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Prefacio

De la coleccion iCartesiLibri surge este libro digital interactivo,
disenado de tal forma que permita el aprendizaje significativo a
través de la intervencidn directa y personal del usuario, el cual se
convierte en el protagonista del libro, en tanto que podra
interactuar con algunos objetos de aprendizaje. Estos objetos de
aprendizaje interactivos fueron disenados con el editor
Descartes)S.

La herramienta Descartes se caracteriza por una innata interactividad,
por permitir realizar representaciones de objetos bi vy
tridimensionales, por gestionar expresiones de texto y de féormulas,
por integrar objetos multimedia como imagenes, audios y videos, por
tener la posibilidad de reflejar casos concretos y también potenciar la
conceptualizacion de tareas y procedimientos mediante la utilizacion
de semillas aleatorias y controles numéricos, graficos y de texto, y con
ellos poder abordar la evaluacion de manera automatica, tanto la
correctiva como la formativa. Con Descartes es posible el diseho y
desarrollo de objetos educativos que promueven el aprendizaje
significativo, posibilitando esa deseada construccion del conocimiento.

i

Retomando la introduccidon a la documentacion de Descartes)S de
Radillo, Abreu y Espinosa, podriamos coincidir en que este libro
esta destinado tanto a personas que no han usado Descartes)S
como a personas que tienen cierta experiencia y desean mejorarla.
En cada apartado del libro se proponen egjercicios y se incluyen
ejemplos para que el lector pueda comprender paso a paso la
funcionalidad de Descartes)S y su enorme potencial para crear
objetos interactivos de aprendizaje.

Este libro, que, acompanado del disefio y elaboracion de diferentes
objetos interactivos de aprendizaje con todas las ventajas de las tic


http://descartes.matem.unam.mx/doc/DescartesJS/DescartesJS.pdf

y sus nuevas tecnologias, pretende posicionarse como alternativa
didactica en el desarrollo de la asignatura de geometria.

Todos los recursos incluidos en este libro se basan en el estandar
HTML vy consecuentemente son plenamente accesibles vy
operativos en cualquier ordenador, tableta o smartphone sin mas
qgue utilizar un navegador compatible con dicho estandar. Disefar
en HTML, significa que usaremos:

1. Lenguaje HTML
2. Hojas de estilo CSS

3. Programacion en JavaScript

"La ensefianza de la geometria en la educacion, ha perdido interés por
parte de muchos docentes, por lo tanto, se hace necesario recuperar
la motivacion y el interés del docente por esta area del conocimiento,
y darle el lugar que le corresponde en cualquier plan de estudios.
Esta situacion ha influido positivamente en la presentacion de esta
propuesta pedagdgica, que ademas de pretender impulsar la
ensefianza de tan importante asignatura, vincula la interaccion de
medios computacionales de gran vigencia en los sistemas educativos
actuales y con ello contribuir a mejorar la didactica tradicional en el
proceso de ensenanza — aprendizaje". [12]

Este material interactivo contiene cinco
capitulos  tematicos, actividades de
exploracion, actividades de construccion,
talleres, juegos, el editor de GeoGebra y
actividades evaluativas, los cuales se
presentan de modo agradable y que
garantizan el aprendizaje al aumentar la
motivacion cuando se utiliza en ordenadores
o diferentes dispositivos moviles.







Componente Curricular de Matematicas

El Estado colombiano, decidido a elevar la calidad de la educacidn,
introdujo el enfoque basado en el desarrollo de competencias en
los estudiantes, lo cual supone el transito desde el aprendizaje que
centra la atencion en el dominio de contenidos, a una educacion
basada en competencias que no se agota en el sistema educativo,
sino que se desarrolla de manera permanente en interaccion con el
mundo.

De esta manera, consolidar una politica de calidad enmarcada en
el desarrollo de competencias implica, entonces, una
transformacion de fondo de las practicas pedagodgicas, del
funcionamiento de la institucion educativa y del papel de los
actores educativos, teniendo como protagonista al estudiante.
Buscando desarrollar este modelo se han realizado esfuerzos por
elevar la calidad de la educacion en el pais; en este sentido, el
Ministerio de Educacidn Nacional (MEN) ha puesto a disposicion de
docentes, directivos docentes, padres de familia y publico en
general herramientas pedagdgicas como:

* Los lineamientos curriculares. (1998).

e |Los Estandares Basicos de Competencias (EBC). (20006).
e Los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA). (2015).

e | as matrices de referencia. 2016.

¢ Las mallas de aprendizaje. 2017.

Herramientas que constituyen el punto de partida y sustento de
todas las estrategias de mejoramiento, ademas son un importante
insumo para el diseno curricular y el cambio en las practicas
pedagdgicas [9].



ESTRATEGIAS DE MEJORAMIENTO

Elementos que contribuyen a mejorar los
procesos de evaluacidn por competencias y
las practicas en el aula de clase por parte
de los docentes para alcanzar cada vez
mejores resultados y hacer que la
educacion en Colombia mejore su calidad.
Ampliar imagen

Componentes / Pensamientos
Especificos del area de matematicas.

5 categorias conceptuales que conforman
esta asignatura segun los Lineamientos vy
los Estandares Basicos de Competencia
disenados por el Ministerio de Educacion
Nacional, los cuales son:

2. Pensamiento espacial y

sistemas geométricos.
1. Pensamiento numérico y

sistemas numéricos.
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Tomados de los EBC, orlentaciones pedagdgicas, determinados por el M.EN. Se en-
cuentran en la MALLA DE RELACION DE COMPONENTES CURRICULARES.

Temados del Ministerio de Educacion Macional para las dreas en las cuales
estdn definidas. En su implementacion se tuvieron en cuenta las mallas de
aprendizaje del MEN.

Se especifican los temas a evaluar, guardando la secuencia de pro-
gresion establecida en los EBC.

3. Pensamiento métrico y sistemas de medidas. 5. Pensamiento
aleatorio y sistemas
de datos.

4. El pensamiento variacional y sistemas
algebraicos y analiticos.

11



¢{Qué son los Estandares Basicos de Competencias?

"Un estandar es un criterio claro y publico que permite juzgar si un
estudiante, una institucion o el sistema educativo en su conjunto cumplen
con unas expectativas comunes de calidad; expresa una situacion deseada
en cuanto a lo que se espera que todos los estudiantes aprendan en cada
una de las dreas a lo largo de su paso por la Educacion Bésica y Media,
especificando por grupos de grados (1a3,4a5,6a7,8a9,y10a1l)el
nivel de calidad que se aspira alcanzar.

(Ministerio de Educacidén Nacional, 2006, p. 11)". [8]

i

Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas.

/
Componente 2.

Pensamiento espacial y sistemas geométricos.

1. Comparo y clasifico objetos tridimensionales de acuerdo con componentes
(caras, lados) y propiedades.

2. Comparo y clasifico figuras bidimensionales de acuerdo con sus componentes
(@ngulos, vértices) y caracteristicas.

3. Identifico, represento y utilizo dngulos en giros, aberturas, inclinaciones,
figuras, puntas y esquinas en situaciones estaticas y dinamicas.

4. Utilizo sistemas de coordenadas para especificar localizaciones y describir
relaciones espaciales.

5. Identifico y justifico relaciones de congruencia y semejanza entre figuras.
6. Construyo Y descompongo figuras y sélidos a partir de condiciones dadas.
7. Conjeturo y verifico los resultados de aplicar transformaciones figuras en el
plano para construir disenos.
8. Construyo  objetos tridimensionales a partir de representaciones
bidimensionales y puedo realizar el proceso contrario en contextos de arte,

disefio y arquitectura.

12



Competencias especificas del area de matematicas.

Son las encargadas de desarrollar la capacidad de formular,
resolver y modelar fendmenos de la realidad; comunicar, razonar,
comparar y ejercitar procedimientos para fortalecer la adquisicidon
de conocimientos, habilidades, actitudes y comprensiones del
pensamiento matematico, relacionandolos entre si para facilitar el
desempeno flexible, eficaz y con sentido. Las competencias
especificas en el area de matematicas que evalla la prueba Saber
desde los grados 1° a 9° se reagrupan en las siguientes:

La capacidad del estudiante para expresar ideas, interpretar, usar
diferentes tipos de representacion, describir relaciones
matemadticas, describir situaciones o problemas usando el lenguaje
escrito, concreto, pictdrico, grafico y algebraico, manipular
expresiones que contengan simbolos y formulas, utilizar variables y
describir cadenas de argumentos orales y escritas, traducir,
interpretar y distinguir entre diferentes tipos de representaciones,
interpretar lenguaje formal y simbdlico asi como traducir de
lenguaje natural al simbolico formal y viceversa, que se resume en
decodificar de manera entendible aquello expresado

matematicamente en palabras sencillas y manejables.

Es la capacidad para formular problemas a partir de situaciones
dentro y fuera de las matematicas, desarrollar, aplicar diferentes
estrategias y justificar la eleccion de métodos e instrumentos para
la solucion de problemas, justificar la pertinencia de un calculo
exacto o aproximado




en la solucidn de un problema y lo razonable o no de una respuesta
obtenida, verificar e interpretar resultados a la luz del problema
original y generalizar soluciones y estrategias para dar solucion a
nuevas situaciones problema.

Esta relacionada con la capacidad para dar cuenta del cdmo y del

porqué de los caminos que se siguen para llegar a conclusiones,

justificar estrategias y procedimientos puestos en accion en el
tratamiento de situaciones problema, formular hipdtesis, proponer
opiniones e ideas, explorar ejemplos y contraejemplos, probar y
estructurar argumentos, generalizar propiedades y relaciones,
identificar patrones y expresarlos matemdticamente y plantear
preguntas, reconocer distintos tipos de razonamiento y distinguir y
evaluar cadenas de argumentos.

Tomado Saber 3° Guia de orientacién (2017).
¢{Qué son los Derechos Basicos de Aprendizajes (DBA)?

Los DBA, en su conjunto, explicitan los aprendizajes estructurantes
para un grado y un area particular. Se entienden los aprendizajes
como la conjuncidon de unos conocimientos, habilidades y actitudes
gue otorgan un contexto cultural e histdrico a quien aprende.

Los DBA se organizan guardando coherencia con los Lineamientos
Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias (EBC). Su
importancia radica en que plantean elementos para construir rutas
de ensenanza que promueven la consecucion de aprendizajes afno
a ano para que, como resultado de un proceso, los estudiantes
alcancen los EBC propuestos por cada grupo de grados.
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DERECHOS BASICOS DE APRENDIZAJE (DBA)
Asociados a la Geometria del grado 6° a 11°

DERECHOS BASICOS DE APRENDIZAJE (DBA)
Asociados a la Geometria del grado 6° a 11°

Derechos Bésicos de Aprendizaje - Grado 6°.

DBA.4. Utiliza vy explica diferentes estrategias (desarrollo de la forma
o plantillas) e instrumentos (regla, compas o software) para la
construccion de figuras planas y cuerpos.

DBA.5. Propone y desarrolla estrategias de estimacion, medicion y
caleculo de diferentes cantidades (dngulos, longitudes, &reas,
volumenes, etc.) para resolver problemas.

DBA.6. Representa y construye formas bidimensionales vy
tridimensionales con el apoyo en instrumentos de medida
apropiados.

DESEMPENOS / ESTANDARES

Pensamiento espacial y sistemas geométricos.

2.1 M.l Represento cbjetos tridimensionales desde diferentes posiciones y vistas,
DBA 6.

2.3 M.III Clasifico poligonos en relacién con sus propiedades. DBAG.

2.5 M.l Resuelvo y fermulo problemas que involucren relaciones y propiedades de
semejanza y congruencia usando representaciones visuales. DBA 4.

Pensamiento métrico y sistemas de medidas.

3.1 MUl Utilizo técnicas y herramientas para la construccidn de figuras planas y
cuerpos con medidas dadas. DBA 4, 5.

3.4 M.III Identifico relaciones entre distintas unidades utilizadas para medir cantidades
de la misma magnitud. DBA 5.

3.5 M.IIl Resuelvo y formulo problemas que requieren técnicas de estimacion, DBA 5.

El desarrollo de estos Estandares Basicos de Competencia permitira fortalecer los procesos

de formulacién, modelacién y resolucion de problemas. [7]

15
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Capitulo |

"La geometria es la base de toda ciencia exacta.".
Euclides

Conceptos
preliminares




1.1 Un poco de historia
Geometria (del griego geo, 'tierra'; metrein, 'medir’).

Rama de las matematicas que se ocupa de las propiedades del
espacio. En su forma mas elemental, la geometria se preocupa de
problemas métricos como el calculo del area y diametro de figuras
planas y de la superficie y volumen de cuerpos sdlidos. Otros
campos de la geometria son la geometria analitica, geometria
descriptiva, topologia, geometria de espacios con cuatro o mas
dimensiones, geometria fractal, y geometria no euclidea.

En la antigledad, la geometria era una disciplina empirica

utilizada para la medicidon de terrenos, la construccidn,
observaciones astrondmicas, la navegacion, entre otros. En un

principio era un conjunto de reglas practicas, los problemas
geomeétricos se resolvian mediante construcciones graficas, —
dando origen al dibujo geométrico. B -

Evoluciond pasando por diferentes culturas tales como
la de los babilonios, egipcios, caldeos, hasta llegar a los
griegos, quienes ordenaron los conocimientos empiricos

y les dieron un tratamiento mas racional elevando la _“._--,_-_-f;‘::,.'..--
geometria a un nivel cientifico. Sabios como Euclides, s~ %__
Tales de Mileto, Pitagoras, Platdn, Arquimedes vy otros,

contribuyeron grandemente a este proceso cientifico. {

Cuando se habla de historia de la geometria, nos
tenemos que remitir al gran matematico y
gedmetra griego, considerado uno de los grandes -
matematicos y llamado "el Padre de |la
Geometria", Euclides de Alejandria. Nacid
alrededor de 300 A.C. y murio alrededor de 275
A.C. en Alejandria, Egipto.
18



Capitulo I. Conceptos preliminares

Euclides, mejor conocido por su tratado sobre matematicas
llamado "Los Elementos”, la vigencia de este tratado hace de
Euclides el principal maestro de matematicas de todos los tiempos.

