 + 485 + 488 + 487 + 500 + 486
10

M

De manera similar se calcula la media aritmética de los salarios actuales, cuyo resultado es 538. Por
lo tanto, la media aritmética de los salarios anteriores es $488 y la de los salarios actuales es $538.

b) En la tabla se muestran las desviaciones, de los salarios anteriores, con respecto a su media aritmética
$488 y sus respectivos cuadrados:

Trabajador Sif:g;gtr:;‘)or X-pu (2= p)?
1 485 -3 9
2 488 0 0
3 486 -2 4
4 489 1 1
5 486 -2 4
6 485 -3 9
7 488 0 0 s
8 487 -1 1 -g

S

9 500 12 144 [
10 486 -2 4 =

Media (p) 488

N J
- J
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( R
Luego, la desviacidn tipica se calcula:
_ \l9+0+4+1+4+9+0+1+144+4
o=
10
- ,,ﬁ
- 10
=4.2 4—— Correccion: Debe ser = en |lugar de =.
De manera similar se calcula la desviacidn tipica de los salarios actuales, cuyo resultado también es 4.2;
es decir, la desviacidn tipica a diferencia de la media aritmética, no se vio afectada al sumar 50 a cada
uno de los datos.
c) Si el aumento fuera de $60, entonces la desviacidn tipica seria igual a la calculada para el salario an-
terior, 0 sea 4.2.
- J

C

Sia cada uno de los datos de una distribucién A se les suma la misma constante ¢ (c es un nimero cual-

quiera) dando como resultado otra distribucion B, entonces la desviacion tipica de la distribucidn B es

igual a la desviacidn tipica de la distribucion A.

1. Observa la tabla con dos series de datos A y B, étienen ambas distribuciones la misma desviacion
tipica? Justifica tu respuesta y calcula el valor de la misma.

Serie A Serie B
% 1 25.1 37.1
2 26.4 38.4
3 27.5 39.5
4 20.7 32.7
5 21.2 33.2

Si, tiene la misma desviaciéon ti-
pica. La serie B basicamente es
la serie A con un aumento de 12
unidades para cada dato.

2. En la residencial Centroamérica aumentaran S5 a la tarifa mensual por el servicio de agua potable.
¢Cudl serd el valor de la desviacidn tipica de la distribucion teniendo en cuenta este cambio?

Casa Tarifa a cancelar (en ddlares)
1 10.50
2 10.60
3 12.20
4 11.50
5 12.90
6 11.40
7 12.60
8 12.50
9 11.30
10 35.50

Al sumar una constante a cada
dato de una serie, la desviacion
tipica de la serie original no es
afectada. Por tanto, basta con
calcular la desviacion de la se-
rie original. o = 7.18 ddlares.




Indicador de logro

2.1 Calcula la desviacién tipica de distribuciones cuyos datos son la suma de una constante y una variable.

)

Asi como en octavo grado se estudiaron las propie-
dades de la media aritmética, en noveno grado se
trabajaran dos propiedades de la desviacién tipica.
Para esta clase se estudia la desviacién tipica de
una variable mas una constante. Para ilustrar las
propiedades se utilizan series simples para que fa-
cilite la comprensién a los estudiantes.

Propésito

®En el literal a) de la Solucién se puede hacer referencia a
la propiedad de la media aritmética vista en octavo grado,
la cual establece que “al sumar una constante a un conjun-
to de datos, la media de los datos originales aumenta en
esa constante”.

o I ANG J
Solucién de algunos items:
1. Serie A Serie B 2. Dado que al sumar una cons-
Serie A Serie B tante a cada dato de una serie, la
X | x-p | (x-pp? X | x-p | (x-p? desviacion tipica de la serie ori-
25.1| 0.92 0.85 37.1| 0.92 0.85 ginal no es afectada, basta con
26.4 | 2.22 | 4.93 38.4 | 2.22 4.93 calcular la desviacién de la serie
27.5| 3.32 | 11.02 39.5| 3.32 | 11.02 original.
20.7 | -3.48 | 12.11 327 | -3.48 | 12.11 p=14.1ddlares
21.2 | -2.98 | 8.88 33.2 | -2.98 | 8.88 T (- pp
=248 1=36.18 =12.96+12.25+3.61+6.76 +
T (x - p)? T (x - p)? 1.44+7.29+2.25+2.56+7.84
~ 0.85 + 4.93 + 11.02 + 1211 +  ~0.85+4.93+11.02 +12.11 +8.88 +457.96
8.88 =37.79 = 51451.13292
=37.79 0?3779 0'= =55
37.79 > o=
0'2: T 0-2z 7.56 = 51.49 )
&~ 7.56 0~756 = 2.75 o =\/51.49 = 7.18 dédlares
0=V7.56 =275
( )
4 Fecha: us2.1 A
@ A partir de los datos de la tabla en el libro de Serie A:
texto; calcula: 1.0=2.75
a) La media de cada serie. Serie B:
b) La desviacion tipica de cada serie y compara- o=2.75
las, équé ocurre? Si, tiene la misma desviacién tipica. La
c) La desviacidn tipica de cada serie si el aumen- serie B basicamente es la serie A con
to fuera de $60. un aumento de 12 unidades para cada
@ a) Salarios anteriores:  Salarios actuales: dato.
1L = 488 1L =538 2.Al suma-\r una corTsta.n?te ,a -cada dato d.e
una serie, la desviacién tipica de la serie
b) Salarios anteriores: Salarios actuales: original no es afectada. Por tanto basta
0=4.2 0=4.2 con calcular la desviacién de la serie ori-
e .. ginal. 0 = 7.18
c) La desviacion tipica seria igual, o sea 0 = 4.2. o S
\\ Tarea: pagina 182 del Cuaderno de EJEFCICIOSJ/
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2.2 Desviacion tipica de una variable multiplicada por una constante