De los trece libros que componen "Los Elementos", los seis
primeros corresponden a lo que se entiende todavia como
geometria plana o elemental, en estos presentan un conjunto de
axiomas, que Euclides llamd postulados.

Postulados de Euclides.

Los cinco postulados de Euclides son cinco proposiciones no
demostrables a partir de los cuales se fundamenta toda la
geometria clasica.

| Postulado 1.1.

Por dos puntos distintos pasa una recta.

Figura 1.1. Representacion grafica.

| Postulado 1.2.

Un segmento puede prolongarse en una recta ilimitada.

: ,
r‘b
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| Postulado 1.3.

Se puede trazar una circunferencia a partir de un punto central y un
radio cualquiera.

Figura 1.3. Representacion grafica.

| Postulado 1.4.

Todos los angulos rectos son iguales.

R=90" a=90"

L]

Figura 1.4. Representacion grafica.

| Postulado 1.5.

Si una recta corta a otras dos formando angulos interiores en un
lado, siempre que la suma de los mismos sea inferior a la de dos
angulos rectos; esas dos rectas se cortaran en dicho lado.

Figura 1.5. Representacion grafica.

Asi mismo, la geometria de Euclides fue un punto fundamental en
otros campos del conocimiento tales como la fisica, la quimica o la
astronomia entre otros.

20
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Capitulo I. Conceptos preliminares

Otros precursores que contribuyeron con el estudio de la
geometria, para hacer mas facil el desarrollo de ciertos
procedimientos y obtener mejores resultados; algunos de ellos
fueron (Pasa el mouse sobre la imagen del personaje):

'PERCUSORES DE _|. §

LA GEOMETRIA -.

Gedmetras precursores. Fy
$/ Descargar para imprimir - =R

21
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1.2 Conceptos basicos de la geometria
Algunos conceptos para iniciar.

El punto en la geometria es uno
de los entes fundamentales, junto
con la recta y el plano, son
considerados primarios.

Comencemos hablando del punto,
se define como una ubicacién en
cualquier espacio y se representa
como ( . ), no tiene dimensidn,
longitud, area, volumen, ni otro

angulo dimensional.

Los puntos lo denotamos mediante letras, que pueden ser
mayusculas o minusculas. Hablamos asi, de los puntos
A,B,C,d,e,....

Podemos describir una recta como cierto conjunto de puntos que
cumplen determinadas propiedades, llamadas Postulados.

A partir de dos puntos distintos se determina una linea recta.

Una linea recta AB puede ser, ademas, una semirrecta 4B o un
segmento de recta 4B, lo cual definimos mas adelante.

A C B A 8 A ®
-0 ¢
Recta Semirrecta Segmento de recta

Figura 1.6. Representacion grafica.

22
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Capitulo I. Conceptos preliminares
Hablemos de la recta.

;Qué significa la recta en geometria?

>
Una recta 4B es una sucesion infinita de puntos, situados en una
misma direccion. La linea recta no tiene principio ni fin. Cuando
dibujamos una linea recta, en realidad, representamos una parte
de ella.

A C ®
—~@

——o—=o & oo oi—
Recta

Figura 1.7. Representacidn grafica.

4 . N
jGeonota!

Por dos puntos distintos pasa una recta.

"2° Postulado de Euclides"

Las rectas suelen denotarse con dos puntos y letras mayusculas, o
en ocasiones, con una letra minuscula.

Una parte de una recta que tiene un

extremo definido, pero se extiende el AI Ib

otro extremo hasta el infinito, Sumireeta

) —
corresponde a una semirrecta (45).
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Las dos semirrectas de una misma — e
recta siempre son opuestas y ademds Semirrecta
tienen el mismo origen. Las flechas A ®
nos indican que van en sentidos - - —
= — Recta
opuestos o contrarios (B4 , AB).
. - ., -éo )

La semirrecta AB, también es Semiprecia

. —
conocida con el nombre de Rayo AB.

Si se conoce otro punto de la semirrecta o rayo, ademas del origen,
también se representa escribiendo primero el origen, luego el otro

punto conocido y sobre ellos una flecha asi: AB

Ahora, si sobre una recta se senalan dos puntos, el trozo de esa
recta se llamara Segmento AB.

Un segmento AB tiene un punto de A &

inicio y un punto de fin. - Segmento o

Rectas notables.

Algunos tipos de rectas que son de gran valor para el estudio de
geometria; segun la relacion posicional entre dos o mas de ellas:

“® Rectas Paralelas. Rectas que estan una al lado de la
otra, siempre conservan la misma distancia, de tal forma

gue nunca se cruzan, se simbolizan: m|lk
m
‘/
.'-//_k//’."
Figura 1.8. Representacion grafica.
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Capitulo I. Conceptos preliminares

“® Rectas Oblicuas o secantes. Son rectas que se cortan
formando angulos no rectos.

m

- )

Figura 1.9. Representacion grafica.

“® Rectas Perpendiculares. Rectas que se cortan formando
angulos de 90°, angulos rectos, se simboliza: m L k.

..-h-

e BT o

/

l_ jGeonota!
il
Recibe el nombre de angulo, la A
abertura entre dos segmentos o ®
semirrectas, se nombra £AOB.
Las semirrectas se llaman lados y el

punto en comun vértice O. 4
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1.3 Los angulos

Para nombrar los angulos se utilizan letras griegas o se emplean
las letras que identifican los lados del angulo, cuidando que el
vértice quede en la mitad, precedidas del simbolo ZAOB.

Segun su medida

Agudo Su medida es menor de 90°.

Recto Su medida es de 90°.

Obtuso Su medida es mayor de 90° y menor de 180°.
llano Su medida es de 180°.

180"

.

Agudo Recto Obtuso Llano

Figura 1.11. Representacion grafica.

Segun la suma de los angulos

Complementarios Cuando la suma de los angulos es igual a 90°
Suplementarios Cuando la suma de los angulos es igual a 180°
53" 130°
ar° 50°

Complementarios Suplementarios
Figura 1.12. Representacion grafica.
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Capitulo I. Conceptos preliminares

Segun su relacion con otros angulos

Adyacentes Los angulos con un lado comun miden 180°.
Opuestos por el vértice Sus medidas son iguales con igual vértice.
Consecutivos Tienen el vértice y un lado comun.
Lado comun

Vertice comun

--w—

Opuestos por
el vertice Consecutivos

Adyacentes

Figura 1.13. Representacion grafica.

jGeonota!

El sistema sexagesimal, tiene como
unidad de medida el grado
sexagesimal, y una vuelta completa

es equivalente a 360 grados(360°).

Una situacion geométrica es el caso de los angulos que se forman
con el corte de diferentes rectas, por ejemplo, con dos rectas
oblicuas o secantes que forman angulos opuestos por el vértice.

B A
2AOB = 2COD

£4BOC = £D0OA
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Angulos concavos y convexos.

Los angulos coéncavos y los convexos son dos clasificaciones de
angulos mas generales con respecto a los que ya hemos visto.

Los angulos convexos son aquellos que miden menos de 180°,
mientras que los angulos concavos o no convexos tienen una
amplitud entre 180° y 360°.

fxploremos.
* Angulos Céncavos y convexos.

GeoGebra. Mueve el punto C y observa codmo cambia el
angulo segun sus caracteristicas.

Angulo Convexo
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Capitulo I. Conceptos preliminares
;Cémo se mide un angulo?

Para trazar o medir angulos se utiliza como instrumento de
medicion el transportador, generalmente, tiene forma de
semicirculo (180°), pero también se puede encontrar como un
circulo completo (360°).

El angulo de 360° es equivalente a un angulo de 0°. Si se siguiera
dando la vuelta, se completarian angulos por ejemplo de 450°,
600° o mas grados. Sin embargo, los grados se suelen representar
solamente hasta 360°.

éxploremos.
* Angulos opuestos por el vértice.
Mueve el punto de color verde y observa la medida de los angulos.

&7

Angulos opuestos
por el vértice

©

N o
90° \

Transportador
Ver

\_/
“@“ jPiensa! ;A cuantos grados equivale un angulo de 510°?

~ %~ Respuesta.
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Es importante mencionar que los angulos se miden en sentido
contrario a las manecillas del reloj, es decir, hacia la izquierda.
Cuando se miden en la direccidn contraria, hacia la derecha, se dice
gue son negativos.

Sentido contario de las
manecillas del reloj

Sentido de las
manecillas del reloj

-142° 142°

Figura 1.14. Representacidn grafica.

ﬁxploremos.
Medir angulos con el transportador.

Mueve el punto de color verde y observa la medida del angulo y el
tipo de angulo segun su medida.
o]

M\ﬂmm W ”?”m%

'-.fa,{\
<NV s0 ggioo y, . Vi,

\ 0 ,
Y 100 8p o, Yoy
N A0 7 <o A
/\( ® & ""o;'%}s
SN o

Medida del Angulo : 45°

Segun su medida, es un angulo agudo

Ocultar
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Capitulo I. Conceptos preliminares
jercicio 1.1.

El transportador, ;como se miden los angulos?

Arrastra el transportador, mide el angulo e ingresa su medida,
oprime la tecla "enter <4 ", verifica la solucién. Repite el proceso.

o7l

Ingre:f.ia el valor de la medida obtenida ‘0

& 2% 7

.. \ \ \ 20 80 9[] ’0? '”;)
SN i » \T;J 4 0 0 | .
{is) %

L, /‘ ’0/-/
o\ Tipode -..\(ﬁ‘éfg
P El Transportador "

- — Circulo
o g - -

@I Comprueba lo aprendido respondiendo a la pregunta.

o

o)
(El equivalente en grados de 614° es?
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v/
- jPiensa! Si dos rectas se cortan y forman un angulo de 63.5°

" ,:Cual serd el valor de los demas dangulos? Respuesta.

Angulos formados por rectas paralelas y una recta secante.

Observa la figura, se tiene dos rectas paralelas m y n, que son
cortadas por una recta secante p, estas generan un sistema de
ocho angulos con ciertas caracteristicas seguin su posicion.

L4

k4

Figura 1.15. Representacion grafica.

. 3 Angulos opuestos por el vértice, son pares de angulos
de igual medida.

=3 3-3, 3-7, §-3%

- Angulos alternos internos, estos estan en lados
distintos de la recta secante (alternos) y entre las rectas
paralelas (externos), son angulos de igual medida.

3-3, 3-%
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. Angulos alternos externos, estos estan en lados
distintos de la recta secante (alternos) y fuera de las
rectas paralelas (externos), son angulos de igual medida.

=7, 2=8

- Angulos correspondientes, son los que se encuentran
del mismo lado de la recta secante que corta las rectas
paralelas y estan en el mismo nivel respecto a la recta
paralela, son angulos de igual medida.

1=3, 2=6, 3=7, =3

fxploremos.
" Angulos formados por rectas paralelas y una recta secante.

Mueve el punto o de color verde y observa los angulos que se
forman por el corte de la recta (roja) oblicua o secante p.

A
o]
Angulos alternos internos

m

130.2°
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En conclusion, en la figura 1.15, segun la posicion de los angulos,
los de color verde todos son de igual medida y los de color rojo
todos son de igual medida.

jercicio 1.2.
Rectas paralelas cortadas por una recta secante.

Observa el angulo formado por las rectas mllk y la recta secante.
Responde la pregunta seleccionando el valor del angulo que
consideres correcto. Oprime el botdn Otro angulo para generar
otro ejercicio.

&7

Angulos entre paralelas y secante

2 1 m

Ayuda

¢(El valor del angulo <4 es? EEEEG

v/
‘®~ jPiensa! ;Cudndo todos los dngulos formados entre dos

~ ® > rectas paralelas y una recta secante, son de igual medida?
Respuesta.
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1.4 Los poligonos

Un poligono es una figura geométrica plana
cerrada, formada por segmentos de linea
que se cortan en sus extremos, a estos
segmentos de linea se les llama lados del
poligono, y se cortan formando puntos
(lamados vértices.

Los poligonos pueden tener cualquier
cantidad de lados y angulos, pero sus lados
nunca pueden ser curvos. Si existe alguna
curvatura en la figura, no puede ser un
poligono.

Capitulo I. Conceptos preliminares

4 _
jGeonota!

“% Los poligonos irregulares, son
esas dos condiciones.

o

Los poligonos los podemos divide en dos grupos:

“% Los poligonos regulares, son aquellos que tienen
todos sus lados y angulos iguales.

los que no cumplen

)

Los poligonos se pueden clasificar de muchas formas, pero la mas
utilizada es segun el niumero de lados, ademas, de esta forma,
también se nombran segun la cantidad de lados que este posea.

v/
@ - jPiensa! Sabes... ;Cual es el poligono

mas pequefio o el mas

* grande que existe segun su numero de lados? Respuesta.
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Elementos que componen un poligono.

Un poligono esta formado por unos elementos basicos:

.

Vértice: Es el punto donde se cortan dos segmentos

contiguos. Se designan con una letra mayuscula
A,B,C,D ...

Lados: Es cada uno de los segmentos de recta que
forman el poligono. Se designa con dos letras
mayusculas ubicadas en sus extremos, o con una letra
minuscula en correspondencia con el vértice opuesto:
AB=a, BC=b, CD=G¢,..

Angulo interior: Es el angulo formado por dos lados del
poligono. El angulo interior se designa con una letra
griega o con las tres letras mayusculas de los vértices
que correspondan.

Angulo exterior: Es el angulo formado
por un lado y la prolongacion de otro
contiguo hacia la region exterior.
Generalmente se designa con la letra
griega del dangulo interior adyacente
acompanada de un subindice.

Angulo central: Es el angulo formado por
dos radios que unen el centro del
poligono con dos vértices consecutivos
del poligono.

Diagonal: Linea que une dos vértices no
consecutivos del poligono. Se designa con
las dos letras mayusculas a los vértices

gque se unen, o por una letra d con

subindice: AC =d;,AD = d,....
36
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“% Apotema: La apotema de un poligono regular es el
segmento que cae perpendicular a un lado desde el
centro de la circunferencia que forma el poligono. Es
basica para conocer el area del poligono ya que es la
altura de cada uno de los triangulos formados por cada
dos radios y el lado.

Los poligonos, usualmente, se clasifican en:

& poligonos regulares: Todos sus dngulos y lados son
iguales es regular

& poligonos irregulares: No cumple con alguna de las
condiciones de ser regular.

Caracteristicas de los poligonos regulares.

Todos los poligonos regulares
tienen las siguientes caracteristicas:

% Todos sus lados
son iguales.

VERTICES

Todos sus angulos interiores miden lo
mismo.

Todos sus angulos exteriores miden lo
mismo.

igual medida.

Sus angulos centrales y sus angulos

L
L
% Tienen dngulos centrales y todos tienen
B
exteriores, son exactamente iguales.

L

Tienen varios ejes de simetria, el mismo

------ i o numero que los lados que tengan.
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a & a a

Todas sus diagonales miden lo mismo y son internas.

Tienen el mismo numero de diagonales que un poligono
irregular (siempre y cuando ambos tengan el mismo
numero de lados).

Todas sus diagonales miden lo mismo y todas son
interiores.

Sus diagonales generan formas geométricas simétricas.

Todo poligono regular es ciclico o inscrito, o sea, se
pueden inscribir dentro de una circunferencia.

Solo a los poligonos regulares se le atribuye un centro
geomeétrico, apotemas, radios y angulos centrales. Los
poligonos irregulares no lo tienen, se les puede
establecer un centro, o mediatrices de sus lados, o algun
tipo de angulo central segun distintos criterios.

Otra clasificacion que se puede hacer de los poligonos es segun el
tipo de angulos que los componen:

@
S

Poligonos convexos son aquellos en los que todos sus
angulos son menores que 180°.

Poligonos concavos o no convexos son aquellos que al
menos tienen un angulo que mide mas de 180°.

L\_\ —q\ 3

‘\\ '\_\\“

») BE >
4
ﬂf’ rd

/" /

. gl
CONVEXO CONCAVO

.

Figura 1.16. Representacion grafica.
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Existen poligonos regulares con cualquier nimero de lados, desde
un minimo de tres lados (triangulo equilatero) hasta infinitos lados.
De hecho, cuando el numero de lados de un poligono regular es
infinito, tiende a convertirse en un circulo, pues sus lados,
tedricamente, pasarian a convertirse en un solo punto en el
espacio, que estarian a la misma distancia de su centro. Esa es la
misma definicion de circunferencia y circulo.

fxploremos.
* Clasificacion de los poligonos seguin el nimero de lados.

casillas de verificacién, observa los poligonos vy
comprueba algunas de sus caracteristicas.

G GeoGebra. Escena interactiva, modifica los controles y las

PoligonosRegulares

G

-

Diagonales

- 4

| Angulo interno
] J

Angulo externo
J

B
Circunferencia Circunscrita

4

Dodecagono

B2 (>»

A LADO B

ﬁ

Lados = 12

ra
()
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Algunas precisiones de los poligonos regulares convexos.

La circunferencia circunscrita a un poligono es la que pasa por
todos los vértices del poligono. Si es poligono es regular, el centro
de la circunferencia circunscrita y el centro del poligono coinciden.

En todo poligono regular, la medida de cada angulo interno, donde
n es el nimero de lados del poligono, esta dada por cualquiera de
las dos expresiones equivalentes:

/ingulo interno = 180° — 360 (1)
n
Angulo interno = (n=2)- 180 (2)
n

La suma de los angulos interiores de un poligono convexo de n
lados esta dada por la expresion:

Suma Linternos = (n—2) - 180° 3)

4 "
& jGeonota!

El triangulo central de un poligono regular, es el triangulo
formado por el centro del poligono y dos vértices
consecutivos del mismo poligono.

. J

v/
@ jPiensa! Sabes... en un Dodecagono, ;Cual es la medida de

" ¥~ los angulos internos, externos y central, ademas, cuantas
diagonales tiene? Respuesta.
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Capitulo I. Conceptos preliminares

Cada lado del poligono determina
un angulo central, el cual estd
formado por dos radios, ademas, la
medida del angulo central es
equivalente a un angulo exterior, se
determina mediante la expresion:

360°

4

Angulo central =

n

La suma de todos los angulos
exteriores de cualquier poligono
siempre es 360°, por ejemplo, para un
pentagono regular, la medida del
angulo externo es 72°, por tanto,

72° - (5) lados = 360°

El angulo interno y externo, son un par
de angulos adyacentes, entonces la
suma siempre es igual a 180°.

Numero de diagonales de un poligono.

Para encontrar la cantidad de diagonales de cualquier poligono
convexo (sea o no regular) viene determinado por el nimero de
lados n que tiene el poligono, para ello, se utiliza la expresion:

-(n—3
Numero diagonales = % (%)
Numero diagonales por vertice = (n— 3) (6)
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jercicio 1.3.
;Cual angulo corresponde a un poligono regular convexo?

Emparejamiento. Arrastra el punto de color de la columna
izquierda a la columna derecha segun corresponda el angulo con el
poligono regular dado, para finalizar oprime el botdn verificar.

[ zl
Conecta la columna izquierda con o
las expresiones correctas de la columna derecha

Dodecagono ' | Angulo interno 150

' Angulo externo 48,18°
Eneagono | Angulo externo 51,43°
Angulo externo 40°
Pentagono : Angulo central 66°
' Angulo interno 108°

Decagono ' Angulo interno 124°

Angulo central 36°

Heptagono

@I Comprueba lo aprendido respondiendo a la pregunta.

Un poligono regular tiene un angulo externo de 27.69°,
! (Cuantos lados tiene el poligono regular?
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Otros términos de los poligonos.

Los Poligonos Simples son un tipo de
Poligonos en los que ninguno de sus
lados se corta con otro lado.

Los Poligonos Complejos son aquellos
en los que alguno de sus lados se corta
con otro.

Los Poligonos Ciclicos son aquellos en
los que todos sus vértices pasarian por
una circunferencia. Si son poligonos
requlares, son equiangulos y equilateros

% Los Poligonos Equidngulos
son un tipo de Poligonos cuyos
angulos interiores son todos
iguales.

Los Poligonos Equilateros son
un tipo de Poligonos cuyos
lados son todos iguales.

Los Poligonos Estrellados es todo
aquel que tiene una forma semejante a
una estrella, asi que pueden ser
regulares o irregulares.

Un poligono regular estrellado puede
construirse a partir del regular convexo
uniendo vértices no consecutivos de
forma continua. Los irregulares son
aquellos que no son regulares

43
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Complejo

' I:Equiéngulc-')g?
Equilatero

108*

Poligono
Estrellado

&
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1.5 Evaluemos lo aprendido

Ejercicio practico.
Preparate para la evaluacion y mide tus conocimientos de lo
aprendido en este capitulo, responde las preguntas a continuacion:

o7l

Califica cada enunciado como verdadero o falso

10 enunciados en 200 sequndos

oM\ Actividad 7
Y complementaria. wﬁ-‘

Descargar para imprimir
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Capitulo I. Conceptos preliminares

0 Evaluacion. 10 preguntas con limite de tiempo (N
Clic en el link, responde y envia tus respuestas por cc

Capitulo I: Conceptos preliminares.

Evalda lo aprendido y envia resultados a tu profesor(a).

' Evaluacién:

Capitulo |

=

Escanéame con tu mévil

@ Tomada de la Red Educativa Digital Descartes.
[4] Plantillas con Descartes-JS
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Capitulo |l

"Donde hay materia hay geometria".
Johannes Kepler

Formas
Geomeétricas




2.1 Figuras de dos dimensiones.

La Geometria es la rama de las
matematicas que estudia las figuras
geométricas y sus propiedades.

Fﬁl jGeonota!

. Qué son las figuras geométricas?
Son figuras que limitan superficies planas a través de una

serie de lineas que unen puntos. El orden y el nimero de
dichas lineas es la que define una figura u otra.

. J

Formas geométricas segun su forma y nimero de lados.

Las formas geométricas mas comunes y conocidas de las figuras
planas, en dos dimensiones, son aquellas figuras que tienen un
largo y ancho, por ejemplo, los poligonos.

{ Es posible clasificar las figuras

este caso se clasificaran segun en la
dimensidon que se encuentra, segun su
: forma y numero de lados.

}’ geométricas de diferente manera, en

¥
i M
< | , .
l{e | Ahora veremos los poligonos principales
| y sus caracteristicas un poco mas a
fondo, las cuales identificamos en el

capitulo I.

3
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Capitulo Il. Formas geométricas

2.2 El Triangulo

El tridngulo es el poligono con menos lados que puede existir.

4 "
& jGeonota!

Los poligonos son las figuras geométricas planas que estan
delimitadas por tres o mas lados (rectas) y tienen tres o mas
angulos y vértices.

o J

Los triangulos tienen: 3 lados (a,byc), 3 vértices (A,ByC)y3
angulos interiores (4, B y C). En el tridangulo, el lado opuesto a un
angulo, se nombra con la misma letra, pero en letra minuscula.

fxploremos.
Las medidas de los lados y angulos del triangulo.

Mueve los puntos (vértices) y observa las medidas en el triangulo.

&7

A

Angulos

<A = 36.15°
<B = 28.50°
<C = 115.35°
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Clasificacion de los triangulos.

Los triangulos se clasifican segun como sean sus angulos y como
sean sus lados entre si, de esta forma, se clasifican en:

€ Segun sus lados reciben el nombre de:

a H
i b
EQUILATERO 1SOScELES ESCALENO

Figura 2.1. Representacion grafica.

[

Triangulo equilatero: Es aquel que tiene los tres lados
de igual longitud (3 lados iguales).

[

Triangulo isésceles: Es aquel que tiene dos lados con
igual longitud, y un lado llamado base (2 lados iguales).

[3=

Triangulo escaleno: Es aquel que presenta todos sus
lados con longitudes diferentes.

/
& jGeonota!

Es relativamente facil hallar cuanto mide un angulo o un lado
desconocido en un triangulo, incluso, se pueden hallar dos
de sus lados o angulos teniendo ciertos datos.

o /

Cualquier poligono se puede subdividir en varios triangulos.
Existen varias formas, una forma facil es trazando sus diagonales.
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Capitulo Il. Formas geométricas

@ Segun sus angulos reciben el nombre de:

9r (%3

”
AcUTA'NeUm REcTXNc,ULo oBTUSANGULO

Figura 2.2. Representacion grafica.

[

Triangulo acutangulo: Es aquel que posee sus tres
angulos interiores menores de 90° (angulos agudos).

[3=

Triangulos rectangulos: Es aquel que posee un angulo
interior de 90° (angulo recto).

[

Triangulo obtusangulo: Es aquel que presenta un
angulo interior mayor de 90° (angulo obtuso), y dos
menores de 90°.

4 N
& jGeonota!

Llamamos “Eje de simetria” a la linea imaginaria que divide
la figura y forma dos mitades iguales..., son iguales, pero
diferentes, porque tienen orientaciones diferentes,
como si una fuera el reflejo de la otra. Un
poligono regular tiene tantos ejes de
simetrias como lados tenga.
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Propiedades de los triangulos.

A

[

[

[

[

Todos los triangulos son ciclicos o inscritos vy
tangenciales o circunscritos. Esta propiedad no la cumple
ningun otro tipo de poligono.

En el triangulo, los ejes de simetria varian dependiendo

de su forma, ademas, de ser el Unico tipo de poligono
gue no tienen diagonales. <<_ Cor\?rum}a & >>

|
|
L7

Figura 2.3. Representacion grafica. Ejes de simetrias

Al menos dos de los tres angulos de un triangulo
siempre seran agudos, dependiendo de cdmo sea el
tercer angulo, recibira un nombre u otro.

La suma de los angulos interiores de todo triangulo
siempre es 180°. << Con?ru%a B >>

En cualquier AABC, se tiene que el angulo externo es
igual a la suma de los angulos internos no adyacentes.

El xCBE externo del AABC
XA+ xC = xCBE

Figura 2.4. Representacion grafica.
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Fxploremos.
Suma de los angulos interiores del triangulo.

Mueve los vértices y observa las medidas de los tres angulos
interiores (4, B y C) del triangulo.

&7

Suma de los angulos internos

<A° =52,57° 52,57°+ 69,44°+ 57,99° = 180°
A

<B° = 69,44°
<C° = 57,99°

4 . I
jGeonota!

Un triangulo no puede tener dos angulos rectos ( 90°), ya
que el tercero angulo mediria 0°, tampoco, puede tener dos
angulos obtusos, ya que se sobrepasa la suma de los

angulos internos, como indica la propiedad.
\_ J

Yool

“@“ jPiensa! Si un AABC tiene un angulo de 76° y otro de 28°
© %~ ;Cudl es la medida del tercer angulo? Respuesta.
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Algunas precisiones de los triangulos.

Segun como sean sus angulos y sus lados entre si, se puede tener:

A

B

B

B

[

[

Un triangulo equilatero siempre sera acutangulo, ya que
sus angulos son agudos e iguales a 60°y este es Unico.

Un tridngulo isdsceles tiene 2 lados iguales y puede ser
acutangulo, rectangulo o obtusangulo porque cumple
todas las condiciones segun los angulos.