I Cinco corredores deciden que para el mes de febrero aumentaran al doble las longitudes que recorren
cada semana para entrenar. En la tabla se presenta la longitud recorrida en enero y la longitud que se
recorrera en febrero.

a) Calcula la desviacion tipica de ambas series de datos.

b) Efectua el cociente entre la desviacidn tipica de febrero y la desviacion tipica de enero, écual es la
relacion entre ambos datos?

Corredores Longitud recorrida en metros
Enero Febrero
1 150 300
2 160 320
3 145 290
4 165 330
5 150 300

S a) Para calcular la desviacidn tipica es necesario tener la media aritmética de cada serie de datos. Para
enero la media es:
150+160+145+165+150 _ 45,

w=
5

Se calculan los cuadrados de las desviaciones con respecto a la media aritmética 154 m, los resultados
se presentan en la siguiente tabla:

Corredores Enero x—H (x—p)?
1 150 -4 16
2 160 6 36
3 145 -9 81
4 165 11 121
5 150 -4 16
Media (p) 154

o= \l16+36+81+121+16

5
= ’@
5
=7.35 —— Correccion: Debe ser = en lugar de =.
La desviacion tipica de enero es 7.35.
Para los datos de febrero: como las longitudes se han aumentado al doble, (se han multiplicado por 2)

entonces la media aritmética de febrero también aumenta al doble, o sea 308 m. La desviacidn tipica
se calcula de manera similar a la de enero, dando como resultado 14.7.

L
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p
b) El cociente es:
Desviacion tipica de febrero _ 14.7 _ 2
Desviacion tipica de enero 7.35
Es decir, la desviacidn tipica de febrero es el doble de la desviacién tipica de enero. Cuando los datos se
multiplican por un numero positivo, la desviacidn tipica también se multiplica por ese nimero.
.

C Si a cada uno de los datos de una distribucion A se les multiplica por la misma constante ¢ (c es un
numero positivo), dando como resultado otra distribucion B, entonces la desviacién tipica de la distri-
bucién B es igual a multiplicar la desviacidn tipica de la distribucidn A por la constante c.

1. En la tabla de abajo se presentan tres series de datos:

a) ¢Cual es el nimero por el que se tienen que multiplicar los datos de la serie A para obtener la serie
B?, ¢y para obtener la serie C?

Serie B: se multiplica la serie A por 1.5. Serie C: se multiplica la serie A por 0.4.
b) Calcula la desviacion tipica de la serie A, con base a ella calcula la desviacidn tipica de las series B
yC.
A B C

125 | 18.75| 5.0

11.0 | 165 | 4.4

Serie A: 0 = 0.66
Serie B: 0.66 x 1.5 =0.99
12.8 | 19.2 | 5.12 | Serie C:0.66 x 0.4 =0.26

115 | 17.25| 4.6

12.2 | 18.30 | 4.88

2. En una serie de datos, la media aritmética de la distribucion es 35 y la desviacion tipica es 17.07; si
cada uno de los datos se reduce a la mitad, ¢cual serd el valor de la nueva desviacién tipica?
Reducir a la mitad es equivalente a multiplicarlo por &, por tanto la nueva o es: 17.07 x % =8.54.

3. Una libreria registra la cantidad de libros vendidos, de lunes a viernes, durante dos semanas.

a) ¢Cual es el nimero por el que se tienen que multiplicar los datos de la semana 1 para obtener los
de la semana 2%e tienen que multiplicar por 3.
b) Calcula la desviacion tipica para ambas semanas.

Cantidad de libros vendidos
Dias
Semana 1 Semana 2
lunes 8 24
martes 9 27
Para la semana 1:
miércoles 5 15 o =2
Jueves / 21 Para la semana 2:
viernes 11 33 0=2%x3=6

/
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Indicador de logro

2.2 Calcula la desviacion tipica de distribuciones cuyos datos son el producto de una constante por una variable. J

Propésito

variable por una constante.