Un triangulo escaleno tiene todos sus lados diferentes y
puede ser acutangulo, rectangulo o obtusangulo
porque cumple todas las condiciones segun los angulos.

Un tridngulo acutangulo que tiene solo angulos agudos,
puede ser equilatero, isdsceles o escaleno.

Un triangulo rectangulo nunca puede ser un equilatero.
Si puede ser isdsceles o escaleno.

Un triangulo obtusangulo nunca puede ser equilatero. Si
puede ser isdsceles o escaleno.

.

4 N
& jGeonota!

Combinando los tres tipos de tridngulos segun sus lados y
segun sus angulos, se presentan siete posibles tipos de
triangulos.

Yool

~ ¢Cual es la combinacion de triangulos que se presentan

jPiensa! Sabes...

segun sus lados y angulos? Respuesta.
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ﬁxploremos.

Posibles triangulos segun sus lados y angulos.

Mueve los vértices y observa los tipos de triangulos posibles.

o]
A ABC

Lados
a=5.10
b=412
c=7.81

Escaleno

Angulos
<A = 36.15°
<B = 28.50°
<4C = 115.35°

Obtusangulo

g. Comprueba lo aprendido respondiendo a la pregunta.

ol

a

@ Si 2 dngulos internos de un AABC son 4A=171"y €4B=54"
(Cual es la medida del angulo <C?

La desigualdad triangular, "La suma de dos de los lados del
triangulo, siempre es mayor al tercer lado", veamos a continuacion.
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La desigualdad triangular.

Para cualquier tridangulo tenemos que la suma de las longitudes de
dos de sus lados es mayor que la longitud del tercer lado. Es decir,
si llamamos a, b y ¢ a las longitudes de los lados del triangulo,
tenemos que las siguientes tres desigualdades se cumplen:

at+b>c

b 3
atc>hb
. C t b+tc>a

éxploremos.
" Posibles triangulos segun la medida de sus lados.

Mueve los vértices y observa que las desigualdades se cumplen.

&7

A ABC Al 4.12

Escaleno C

a+b>c

5.1+4,12=9.22>7.81
7.81 5.1

at+c>bh
51+7.81=1291>4.12

b+c>a
412 +7.81=11.93>5.1 B

En otras palabras, "Un lado cualquiera de un triangulo es menor
que la suma de los otros dos".
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Capitulo Il. Formas geométricas
Rectas y puntos notables del triangulo.

Las lineas notables del triangulo, tienen varias caracteristicas que
forman parte de un estudio amplio de la geometria, uno de los
hechos notables es que por cada linea notable hay tres en el
triangulo, y que estas se cortan en un solo punto.

En todo triangulo se puede trazar tres alturas,
tres mediatrices, tres medianas y tres bisectrices,
gue se conocen como las lineas notables.

éxploremos.
Rectas y puntos notables del triangulo.

GeoGebra. Active una o mas casillas de verificacidon para
analizar el comportamiento de las lineas notables,
teniendo en cuenta el tipo de triangulo.

. [ 7||
Argulo, = 80° I D

° ) Mostrermedida deidnould & e/ preas Y PUNTOS NOTABLES DEL TRIANGULO
ot i Triangulo ESCALENO ACUTANGULO

Para dibujar un triangule cuando se tiene la medida de los tres angulos G

internos, se debe conocer la medida de uno de sus lados.
| Mostrar ALTURA sobre fado ¢ E
|] M <ia ALTURAS:
p==-1
‘J Mochar LU b kado J Mostrar ORTOCENTRO, punto O:
|8/ | Mostrar ALTURA sobre lado a: ~ Seubica dentro del tnangulo.

: Wostrar Mediatriz sobre lado © MEDIATRICES:

-
| ModtErNedatiz sbee fado Mostrar CIRCUNCENTRO, punte Cc:

—
| | Mostrar Medistriz sobre lado a

Mostrar MEDIANA sobre lado o .
L s MEDIANAS:
wclral MEDIANA gobe o o] r n -
| oS MECIANA S00Ie o b | Mostrar BARICENTRO, punto G:

Mostrar MEDIAMA sobre faco 3
| I

Mostrar BISECTRIZ del dngulo 0
U z to o BISECTRICES:
Wostar BISECTRIZ del angu ™ B
| NoskarBEECIRI celonouo B Mostrar INCENTRO, punta | —
- - L o ) Mostrar medidas oe l0g lados:
| | mostrar BiSECTRIZ 0ot anguio A & J
L ; ; y
o Al 1 . a_» |
Mosirar RECTA DE EULER _ Reiniciar |
L

Escena en GeoGebra, Autor Profe Domingo Hely Perez con licencia CC by-nc-sa

57


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/lia_geometria-2024/interactivos/GeoGebra/lineas_notables.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Definamos cada linea notable y sus puntos de corte:

A

[3=

[3=

[3=

Altura de un triangulo es el segmento de recta
perpendicular trazado desde un vértice al lado opuesto o
a su prolongacion. Ortocentro es el punto de
interseccion de las tres alturas.

Mediatriz de un triangulo es la perpendicular trazada por
el punto medio de cada lado del triangulo. Circuncentro
es el punto de interseccidn de las tres mediatrices.

Mediana de un triangulo es el segmento de recta que
une el punto medio de cada lado con el vértice opuesto.
Baricentro es el punto de corte de las tres medianas.

Bisectriz de un angulo interior de un triangulo es la recta
gue pasa por el vértice del angulo y divide al angulo en
dos angulos iguales. Incentro es el punto de interseccidn
de las tres bisectrices.

4 "
/\% jGeonota!

Existe una recta, llamada la Recta de EULER, esta recta
pasa por el ortocentro, el circuncentro y el baricentro. Por el
incentro solo se alinea la recta en los triangulos isdsceles.

,’ Comprueba lo aprendido respondiendo a la pregunta.

&7

@ Verdadero o falso. Todas las medianas son perpendiculares

en el punto medio de cada lado.
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Un caso particular es el triangulo equilatero, por tener todos sus
lados y angulos iguales, esto permite clasificar al triangulo
equilatero dentro de los poligonos regulares.

Las lineas notables, coinciden sobre una misma recta trazada, esto
quiere decir, que, si se traza una linea notable cualquiera, esta es a
su vez, altura, mediatriz, bisectriz y mediana.

Ademas, los puntos notables, ortocentro, baricentro,
circuncentro e incentro, coinciden en un mismo punto.

ﬁjercicio 2.1.
;ldentificas las lineas notables del triangulo?

Arrastra el punto de color de la columna izquierda a la columna
derecha, para finalizar oprime el botdn verificar.

[ 7||
Conecta la columna izquierda con o
las expresiones correctas de la columna derecha

Circunferencia que pasa Orticentro
por todos los vértices.

| Ortocentro

Punio donde se cortan las o Circuncentro
alturas.

| | Medicentro

Punio donde_ se cortan las o " Circunscrita
medianas. |

Bariocentro

Punto donde se cortan las a
mediatrices.

| Incentro

| Baricentro

Punto donde se cortan las 3
bisectrices.
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Construccidn con regla y compas.

Veamos como encontrar el punto medio
del lado de un AABC cualquiera:

Sea el lado AB del triangulo, con el
compas haciendo centro en el vértice 4 y
con una abertura mayor que la mitad del
lado AB, trazamos un arco, ahora,

haciendo centro en el vértice By con la Ae . -
misma abertura, cortamos en arco "' :
anterior en dos puntos. Trazamos la

recta entre los dos puntos obtenidos, y i1y
el punto de corte entre la recta y el lado P
AB, es el punto medio del lado AB. =

2 Video. Construir triangulos
utilizando regla y compas

Video Educativo

B ¥ o ooo/nz ool

Autor: Sirio Matematicas, Tomado de: https:/www.youtube.com/watch?v=TMeBxqVF5yk | **
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ﬁxploremos.
Construccion. Medianas de un triangulo.

O GeoGebra. Para ver la animacion oprime el botdn ®,
Mueve el control para ver paso a paso la construccidn.

A
. o]
MEDIANAS DEL TRIANGULO 4
......_.................._..........

IMedida del compas
mayor que la mitad de cuaiquier lado

4 N
& jGeonota!

Por “construcciones geométricas” se suele entender la
geometria que se puede construir con regla y compas.

- /

T8 Construcciones y
&Y geométricas. g‘; i

Descargig@fa imprimir
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2.3 Los Cuadrilateros

Siguiendo el orden de los poligonos, deberiamos decir Tetragonos,
pero siguiendo el mismo razonamiento, y sabiendo que todos los
poligonos simples tienen el mismo numero de lados que de
vértices o de angulos interiores, los llamaremos Cuadrilateros.

/
4% jGeonota!

Segun la geometria planteada por
Euclides, los cuadrilateros son poligonos
que tienen cuatro vértices y cuatro lados.

o

Si definimos los cuadrilateros, podemos decir, que es un poligono
de cuatro lados, dependiendo de sus angulos interiores puede ser
convexo 0 no convexo (posee un angulo interior mayor de 180°).

f

cONVEXO NO cONVEXO

Figura 2.5. Representacion grafica.

Todos los cuadrilateros tienen cuatro lados, cuatro angulos
interiores, cuatro angulos exteriores, cuatro vértices y dos
diagonales (segmentos que unen los vértices opuestos).
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Propiedades y caracteristicas de los cuadrilateros.

f

Todo cuadrilatero tienen 4
lados, 4 vértices y 4 angulos
internos o externos.

Todo cuadrilatero tienen 2 0
diagonales. Si es convexo,
ambas son interiores. Si es
concavo, una es exterior y la
otra interior.

Las diagonales de un
cuadrilatero convexo se cortan.

Todo cuadrilatero convexo puede formarse como la union
de dos tridangulos, con una de las diagonales lado comun.

Si hay un segmento por la interseccion de las diagonales
de un cuadrilatero y une dos lados opuestos, determina
dos cuadrilateros con un lado comun.

Uniendo dos triangulos cualesquiera que tengan un lado
igual, por dicho lado, se obtiene un cuadrilatero.

En los cuadrilateros convexos, todos los angulos
interiores son menores de 180° Si es concavo, tiene un
angulo interior mayor de 180°.

La suma de los angulos internos de un cuadrilatero
convexo es 360°:

A+B+C+D=360°

Si un cuadrilatero esta circunscrito, la suma de sus lados
opuestos son iguales:

AB+CD =BC + DA
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£ Si un cuadrildtero estd inscrito en una circunferencia, la
suma de sus angulos opuestos es igual a 180°.

£ En un cuadrildtero ABCD inscrito, Eis su_diametro,
entonces las proyecciones de sus lados AD y BC sobre la
recta CD son iguales.

4 N
/\% jGeonota!

Las siguientes propiedades se
mencionan cuadrilateros especiales
como el cuadrado, el rectangulo,
entre otros, estos seran mas
detallados y trabajados en la
seccidn siguiente.

£ En los cuadrildteros ciclicos (cuadrado, rectdngulo,
algunos trapecios y los trapezoides deltoides) los
angulos opuestos son suplementarios (entre los dos

suman 180°).

£ Si se unen con cuatro segmentos los puntos medios de
todos los lados de un cuadrilatero, entonces dichos
segmentos forman un paralelogramo.

£ Los Unicos cuadrildteros que puede ser cdncavos son los
trapezoides

4
“@~ jPiensa! Si dos angulos internos de un cuadrilatero son

" rectos y un tercero es de 76°, ;Cual es la medida del cuarto
angulo del cuadrilatero? Respuesta.
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Capitulo Il. Formas geométricas

fxploremos.
* Cuadrilatero convexo o no convexo.

GeoGebra. Escena interactiva, active una o mas casillas
de verificacion para analizar los elementos del
cuadrilatero, mueve el vértice E y observa los cambios.

A
El]
. CUADRILATEROS )
;J,' Vedices F El

Angulos Inleriores

-
Angulc Externos

CONVEXO

Los cuadrilateros varian en su forma diferenciandose varios tipos y
figuras que se pueden clasificar segun:

@ La medida de los dngulos interiores.
@ El paralelismo entre los lados.
@ La longitud de los lados.

La forma mas representativa de clasificar los diferentes tipos de
cuadrilateros en general, y teniendo en particular los cuadrilateros
convexos, es de acuerdo al paralelismo de sus lados.
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2.4 Cuadrilateros especiales.

Los cuadrilateros se clasifican en tres grupos, Paralelogramos,
Trapecios y Trapezoides, segun las medidas de lados y su
paralelismo, ademas, de sus dangulos, al igual que en los
triangulos. Veamos caracteristicas representativas de cada grupo:

© PARALELOGRAMOS

Son los cuadrilateros que tienen los lados opuestos paralelos e
iguales. Ademas, todos los paralelogramos cumplen las siguientes
propiedades:

0 : Cc
Figura 2.6. Representacion grafica.

£ Los dngulos opuestos son iguales.
£ Los lados opuestos tienen la misma longitud (medida).

£ Las diagonales se cortan en su punto medio.

4 N
& jGeonota!

En los paralelogramos, dos lados consecutivos siempre
miden lo mismo que los otros dos, y dos angulos
consecutivos son suplementarios, miden 180°.

- J
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Capitulo Il. Formas geométricas

Los paralelogramos se dividen en cuatro tipos:
Cuadrados, Rectangulos, Rombos y Romboides.
ﬁxploremos.

El cuadrado y sus caracteristicas.

GeoGebra. Active una o mas casillas de verificacidon para
analizar las caracteristicas del cuadrado.

-
EL CUADRADO ~
A 2]
:J: Verices Tﬁ T
| L l.ﬁngulns—Lada; (Longitudes)
) Diagonales
;_ ; Circunferencia Circunscrita
| ‘ ,a Circunferencia Inscriia L
i : : Triangulos Rectangulos Isosceles E c Q
Q
Sus 4 lados son iguales: 9 — d E c
AB =BC =CD = DA
il i
Sus angulos son iguales:
Ladn :
n i~ = =N [ g0t [ ]
— — — — (8]
A=B=C=D=90 A i ®
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£ Sus diagonales son iguales y perpendiculares entre si, se
cortan formando angulos de 90°.

£ Una de las diagonales divide al cuadrado en 2 tridngulos
rectangulos isdsceles iguales. Si se trazan las 2
diagonales se obtienen 4 triangulos rectangulos
isdsceles iguales.

£ Las diagonales se cortan en su punto medio, es decir,
cada una corta en su punto medio a la otra formando
angulos de 90°, ademas, forman con los lados angulos

de 45°, por lo que al mismo tiempo, son bisectrices de los
angulos del cuadrado. El punto de corte de las
diagonales es el centro del cuadrado.

f# Por tener lados y 4&ngulos « .7 o o
iguales corresponde a un § i
poligono regular, por lo tanto, |
tiene circunferencia circunscrita : . -
e inscrita, siendo su centro el ° :
centro del cuadrado.

£ La altura del cuadrado coincide h i
con la medida del lado.

£ Posee cuatro ejes de simetria.

ﬁ%’ Comprueba lo aprendido respondiendo a la pregunta.

ol
@ Un cuadrilatero ABCD tiene los angulos internos <A = 37,
<4B =78% y <C = 133° ;Cudl es la medida del angulo <D?
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Capitulo Il. Formas geométricas

ﬁxploremos.
El rectangulo y sus caracteristicas.

GeoGebra. Active una o mas casillas de verificacidon para
analizar las caracteristicas del cuadrado.

EL RECTANGULO

M} Angulos - Lados (Longitudes)

r] Vertices 45
D Diagonales 'E] LT‘
[_] Ejes de Simetria 3 5
[—] Circunferencia Circunscrita
— 90" 90°
[ ‘: Triangulos Rectdngulos '—l r‘
45
Q
Rectangulo= 3.9 O‘
. ra
Sus lados opuestos
son paralelos e iguales: % 2 -
AB=DC | CB=DA 0
/ I Lado I
Sus  angulos  son - .

iguales:

A~

A=B=C=D=90°
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£ Sus lados no consecutivos son iguales dos a dos.

£ Todos sus angulos son iguales a 90° por tanto, es
equiangulo.

£ Sus diagonales son iguales y secantes (oblicuas) entre sf
y lo dividen en 2 triangulos rectangulos escalenos o en 4
triangulos isdsceles (2 acutangulos y 2 obtusangulos).

£ Las diagonales pueden formar cualquier dngulo, excepto
de 90°, es decir, no pueden ser perpendiculares entre si;
si lo fuesen no seria un rectangulo sino un cuadrado. Se
cortan en su punto medio, es decir, cada una corta en su
punto medio a la otra. ElL punto de corte de las
diagonales es el centro del rectangulo

£ Tiene circunferencia circunscrita, siendo su centro el
centro del rectangulo. No tiene circunferencia inscrita, ya
gue esta no es tangente a todos los lados del poligono.

Figura 2.7. Circunferencia inscrita y circunscrita.

£ La altura del rectdngulo coincide con
uno de sus lados, segun su posicion.

£ Tiene dos ejes de simetria.

v/
“@~ jPiensa! ;EL cuadrado serd un
" ¥~ rectangulo? o ;El rectangulo serd un cuadrado? Respuesta.
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Capitulo Il. Formas geométricas

El Rombo.

Paralelogramo que tiene sus lados iguales y sus angulos
diferentes de 90°.

2 @

Figura 2.8. Representacion grafica del rombo.

Lados iguales: AB =BC =CD = DA

Sus angulos opuestos son iguales dos a dos, posee dos
angulos obtusos y dos angulos agudos:

A=C 'y B=D

Las diagonales se cortan formando angulos de 90°, son
perpendiculares entre si.

Sus diagonales son de diferente longitud, se denominan
diagonal mayor y diagonal menor.

Si se trazan las 2 diagonales
se obtienen 4 triangulos
rectangulos iguales.

Una de las diagonales divide
al cuadrado en 2 triangulos
isdsceles acutangulos u
obtusangulos.
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Las diagonales se cortan en su punto medio, es decir,
cada una corta en su punto medio a la otra formando
angulos de 90°, ademas, son bisectrices de cada uno de
los angulos del rombo. El punto de corte de las
diagonales es el centro del rombo.

Tiene circunferencia inscrita e

y su centro es el centro del rombo, pero no tiene
circunferencia circunscrita ya que no pasa por los vértices
del rombo.

Por ser lados paralelos opuestos se presenta que dos
angulos contiguos siempre suman 180°, por ejemplo,

A+ B =180°

Tiene dos ejes de simetria y
estos, corresponden a las
mismas diagonales.

o

/
/\% jGeonota!

No se debe confundir las figuras geométricas por su
ubicacidon o forma en la que estén, ya que a la figura la
definen sus caracteristicas, no como se encuentre situada.

Yool

- jPiensa! ;El cuadrado sera un rombo? o ;El rombo sera un
> cuadrado? Respuesta.
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Capitulo Il. Formas geométricas
El Romboide.

Es el paralelogramo que tiene sus lados iguales dos a dos y sus
angulos distintos de 90°.

L

Figura 2.9. Representacion grafica del romboide.

£ Sus lados opuestos son paralelos e iguales:
AB=DC | BC=4D
Sus angulos opuestos son iguales:
A=C B=D

£ las diagonales se cortan en su punto medio, estas son de
diferente longitud, se denominan diagonal mayor vy
diagonal menor.

£ El punto de corte de las diagonales es el centro del
romboide.

£ Las diagonales son de ..
diferente longitud y pueden formar cualquier angulo

excepto 90°, ya que entonces seria un rombo.
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Sus dos diagonales son oblicuas entre si y lo dividen en
4 tridangulos escalenos (2 acutangulos y 2 obtusangulos).

Si se traza la diagonal mayor, se forman dos tridangulos
obtusangulos, si se traza la diagonal menor, se forman
dos triangulos acutangulos.

L

Figura 2.10. Representacidn grafica.

No es posible hacer una circunferencia que sea tangente
a los cuatro lados o que pase por los cuatro vértices.

Por ser lados paralelos opuestos se presenta que dos
angulos contiguos siempre suman 180°, por ejemplo,

A+ B =180°

La altura es la distancia
entre lados opuestos,
seguln su posicion puede
tomarse como base un
lado u otro, como en el rectangulo. No se debe confundir
la altura con el lado, como sucede en el rectangulo.

"

No tiene ejes de simetria.
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Capitulo Il. Formas geométricas

jercicio 2.2.
Propiedades de los cuadrilateros.

Desplaza las afirmaciones a la derecha si las considera ciertas o a
la izquierda si no lo son, para finalizar oprime el botdn verificar.

Arrastra hacia la derecha las afirmaciones que soni correctas y hacia la
izquierda’las que no'lo son

No todos los rombos son cuadrados porque no siempre tienen
todos sus angulos de 90°,

Los rectangulos también son paralelogramos porque tienen sus
lados opuestos paralelos.

Ningiin rectangulo es un cuadrado.

los cuadrados también son rectangulos pues tienen todos sus
angulos iguales.

gl Comprueba lo aprendido respondiendo a la pregunta.

o]
@ 16°, 1447 1417y 597 son los dngulos internos de
un cuadrilatero. (El cuadrilatero es concavo o convexo ?
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@ TRAPECIOS

Los trapecios son cuadrilateros que tienen dos lados paralelos no
consecutivos y de diferente longitud, o sea, dos lados, uno frente al
otro, paralelos, y los otros dos no paralelos.

L

Figura 2.11. Representacion grafica.

£ Los lados paralelos se consideran las bases del trapecio
y se denominan base mayor y base menor.

£ Como todos los cuadrildteros, tiene dos diagonales, y la
suma de sus angulos internos es siempre igual a 360°.

£ Podemos distinguir varios tipos de trapecios segun la
relacion entre sus lados y sus angulos.

4 N\
& jGeonota!

La suma entre un angulo interno y el angulo externo
adyacente a él es siempre igual a 180°. Esta propiedad se
mantiene para cualquier poligono, por lo que
es valida para los trapecios.
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Capitulo Il. Formas geométricas

Un trapecio puede clasificarse como trapecio rectangulo, trapecio
isosceles y trapecio escaleno, caracteristicas que dependeran de
sus angulos.

El Trapecio Isésceles.

Es el trapecio que tiene los angulos de la base iguales dos a dos,
ademas, los lados no paralelos son de igual longitud. Se puede
relacionar con el triangulo isdsceles, cortandolo con una paralela a
la base.

fxploremos.
* El trapecio isdsceles y sus caracteristicas.

GeoGebra. Active una o mas casillas de verificacidon para
analizar las caracteristicas del trapecio isdsceles.

&7

TRAPECIO ISOSCELES

Angulos dos a dos
L o
Diagonales
Altura dal Trapacic G H
J
—
Circunfarancia Circunserita

Relzcion A lzdsceles
J

Q)

ra
L
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El Trapecio Rectangulo.

Es el trapecio que tiene dos angulos de 90° Se puede relacionar
con el triangulo rectangulo, cortandolo con una paralela a la base.

fxploremos.
* El trapecio rectangulo y sus caracteristicas.

GeoGebra. Active una o mas casillas de verificacidon para
analizar las caracteristicas del trapecio rectangulo.

7

TRAPECIO RECTANGULO

=
Angulos G H
J
| Diagonales
J

L Relacion A Rectangulo Altura

£ En el trapecio rectdngulo, los dos lados no paralelos
pueden ser iguales o desiguales.

£ La altura del trapecio es la distancia entre las bases, sin
importar la posicidn que tenga el trapecio.

£ No tiene circunferencias ni inscrita ni circunscrita.
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Capitulo Il. Formas geométricas

El Trapecio Escaleno.

Es el trapecio sin ninguna caracteristica especial de angulos. Se
puede relacionar con el triangulo escaleno, cortandolo con una
paralela a la base. Tiene todos los lados distintos

fxploremos.
* El trapecio rectangulo y sus caracteristicas.

GeoGebra. Active una o mas casillas de verificacidn para
analizar las caracteristicas del trapecio rectangulo.

7

TRAPECIO ESCALENO

Angulos
J
—
| Diagonales
| S

Relacion A Escaleno
.3

£ Sus diagonales son de diferente longitud y pueden
formar cualquier angulo.

£ Laaltura, como en todos, es la distancia entre las bases.

£ No puede tener circunferencia circunscrita, pero podria
tener inscrita, segun sean las dimensiones.
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<P

El trapezoide, también conocido como un cuadrilatero general, es
un poligono irregular de cuatro lados, es decir, un cuadrilatero,
cuyos lados no son paralelos. Por lo tanto, un trapezoide se define
por lo que no tiene de los otros, aunque puede tener alguna
caracteristica aislada.

Se pueden distinguir dos tipos de trapezoides:
Trapezoides Simétricos.

Los trapezoides simétricos, son llamados también Deltoides o
Cometas, tienen un eje de simetria y sus lados consecutivos son
iguales dos a dos.

L

Figura 2.12. Representacion grafica.

£ Sison convexos, se conocen como punta de lanza, pero si
son concavos se conocen como punta de flecha, por sus
semejanzas.

£ Los trapezoides simétricos, tienen un eje de simetria.
Esto significa que, si partimos la figura, tendremos lo
mismo, pero, al contrario.

£ Sus diagonales son perpendiculares, se cortan formando
angulos de 90°.
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Capitulo Il. Formas geométricas
Trapezoides Asimétricos.

Los trapezoides asimétricos son escalenos, o sea, todos sus lados
son distintos.

L

Figura 2.13. Representacion grafica.
No tienen lados paralelos y ninguna regularidad geométrica.

Cabe destacar también que existen los trapezoides cruzados, que
son los trapezoides asimétricos (complejos) en los que dos de sus
lados se cruzan. Estos tienen sus dos diagonales exteriores.

En general, los trapezoides:

£ Los lados, no pueden ser paralelos, aunque podrian ser
dos o tres lados iguales, incluso ser dos iguales y los
otros dos también entre si.

£ Los dngulos, podrian tener dos dngulos iguales, pero los
otros dos no, y no pueden ser rectos. Podria tener un

angulo de 90°.

£ Las diagonales, podrian formar dngulos de 90° y ser
iguales, pero sin cortarse por el punto medio.

£ Pueden tener o no circunferencias inscrita y circunscrita,
una sola de ellas o ambas. No podemos definir la altura
de un trapezoide.
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3 iGeonota!

Los trapezoides se pueden mezclar entre si, es decir, un
trapezoide puede ser cdncavo y simétrico, por ejemplo, pero
no puede ser céncavo y convexo a la vez, ni simétrico vy
asimétrico al mismo tiempo.

jercicio 2.3.
|dentifiqguemos propiedades de los cuadrilateros.

Actividad. Arrastra al recuadro violeta los cuadrilateros que
cumplen la condicidn indicada.

A
| )
Arrastra al recuadro blanco los cuadrilateros
gque cumplen la condicién indicada.

D> —
s e
B w

f N

Condicion

Todos los lados iguales
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Capitulo Il. Formas geométricas

jercicio 2.4.
Problemas. Calcular area y perimetro.

Lea detenidamente el problema, realice los calculos con su debido
procedimiento. Para actualizar otros valores oprime el botdn.

07
El Mundo de la Geometria

Libro interactivo. Autor: Carlos Alberto Rojas Hincaplé

Nombres y Apellidos: %%

Ingresa tu nombre % e

FPROBLEMAS

El triangulo y los cuadrilateros.