Para la clase 2.2 se da continuidad a la presenta-
cion y trabajo de las propiedades de la desviacion
tipica. Se trabaja con la desviacidn tipica de una

Solucién de algunos items:

® En el literal a) de la Solucién se puede hacer referencia
a la propiedad de la media aritmética vista en octavo gra-
do, que establece que “al multiplicar un conjunto de datos
por una misma constante la media aritmética de los datos
originales queda multiplicada por dicha constante”.

1. b) =12 3.
a) Para obtener la serie B: X(x - p)? a) Para obtener la semana 2.
Se calculard el cociente entre =0.25+1+0.25+0.64 +0.04 Se calculard el cociente entre
un dato de la serie B y el =2.18 un dato de la semana 2 y el
correspondiente en la serie - 218 correspondiente en la semana 1.
A. , 3
0’=0.44
Semana2 24
Serie B 18.75 _ 0xv0.44 ~0.66 Semanal 8 °
—=—"17=15 Por tanto, la desviaciones para
Serie A 12.5
las otras series son: b) Para la semana 1:
Para obtener la serie C: Para B p=38
Se calculard el cociente 0.66 x 1.5 = 0.99 X(x - p)?
entre un dato de la serie C Para C =0+1+9+1+9
y el correspondiente en la 0.66 x0.4 = 0.26 =20
serie A. o= 25_0
. 2. Reducir a la mitad cada dato es =4
Serie C 5 . . 1
SerieA 125 0.4 equivalente a multiplicarlo por 5, o =V& =2 libros.
' por tanto la nueva desviacién tipica Por tanto, la desviacién para la
sera: semana 2 es:
17.07 x = ~ 8.54 2 x 3 =6 libros.
( )
4 Fecha: us2.2 )

@ A partir de los datos de la tabla en el libro de
texto; calcula:
a) La desviacion tipica de cada serie.
b) El cociente entre la desviacidn tipica de febre-
ro y la desviacidén tipica de enero. ¢Cual es la
relacion entre ambas series?

Febrero:
o=14.7

a) Enero:
0=7.35

b) Desviacion tipica de febrero _ 14.7 5

Desviacion tipica de enero ~ 7.35

La desviacidn tipica de febrero es el doble de
la desviacidn tipica de enero.

® 1

a) Serie B: Se multiplica la serie A por 1.5
Serie C: Se multiplica la serie A por 0.4
b) Serie A: 0 = 0.66
Serie B: 0.66 x 1.5 =0.99
Serie C: 0.66 x 0.4 = 0.26

2.

Reducir a la mitad es equivalente a mul-
tiplicarlo por%, por tanto la nueva o es:
17.07 x 3 =0.99.

Tarea: pagina 184 del Cuaderno de Ejercicios. /
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Anexos

Analisis de resultados

Cuando finalice el trimestre se pueden utilizar los cuadros para el analisis de los respectivos
resultados.

Jornalizacion

Se presentan hojas para realizar la planificacién anual en la asignatura de matematica, en ella se
deben colocar las clases a impartir durante cada dia lectivo.

Pruebas

Se proporcionan las pruebas de cada unidad, asi como la prueba de trimestre, para que los
docentes las fotocopien y apliquen a los estudiantes cuando corresponda.
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Analisis de resultados del primer trimestre

Prueba de

PruebaU__ Prueba U__ Prueba U__ Prueba U__ .
trimestre

Promedio obtenido

n.° de estudiantes
con promedio
menor que 6

n.° de estudiantes
con promedio entre
6y8

n.° de estudiantes
con promedio mayor
que 8

Analisis de resultados del segundo trimestre

Prueba de

Prueba U Prueba U Prueba U Prueba U .
— — — — trimestre

Promedio obtenido

n.° de estudiantes
con promedio
menor que 6

n.° de estudiantes
con promedio entre
6y8

n.° de estudiantes
con promedio mayor
que 8

Analisis de resultados del tercer trimestre

Prueba de

PruebaU__ Prueba U__ PruebaU__ Prueba U__ .
trimestre

Promedio obtenido

n.° de estudiantes
con promedio
menor que 6

n.° de estudiantes
con promedio entre
6y8

n.° de estudiantes
con promedio mayor
que 8




Jornalizacion aifo: 2020

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov.
1 X X X X
2 X X X
3 X X
4 X X X X
5 X X X X
6 X X
7 X X X
8 X X X X
9 X X X
10 X X
11 X X X X
12 X X X X
13 X X
14 X X X
15 X X X X
16 X X X
17 X X
18 X X X X
19 X X X X
20| ul11 X X
21 1.2 X X X
22 X X X X
23 X X X
24 X X
25 X X X X
26 X X X X
27 X X
28 X X X
29 X X X X
30 X X
T -
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