1. ;Serd posible? Construir un triangulo cuyos lados sean
a=7cmyb=28cmy el angulo comprendido entre
ellos C = 80°. justifigue su respuesta.

2. Dibuja un triangulo rectangulo con un angulo agudo de
42°. Dibuja la circunferencia inscrita.

3. Hallar el valor de la x y encuentra la medida de los
angulos internos de cada triangulo:

{22 +3

{2r +3)° (Gr—13)y (72=35)

4. Dibuja un triangulo obtusangulo y las tres alturas.
Senala el ortocentro.
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2.5 La Circunferencia

La Circunferencia, es una de las figuras geomeétricas basicas y una
pieza fundamental en el mundo que nos rodea, y es a partir de ella
gue se construyen o generan otras figuras. Es la Unica figura que
no tiene ninguna linea recta, jlas circunferencias se encuentran en
todos lados!

/

-

\
& jGeonota!

L

Una circunferencia es una linea curva cerrada en la que
todos sus puntos estan a la misma distancia de otro llamado
centro. En otras palabras, cualquier punto de la
circunferencia es equidistante de su centro.

J

Al ser la circunferencia una linea, esta tiene una sola dimensidn, su
longitud. La linea curva cerrada que forma su contorno, mide algo
mas del triple que su diametro. A esta relacion se establecio con el

nombre de numero pi ()

T = 3,14159265358979323846. . .

g

“---n-..,.“I~ "---.‘,*‘ '-\'--""g“ "’-."h
1 o8 . ¢ I8 » . o ~.
= LY & » & % ' 4 -
:‘f * '0‘ . . I Y
: [ (Y YA [y
: : v v 1

e L cpgeia
! X T - 3
:“ Diametro P‘ Diametro f‘ Diametro :‘ : :‘
Y , 5 £ 9 r N ?
: W ’ . ¢ L L 4 F

Y # » - -~ * i ey >
. rmm - H ol p—

Figura 2.14. Representacion grafica del numero pi (7).
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Capitulo Il. Formas geométricas

No debemos confundir el concepto de

circulo con el concepto de circunferencia,«-

que en realidad una circunferencia es la curva que encierra a un
circulo (la circunferencia es una curva, el circulo una superficie).

Circunferencia Circulo

Propiedades de la circunferencia. o

La circunferencia tiene unas propiedades
geométricas muy especiales, ademas, esta
muy relacionada con otros tipos de lineas
curvas como: elipses, ovalos, parabolas,
hipérbolas, entre otras.

“ La circunferencia tiene infinitos
ejes de simetria, es la linea
cerrada mas simétrica que existe.

“® Los poligonos regulares estan
inscritos en una circunferencia,
toca todos sus vértices, o estan
circunscritos en su interior con
una circunferencia que toca el
punto medio de cada uno de sus
lados.
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Elementos de la circunferencia.

En toda circunferencia encontramos los siguientes elementos:

ﬁxploremos.
La circunferencia y sus elementos.

GeoGebra. Active una o mas casillas de verificacion para
analizar los elementos de la circunferencia.

Elementos de la circunferencia

[ :verCir:qu
jDiémetro a
/' Radio

: Cuerda

|
| Arco

—

| Recta Secants
—J
—

| Recta Tangente

ra
La

“ Centro, el punto interior equidistante de todos los
puntos de la circunferencia.

" Radio (r), el segmento que une el centro con un punto
de la circunferencia.

“ Diametro (d), el mayor segmento
que une dos puntos de la
circunferencia, y pasa por el centro,
equivale al doble del radio (d = 2r).
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Capitulo Il. Formas geométricas

“® Cuerda, el segmento que va desde un punto a otro de la
circunferencia, pero sin pasar por el centro. La cuerda de
mayor tamano es el diametro y pasa por el centro.

*® Arco, el trozo de circunferencia que estda entre dos
puntos. Estos puntos los puede originar una cuerda, dos
radios, u otros elementos.

“® Recta secante, toda recta que pasa por dos puntos de la
circunferencia. La diferencia con la cuerda, es que una
secante tiene sus extremos prolongados.

“® Recta tangente, recta que toca a la circunferencia en un
solo punto. Tiene la propiedad de ser perpendicular al
radio trazado hacia el punto de tangencia.

rig] jGeonota! e

El circulo es una figura geométrica delimitada por una
circunferencia, por lo tanto, el circulo es el area que contiene
la circunferencia.

- J

“%’ Comprueba lo aprendido respondiendo a la pregunta.

&7

@ El radio r, de un circulo es 6 veces el radio r, de otro, cuya

medida r, = 46 cm. ;Cual es la diametro de los circulos?
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2.6 Evaluemos lo aprendido
Ejercicio practico.

Preparate para la evaluacion y mide tus conocimientos de lo
aprendido en este capitulo, responde las preguntas a continuacion:

o7l

Comenzar J

Tomada de la Red Educativa Digital Descartes - Plantillas con Descartes-JS

Actividad 7
ity complementaria. !;ﬁa— N

Descargar para imprimir
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Capitulo Il. Formas geométricas

0 Evaluacion. 10 preguntas con limite de tiempo (N
Clic en el link, responde y envia tus respuestas por cc

Capitulo ll: Formas Geométricas.

Evalda lo aprendido y envia resultados a tu profesor(a)

[

s = Clic aqui.
— Evaluacién:
Capitulo Il

Y

@ Tomada de la Red Educativa Digital Descartes.

[4] Plantillas con Descartes-JS
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Capitulo [l

Areay
perimetro
“Sentir no es otra cosa que pensar’
R. Descaﬁfs




3.1 ;Todo se puede medir?

Para iniciar, reconozcamos cuales son algunos atributos medibles
de diferentes figuras, objetos y comprender que la medicidn
conlleva a un proceso de comparacidn con una unidad establecida.

@ Medir implica comparar un atributo de un objeto con una
unidad de referencia.

@ No todos los atributos son comparables.

@ Por qué es necesaria una unidad de medida establecida.

Usemos algun objeto que se pueda utilizar para tomar medidas,
tales como: palos de diferentes longitudes, cuerdas, lapices,
cartones, entre otros.

Fxploremos.
Medir objetos con diferente material.
Utilice diferente material para registrar medidas, complete la tabla.

o7l

Instrumento Urr:li(eig%ge Medida
Palo Longitud del palo 3 Longitudes del palo
Cuerda | |
Lapiz |
Clip ||

v/
‘@ - jPiensa! ;Con qué y como medimos? ;Qué obtuvimos?
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Capitulo Ill. Area y perimetro

4 N
jGeonota!

Cuando se comparan diferentes mediciones con objetos
diferentes, surge la necesidad de establecer o fijar una
unidad de medida.

Yool

‘®~ jPiensal A partir de las siguientes
~ ¥~ figuras geométricas, responda:

Mover con el mouse -

A

1. Describan los objetos (figuras geométricas)
2. ;Cual es mas grande?

3. ;Cudl es mas bonito?

4. ;Cudl es mas largo?

5. ;Cual es mas util?

(Existen atributos medibles y no medibles?

Cuando hablamos de atributos medibles nos referimos a las
caracteristicas de los objetos que pueden ser medidos, esto incluye
longitud, altura, peso, masa, area o volumen.
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Cuando comparamos dos objetos con atributos medibles
tenemos que detectar qué objetos tienes mas o menos del atributo
gue se compara.

4
@ jPiensa! ;Todos los atributos son comparables entre si?,
- ¥~ ;Todos los atributos se pueden medir con el mismo
instrumento?

En conclusion, podemos decir que:

@ Debemos asociar un instrumento de medida con el
atributo que se desea medir.

Que medir implica comparar un atributo de un objeto con
una unidad de referencia.

Que no todos los atributos son comparables entre si.
Que es necesario establecer una unidad de medida.

Identifica atributos que se pueden medir en los objetos.

DOH® &

Diferencia atributos medibles (longitud, peso, capacidad,
duracion, cantidad de elementos de una coleccion,
volumen, d&rea o superficies), en términos de los
instrumentos y las unidades utilizadas para medirlos.

- Existen muchos atributos medibles en un mismo
objeto, cada uno de estos atributos tiene sus respectivas unidades
e instrumentos de medicion.

Esto nos conlleva a conocer e identificar las unidades de medida,
entre ellas estudiaremos: las unidades que miden longitudes y
areas, las cuales se analizaran en la seccidn siguiente.
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Capitulo IlI. Areay perimetro

4 2\
& jGeonota!

El primer paso que nos lleva al concepto de la medicion:

"Los atributos medibles nos permiten
comparar objetos o situaciones entre si."

-

3.2 Unidades de medida

Es muy comun que ocurra una confusidn entre algunos conceptos,
entonces, para no cometer este error, veamos las definiciones.

;Qué se entiende por magnitud?

Magnitud es toda aquella propiedad o cualidad que se puede
medir, por ejemplo, magnitudes como peso, masa, longitud,
velocidad, tiempo, temperatura, presion, fuerza, area. Sin embargo,
cada magnitud puede medirse en distintas unidades de medicidon
gue resultan comparables entre si.

L

Figura 3.1. Ejemplos de magnitudes.
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;Que se entiende por medir?

Medir es comparar dos magnitudes de la misma especie, donde
una se toma como patron. Se trata de determinar la cantidad de
una magnitud comparada con otra que se toma como unidad.

;Que se entiende por unidad? s

Es el patron que escogemos para realizar las medidas que
deseamos, un metro, por ejemplo.

El Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Surgié de la necesidad de unificar y dar coherencia a una gran
variedad de subsistemas de unidades que dificultaban la
transferencia de resultado de mediciones en la comunidad
internacional. Este se convirtid6 en un sistema que pudiera ser
adoptado por todos los paises en diferentes campos como: la
ciencia, la tecnologia, la produccion, la investigacion, entre otros.

El Sistema Internacional consta de 7 unidades basicas, definidas
como magnitudes fundamentales, a partir de las cuales se definen
las demas.

En este sistema, se identifican las magnitudes fundamentales o
basicas, como aquellas magnitudes que no se pueden definir en
funcion de ninguna otra magnitud, que serviran de base para
deducir las demdas magnitudes, algunas de ellas son: longitud,
masa, tiempo, temperatura, entre otras.
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Capitulo IlI. Area y perimetro

Se identifican también otros tipos de unidades, que se conocen
como unidades derivadas, son magnitudes que pueden ser
expresar en funcion de las magnitudes fundamentales.

Unidades de longitud.

L

La unidad fundamental para medir longitudes es el metro y se
simboliza con la letra minuscula m. Algunos instrumentos para
medir longitudes son: la cinta métrica, el flexdmetro, la regla, entre
otros.

Definicion de perimetro.

El perimetro de una figura geométrica es la distancia total
alrededor de la figura geométrica, se calcula al sumar las
longitudes de todos los lados de la figura. Dado que el perimetro
es una longitud, usamos unidades de una dimension
(unidimensionales) como metros (m), centimetro (cm), entre otras,
para obtener la medida.

Debido a la naturaleza del perimetro, es o

posible que dos figuras que tienen diferentes formas puedan tener
el mismo perimetro dependiendo de las dimensiones de sus lados.
Por ejemplo, es posible formar a un circulo usando una cuerda y
luego, usar la misma cuerda para formar un cuadrado.

La formula del perimetro es diferente para diferentes figuras
geométricas dependiendo en el nimero de lados y de su forma.
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ﬁxploremos.
Tomemos medidas con la regla.
Mueve la regla desde sus extremos, primero uno y después el otro.

o7
(ovarigura )

Regla en centimetros (cm)

Medir con la regla e

0 1 2 3 4 5

Escena de Eduardo Barbero Corral adaptada por el autor, con licencia CC by-nc-sa

La longitud de un objeto es lo que mide el segmento de recta
que va desde uno de sus extremos hasta el otro extremo.

\ )
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Capitulo Ill. Area y perimetro
Equivalencias entre las unidades de longitud.

El metro es la unidad principal de la cual se derivan otras unidades
mas grandes, los multiplos o mas pequenas, los ﬁybmlflltiplos.

al

Cada unidad de longitud es 10 veces mayor que la unidad
inmediata inferior y 10 veces menor que la unidad inmediata
superior.

2
Figura 3.2. Unidad principal el metro (m).

Ejemplo. ;A cuantos centimetros equivalen 12 Kildmetros?
2
12km=12%x10x10x10x 10 x 10 =1.200.000 cm

(@ Comprueba lo aprendido respondiendo a la pregunta.

Ly
@ ¢ 56 Mam son equivalentes a cuantos dm?

929


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/lia_geometria-2024/images/cap3/img8.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/lia_geometria-2024/images/cap3/img8.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/lia_geometria-2024/images/cap3/img7.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/lia_geometria-2024/images/cap3/img7.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/lia_geometria-2024/images/cap3/img7a.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/lia_geometria-2024/images/cap3/img7a.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/lia_geometria-2024/interactivos/preguntas/p99.html

En la actualidad se conoce otro sistema de medidas que se utiliza
en algunos campos, es el Sistema Inglés de unidades basado en
unidades no-métricas, utilizado actualmente en los Estados Unidos
y en otros territorios de habla inglesa.

ﬁxploremos.
Unidades de longitud (Sistema Internacional y Sistema Ingles).

Oprime cualquier boton con el nombre de la unidad de medida y
observa su equivalencia en las demas unidades.

in ft yd mi

mim

cm

dm

Dm

Hm

Sistema Internacional
3

Km

Hoy en dia, estas unidades estan siendo lentamente reemplazadas
por el Sistema Internacional de Unidades, aunque en Estados
Unidos la inercia del antiguo sistema y el alto costo de migracion
ha impedido en gran medida el cambio.
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Capitulo Ill. Area y perimetro

Unidades de superficie o area.

"

La unidad principal para medir areas es el metro cuadrado y se
simboliza como m?, es una unidad derivada del metro.

La unidad de superficie corresponde a un cuadrado que tiene de
lado un metro lineal por un metro lineal.

Definicidon de area o superficie.

El area de una figura geométrica esta definida como la region
cubierta por la figura, esta es una medida en 2 dimensiones
(bidimensional), por lo que se usan unidades cuadradas como m? o

cm? para medirla.

La formula para encontrar el area depende de la forma de la figura
geométrica.

L.
Figura 3.3. Representacion grafica.

\

i
“@~ jPiensa! Si dos figuras geométricas tienen la misma area,
~ iTendran la misma forma y las mismas dimensiones?
Respuesta.
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Equivalencias entre las unidades de superficie.

Estas medidas aumentan y disminuyen de 100 en 100, cada
unidad de superficie es 100 veces mayor que la unidad inmediata
inferior y 100 veces menor que la unidad inmediata superior.

L

L

Figura 3.4. Unidad principal el metro cuadrado (m?).

4 N
& jGeonota!

Medir una superficie es hallar el area, es comparar con otra
superficie elegida como unidad, calculando el numero de
unidades que contiene.
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Capitulo IlI. Area y perimetro

Ejemplo. ; 12 km? son equivalentes a cuantos cm? ?

| %

L

12 km? =12 x 100 x 100 x 100 x 100 x 100
= 120.000.000.000 cm?

ﬁxploremos.
Conversion de unidades de superficie.

Dada una medida expresada en una unidad, convertirla a la unidad
de la derecha. Ingresa el valor de la conversién, oprime "enter <4 "
y verifica tu respuesta. Si deseas una ayuda, oprime en ayuda.

&7

(otra cantidad]

Escena de Eduardo Barbero Corral adaptada por el autor, con licencia CC by-nc-sa
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3.3 Perimetro y area de figuras planas

El area y el perimetro se estudian para las lineas cerradas o figuras
planas cerradas.

4 N
& jGeonota!

Las lineas poligonales son aquellas que tienen segmentos
de linea recta. Si una linea es poligonal cerrada da origen a lo
gue conocemos como poligonos.

L

Figura 3.5. Representacion grafica.
{ )
El calculo de un area o superficie de una figura plana esta basado

en dos conceptos basicos: la multiplicacion y el concepto de
cuadrado o rectangulo.

;Cuantos cuadrados tiene la imagen?

"]

Se puede contar y sumar los 4 cuadros de cada
fila(4+4+4+4), o multiplicar las filas por las columnas (4 x 4 ).
En todos los casos, obtenemos que en la figura hay 16 cuadrados.
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Capitulo IlI. Area y perimetro

Si tomamos como 1 unidad de superficie a cada cuadrado,
obtenemos que este mide 16 unidades de superficie o unidades
cuadradas, que expresamos como: 16 u?.

Ahora, consideremos un cuadrado de 1 ¢m de lado cuya area es

1 em x 1 em =1 em?, como referencia para encontrar el drea de las
figuras planas, para este caso, toda la imagen tiene 16 cuadrados,
su superficie o drea es de 16 cm?.

ﬁxploremos.
Superficie de una figura plana.

Arrastra la unidad de medida, cuantas veces se necesite y cubra
completamente la superficie a medir.

W

&2

Se debe comprender que la medicidon directa
de una superficie implica un proceso de recubrimiento con una
unidad de medida dada.
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ﬁxploremos.
Superficie de una figura plana.

Arrastra la unidad de medida, cuantas veces se necesite y cubra
completamente la superficie a medir. Responde a la pregunta.

FIGURAS GEOMETRICAS Observa la solucién para cada figura :

¢Cuantas unidades tiene la superficie de cada figura?

Cuadricula  Ayuda

Férmulas para determinar area y perimetro.

Los conceptos de perimetro y area se refieren a medidas de las
figuras geométricas, el area a la superficie interna y el perimetro al
borde que rodea dicha superficie de la figura.

Hay una gran variedad de figuras geométricas, por lo que
necesitamos varias formulas para calcular su area y perimetro. Sin
embargo, podemos familiarizarnos con las formulas de las figuras
geométricas mas comunes, las cuales son el cuadrado, el tridangulo,
el rectangulo y las ya mencionadas en secciones anteriores.

106


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/lia_geometria-2024/interactivos/cap3/prob_geo6.html

Capitulo Ill. Area y perimetro
(Como calcular area y perimetro en un cuadrado o rectangulo?

Hemos visto que en el concepto de multiplicacion va implicito en el
del cuadrado, y con igual procedimiento se tendria para un
rectangulo, dado que, la superficie de un rectangulo se calcula de
la misma forma, aplicando multiplicacion:

Ancho % Largo

Las unidades de medida que tiene el drea, le

como el area representa el espacio que ocupa una figura en dos
dimensiones; es decir, largo y ancho, por esto, las unidades de
longitud van al cuadrado.

Area (A) Perimetro (P)
Lado (L) P=L+L+L+L
L||
o A=LxL P=4L
Grafico Area (A) Perimetro (P)
Base (b) _
Altura (h) P=b+th+b+h
e
A=bxh P =2b+2h=2(b+h)
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4 N
/\% jGeonota!

En el cuadrado, la base (b) y la altura (h).,.

son de igual medida y corresponden a dos de los lados del
cuadrado.

(& J

éxploremos.

;Cuantas unidades de area contiene?

la casilla de verificacion. Consideremos un cuadrado con
unidad de drea 1 cm?. Observa el drea de la figura dada.

o]

G GeoGebra. Mueve los deslizadores (base o altura) y activa

bhase =3
altura =23
@

Ver Diagonal

Unidad de area 10m? Altura

Base Q
Contiene 9 unidades de area, por tanto, A = 9¢m?

ra

;Que sucede cuando se traza la diagonal en el cuadrado?, ;Qué
figura o figuras se forman? ;puedes calcular el area de estas
figuras? Estas preguntas nos van a llevar a deducir el area de los
triangulos, que veremos mas adelante.
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Capitulo Ill. Area y perimetro

Fxploremos.
Calcular area de un cuadrado o rectangulo.

Mueve la regla desde sus extremos, primero uno y después el otro.
Ingresa el valor obtenido para el &rea, oprime "enter <d" vy
desplaza las unidades de medida al circulo rosa.

o7l

Calcular el area de la figura:

| otrafigura J o]
A 0

Medir con la regla rmmmmpmmmmqm  Arrastia las Unidades

cm mm
0 i 2 3 4 5

Escena de Eduardo Barbero Corral adaptada por el autor, con licencia CC by-nc-sa

Yool
‘®~ jPiensal... Se desea construir una

~ cancha de futbol que tenga las
dimensiones como se muestra en la
figura. ;Cual es el perimetro que debe
ocupar la cancha? ;Cudl es el area del
terreno que se debe adquirir para su
construccion? Respuesta.
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;Como calcular area y perimetro en el paralelogramo?

4 N
& jGeonota!

El cuadrado y el rectangulo son cuadrilateros que tienen los
lados opuestos paralelos e iguales, caracteristicas o
propiedades que los incluye como paralelogramos, por lo
cual, la superfice o area del paralelogramo o romboide esta
dada por: Lo

Area = Ancho x Largo

o /

fxploremos.
* Transformacion de romboide a rectangulo.

GeoGebra. Mueve el deslizador y observa cdmo se
transforma un paralelogramo en un rectangulo, Puedes
dar respuesta a la pregunta: ;Seran de igual area?

&7

Transformar

L

Romboide

e

Alturg =4
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Capitulo IlI. Area y perimetro

Grafico Area (A) Perimetro (P)
Lado(L)
Base(b) P=b+L+b+1L
Altura (h)
P=2b+2L=2(b+1L)
A=bxh
Cuadrado ———>  Paralelogramo

Rectangulo ——>  Paralelogramo

Figura 3.6. Representacion grafica.

Segun la forma del paralelogramo, el trazado de la altura puede
quedar completa o parcialmente fuera de este, y seguimos
utilizando "base x altura" para el hallar el area de paralelogramo.

Recordemos, la relacion que existe
entre la base y la altura es de
perpendicularidad (forman angulos
de 90°). Para facilitar el trazo de la
altura, se toma como base el lado
horizontal inferior de las figuras.

Altura
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-

Otra forma que se tiene para hallar
el area del romboide es si se conoce g
Altura Relativa ™

su altura relativa y la medida del (hs)
. Lado (L)
lado correspondiente a esta altura.

Area = Lado % Altura,.ivg

Base (b)

4 N
/\% jGeonota!

Se debe cumplir que el area o superficie es igual a:

Area = Base * Altura = Lado Alturayeiativa

- J

Compruebemos con la siguiente figura los resultados del area:

A ®

h2
1t79
hi 8 cm
7,4 cm
by
D 12 cm C

Figura 3.7. Representacion grafica.

Area=12 x 7.,4=8 x 11,1 = 88,8 cm?

v/
@ jPiensal... Calcular el area de un paralelogramo que tiene

~ forma de romboide cuya altura mide 12 c¢m y su base mide 3
veces su altura. Respuesta.
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Capitulo Ill. Area y perimetro
;Como calcular area y perimetro del triangulo?

Partiendo de la siguiente pregunta: ;Qué relacion se presenta
entre el area del paralelogramo y el area del triangulo?

Se tiene un paralelogramo, del cual ya conocemos como calcular
su area. Para la deduccion del area del triangulo trazamos una de
las diagonales del paralelogramo.

Base (b)
Figura 3.8. Representacion grafica.
Entre el tridangulo y el paralelogramo se tiene como relaciones:

Igual base, igual altura y el area del triangulo ocupa la mitad del
area del paralelogramo construido.

P
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Grafico Area (A) Perimetro (P)

Base (b)
Altura (h) Lado (L)
AZth P=L+L,+t1Ls
2

jGeonota!

El triangulo equilatero, es aquel que tiene los tres lados de
igual longitud, Unico tridangulo que es poligono regular.

L /

El triangulo equilatero es un triangulo especial, para el cual, si se
conoce la medida de la base (lado) y altura, se calcula el area con
la misma expresion de cualquier triangulo.

Pero si no se conoce la medida de la altura sino
solo su lado, se puede expresar en funcion de la
medida de su lado (la deduccidn de esta
expresion, se vera un capitulo mas adelante):

Grafico Area (A) Perimetro (P)

Lado (L) Lado (L)
2
A=ﬁ4xL P=L+L+L=3L
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Capitulo Ill. Area y perimetro

Recordemos que la altura en el tridangulo, es la recta que pasa por
un vértice y es perpendicular al lado opuesto, es por lo que a cada
vértice le corresponde una altura. También utilizamos el nombre de
altura para referirnos a la menor distancia entre un vértice y el lado
opuesto (o su prolongacion), pues es sobre esta recta en la que
medimos esa distancia.

Algunas veces las alturas de un triangulo coinciden con uno de sus
lados, en otras ocasiones incluso esta por fuera del triangulo.

-
LY

A

[
.

Figura 3.9. Representacion grafica de las alturas de un triangulo.

La altura correspondiente a un lado no cambia, aunque cambie la
posicidon del lado, puede ser vertical, horizontal u oblicua, segun la
disposicidn del lado sobre el que se traza. <<_ Conrruﬂaa <3 >>

‘% Comprueba lo aprendido respondiendo a la pregunta.

o]
@ El drea A de un terreno rectangular de base
b=58 Hm vy alturah =8 Hm es?
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Fxploremos.
* El triangulo mitad de grande al paralelogramo que lo rodea.

GeoGebra. Mueve el deslizador y observa el
paralelogramo que rodea al tridngulo como ayuda para

calcular el area.

Arrastra el punto P o P, para modificar los triangulos. Responde a
la pregunta: ;Cual es el area para cada triangulo?

e | 7'|
Ejercicio, O

Ejercmlt\2

1.62

3.1

5.6
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Capitulo Ill. Area y perimetro
;(Como calcular area y perimetro de un rombo?

Veamos como deducir la formula para el rombo, en esencia se
siguen los mismos procedimientos, por tanto, vamos a deducir su
formula en términos de las diagonales, para ello vamos a
transformar en este caso el rombo en un rectangulo, del cual ya
conocemos como calcular su area.

&

Diagonal Mayor (D)

Diagonal Menor (d)

®

Observe que se presenta las siguientes caracteristicas:

La diagonal mayor (D) del rombo coincide con el largo del
rectangulo, la altura del rectangulo es la mitad de la diagonal
mayor (d) y el area del rombo es igual al area del rectangulo
formado.

Grafico Area (A) Perimetro (P)
i Z Diagonal mayor (D) Lados (L)
i Diagonal menor (d) Todos iguales
; D xd
v A= P=L+L+L+L=4L
e ﬁ """""" -» 2
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;Como calcular area y perimetro de un trapecio?

Siguiendo la misma deduccion de la formula del area del triangulo,
veamos como deducir la del trapecio, en esencia se sigue el mismo
procedimiento, duplicamos el trapecio para construir un
paralelogramo.

L

Base(B)

El paralelogramo que se forma tiene las siguientes caracteristicas
con respecto al trapecio:

Igual altura, la base del paralelogramo es igual a la suma de la
base mayor (B) y la base menor (b) del trapecio, por tanto, el area
del trapecio es la mitad del area del paralelogramo construido.

Area (A) Perimetro (P)
Base mayor (B)
Base menor (b) Lados (L1, L)
Altura (h) No paralelos
4-BrDH P=B+b+Li+L,

2
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Capitulo IlI. Area y perimetro

El trapecio no es un paralelogramo, es un cuadrilatero que tiene
un par de lados paralelos llamados bases.

/S 14 cm

‘®~ jPiensal... Se tiene la siguiente
~ ¥~ figura, ;Cuantas veces es mayor el -
area del trapecio que el area del
triangulo? Respuesta. L

jGeonota!

Recordemos que el trapecio puede ser rectangulo, isdsceles
o escaleno y para calcular su perimetro es la suma de todos
sus lados, para el caso del trapecio isdsceles, los lados no
paralelos son iguales.

H A A

Rectangulo Isésceles Escaleno

Figura 3.10. Representacién grafica de los trapecios.

A J

g. Comprueba lo aprendido respondiendo a la pregunta.

2
o]
@ Una figura en forma de trapecio con altura h = 47 cm

v bases B=123 em, b =21 cm tiene como drea A?
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;Como calcular area y perimetro de un poligono regular?

Analizaremos el area y perimetro de los poligonos regulares de
cinco o mas lados, teniendo presente que el menor poligono
regular es el triangulo equilatero (pagina 113), poligono regular de
tres lados y el cuadrado (pagina 107), Unico cuadrilatero regular, el
cual es rectangulo y rombo a la vez, fueron analizados en
secciones anteriores. '

/
& jGeonota!

Recordemos que un poligono es regular cuando todos sus
lados son iguales y todos sus angulos también y es irregular
si no cumple con estas condiciones. <<_ Comprutba €3 >>

}

- /

Elementos principales del poligono (pagina 35) que se deben tener
presente para el calculo del area y perimetro:

“ Centro, es el punto interior que equidista de cada vértice,
es decir, la distancia del centro a cualquiera de sus
vértices es igual, asi como la distancia a cualquiera del
centro de sus lados.

“ Radio(r), segmento que va del centro a cada vértice.

“ Apotema(a), distancia del centro al punto medio de cada
lado. Representa la altura de cualquiera de los triangulos
iguales en los que se puede descomponer el poligono,
donde el lado es base.

v/
‘@ - jPiensal... ;Cémo se puede deducir la féormula para calcular

el area de un poligono regular? Respuesta.
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Capitulo Ill. Area y perimetro
A

VERTICES

Representacion grafica de los elementos
qgque componen el poligono regular en E— a LADO
una circunferencia circunscrita, donde '
A,B,C,D,E vértices del poligono vy d
a,b,c,d,elados iguales.

CENTRO
]

)

‘N

\RADIO
\

APOTEMA !

Grafico Area (A) Perimetro (P)

Radio (7) Lados (L)
Apotema (a) Ndmero de lados ()
A:an
2

P=nxL

‘®~ jPiensal... Un panadero, desea hacer galletas para vender
¥ - en su panaderia, y quiere usar el molde que tenga una
mayor superficie para incrementar sus ganancias:

Maolde
Cuadrado

;Qué molde le conviene usar?, ;Por qué?, ;Cual es el perimetro de
cada molde?, ;Cual es el area de cada molde?, ;Qué procedimiento
utilizaste para realizar los calculos?
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;Como calcular area del circulo y longitud de la circunferencia?

Al igual que en los poligonos regulares, podemos medir el
perimetro o el area de la circunferencia a través de una féormula
matematica. Para ello, necesitamos conocer el radio o diametro de
la misma.

Recordemos, la linea curva que forma el
contorno de la circunferencia, mide algo mas..;
del triple de su diametro, que equivale a pi(x)

(mr=3,14159265358979323846 ...)

- ™\
& jGeonota!

Si divides lo que mide la longitud de una circunferencia,
medida de su linea curva, entre lo que mide su diametro, se
obtiene el numero de pi:

Longitud circunferencia

— =3,141592653589 ... = 3.1416
Diametro

- J

De aqui se obtiene longitud de la circunferencia conociendo su
diametro:

Longitud de la circunferencia = Diametro x © (7)

Ademas, sabemos que el diametro es dos veces el radio (d = 2r),
donde, podemos calcular de nuevo la longitud de la circunferencia
a partir del valor del radio:

Longitud de la circunferencia =2 -r -« (8)
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Capitulo Ill. Area y perimetro

Llamaremos longitud de la circunferencia al perimetro de la
circunferencia, y se denota a la longitud con la letra L.

El area de un circulo se puede hallar considerandola como un
poligono regular de muchos lados, en el cual la apotema coincide
con el radio.

Longitud (Perimetro) de la

Grafico Area del Circulo(A) Circunferencia (L)
‘F\”adio (r) Longitud (L)
‘ Diametro (d) T ~3.1416
- \smf.‘" = 2
) o A=mxr L=2xrxm
2
A= mx dz L=dxnr

Algunas regiones importantes que se presentan en el circulo:

1. Sector circular: 2. Segmento circular:
3. Corona Circular: 4. Trapecio circular:

O ©

Figura 3.11. Representacion grafica de las regiones del circulo.
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Yool

@ jPiensal... Una piscina tiene una

* forma de corona circular (anillo de r
color azul en la figura), delimitada por dos '
circunferencias de radio interior r=2m vy
radio exterior R = 4 m, ver figura:

;Cual es el perimetro y area de la piscina? (la corona circular es el
area que corresponde a la region sombreada) Respuesta.

éxploremos.
* Calcular area y longitud de la circunferencia.

Mueve la regla desde sus extremos, primero uno y después el otro,
verifica el valor del radio, oprime el botdn y observa los céalculos.

[ 7||
(m]
Area y longitud de la circunferencia m

Verifica el radio con la regla |1THTHT1]TFIT|'ITFI'|TFFITHH'|'HTF|TM|'HTFFTFI'|

Regla en centimetros (cm)
0 1 s 3 4 5
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Capitulo Ill. Area y perimetro

(‘g Comprueba lo aprendido respondiendo a la pregunta.

A
7]
@ Si el diametro de una circunferencia es D = 142 Km.

(Cual es el area A del circulo?

3.4 Figuras geométricas compuestas

La geometria tiene numerosas aplicaciones practicas en la vida
diaria. Desde la construccion de edificios y la planificacion urbana
hasta la fabricacion de objetos y la resolucidn de problemas
cotidianos, es alli donde encontramos gran combinacion de figuras
planas, formando las figuras compuestas, que pueden incluir:
cuadrados, circulos, triangulos, rectangulos, trapecios, entre otras.

El area de figuras compuestas se puede calcular determinando el
area de las figuras que la componen, sumandolas o restandolas
segun sea el caso. Es de gran ayuda descomponer la figura o
transponer partes de un lado a otro para completar figuras planas
conocidas.

Figura 3.12. Representacion grafica.
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jercicio 3.1.
Calcular el area y perimetro de figuras compuestas.

Lea detenidamente el problema, realice los calculos y verifica tu
respuesta, oprime el botdn solucion y un nuevo ejercicio.

o7l

Area y perimetro de figuras compuestas

En una urbanizacion hay un jardin rectangular de
30 m de largo por 25 m de ancho. En el jardin hay §
una piscina circular de radio 5 m. (Cual es el area
del jardin alrededor de la piscina?

Ver diagrama

| Solucién
e -
.-'I

= Formulas. Areas y %
§J perimetros WM‘

Descargar pgrg imprimir
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Capitulo IlI. Area y perimetro

g jercicio 3.2.
Problemas. Calcular area y perimetro.

Lea detenidamente el problema, realice los calculos con su debido
procedimiento. Para actualizar otros valores oprime el botdn.

07
. El Mundo de la Geometria

Libro interactivo Autor; Carlos Alberto Rojas Hincaplé

Nombres y Apellidos: %@a
' f i)
Ingresa tu nombre EE i = ‘

PROBLEMAS

Calcular area y perimetro.

1. Una pileta con forma circular y de 74 m de perimetro, tiene una isla de
radio 5 m en su centro. Calcular la superficie que ocupa el agua de la
pileta.

2. Luis hizo 10 portavasos de forma circular de 5 cm de radio y a cada uno
les pego cinta solo en los bordes. ;Cuanta cinta uso en total?

3. Se quiere construir un cuadrado que tenga igual perimetro que un
rectangulo cuya drea mide 66 cm’, en el que sus lados estan en la razon
1:4. ;Cual es el area del cuadrado?

4. En una pared cuadrada de 3 m de lado se ha colocado un tapiz
triangular de 8 m de largo vy 0,5 m de ancho. ;Qué area de pared ha
quedado sin cubrir?

5. Johanna tiene una cartulina de 96 cm de largo v 50 cm de ancho.
Recorta un cuadrado de 12 cm de lado y un triangulo de 20 cm de largo
v 10 cm de alto. ;Qué area de cartulina le queda?

6. Una sefial de transito tiene forma de un poligono regular de 10 lados. Si
sus lados miden 30 cm cada uno, ;cudl es la medida del perimetro y la
del area del poligono?
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3.5 Evaluemos lo aprendido
Ejercicio practico.

Preparate para la evaluacion y mide tus conocimientos de lo
aprendido en este capitulo, responde las preguntas a continuacion:

o7l

Comenzar J

Tomada de la Red Educativa Digital Descartes - Plantillas con Descartes-JS

Actividad o7
i) complementaria. l;b«‘
Descargar para imprimir
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Capitulo lll. Area y perimetro

0 Evaluacion. 10 preguntas con limite de tiempo (N
Clic en el link, responde y envia tus respuestas por cc

Capitulo llI: Area y perimetro.

Evalda lo aprendido y envia resultados a tu profesor(a).

?:_“'-a:z = Clic aqui.
— Evaluacion:
Capitulo Il

Y

@ Tomada de la Red Educativa Digital Descartes.

[4] Plantillas con Descartes-JS
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Capitulo |V

“No sabe hablar quien no sabe callar”.

Aplicaciones .,
de la geometria &~




4.1 El teorema de Pitagoras

El Teorema de Pitagoras es uno de los

teoremas que mas ha maravillado a todas las civilizaciones a lo
largo de la historia. Algunos historiadores sugieren que en
Babilonia por el ano 1600 a.C., se calculaban las diagonales de
ciertas figuras utilizando este teorema, sin embargo, la primera
demostracion formal conocida se le otorga usualmente al fildsofo
matematico griego Pitagoras de Samos, considerado el primer
matematico puro.

Este teorema cuenta con una gran cantidad de demostraciones
realizadas por personajes importantes de la ciencia y la
matematica a lo largo de toda la historia.

En la antigledad se utilizaba
el teorema de Pitagoras para
medir terrenos en agricultura,
la altura de ciertos objetos,
obtener el volumen de sélidos
como piramides y conos.

En la matematica, el teorema
permitié el fortalecimiento de
algunas dreas como la
geometria y el calculo, ademas
del descubrimiento de los
numeros irracionales

En la actualidad, el teorema sigue siendo indispensable en toda
area donde es necesario el calculo de longitudes, como en
ingenieria, agricultura, fisica, astronomia y hasta en las artes.
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Capitulo IV. Aplicaciones de la geometria

El Teorema de Pitagoras solo se cumple en los triangulos
rectangulos, los lados menores son los que forman el angulo recto
y se llaman catetos, el lado mayor se llama hipotenusa.

En general, llamaremos la hipotenusa 4 y los catetos a, b.

/
& jGeonota!

Teorema de Pitagoras

"El cuadrado de la hipotenusa (h) es
igual a la suma de los cuadrados de

los catetos (a) y (b)".

W2 =g+ b2

En otras palabras, el area del

cuadrado construido sobre la hipotenusa de un triangulo
rectangulo, es igual a la suma de las areas de los cuadrados
construidos sobre los catetos.

NG J
P

En el tridngulo, como es x’/ K‘\
triangulo rectdngulo, se debe 5 g N\

. . \,\ 183 m %
cumplir que: \ -

T
B = 183m* + 102m* = 285m* ) B,
o hz /

El area del cuadrado mayor es i: 102 m2 /
igual a la suma de las areas de N s
los cuadrados menores. \"L,// \\\\m&
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;(Como calcular un lado del triangulo conocidos los otros dos?

Si sabemos que un triangulo es rectangulo, el teorema de
Pitagoras nos permite calcular la longitud del tercero lado si
conocemos la longitud de dos de sus lados.

Triangulo
Rectangulo Calculo de la hipotenusa Calculo de un cateto
Hipotenusa (/) conociendo los dos conociendo el otro y la

catetos (a), (b) catetos hipotenusa

Conocidos A, b

612 — h2 _ b2
Conocidos a, b
h 2=+ B a=+/h*—b?
a
h=+a+b Conocidos A, a
b b2 — h2 _a2

b=\h?—a?

Lo/
“(¢)- jPiensal... En un atardecer, un

" arbol proyecta una sombra de
2,5 metros de longitud. Si la distancia
desde la parte mas alta del arbol al
extremo mas alejado de la sombra es

de 4 metros. ;Cual es la altura del
arbol? Respuesta.
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Capitulo IV. Aplicaciones de la geometria

Tener presente que, en el tridngulo rectangulo, la hipotenusa
siempre es el lado de mayor longitud y corresponde al lado
opuesto del angulo recto (90°).

) I
r*g_- jGeonota!

Si tres nUimeros naturales, a, b, ¢, cumplen que ¢? = a® + b?,
es decir, si pueden ser las medidas de los lados de un
triangulo rectangulo, entonces decimos que forman una
terna pitagdrica, por ejemplo:

3 +4° =5 92+40° =41°, 12°+35 =37

Si tomamos una terna pitagorica a, b, ¢ y la multiplicamos por
un numero natural £, obtenemos otra terna pitagodrica, por
tanto, se cumple que:

ka, kb, kc es una terna pitagélrlc_a.

3,4,5 — 2(3),2(4),2(5) — 6,8,10

- /

(‘gf Comprueba lo aprendido respondiendo a la pregunta.

@ En un A rectangulo, la longitud de la hipotenusa h =101.24
y el cateto a =68 ;Cual es la longitud del cateto b?
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jercicio 4.1.
Teorema de Pitagoras. Tomemos medidas con la regla.

Observa la figura dada, utiliza la regla para medir sus lados, vy
selecciona la casilla de verificacion para realizar los calculos, aplica
el teorema de Pitagoras para hallar la diagonal.

Oprime el botdn verificar y comprueba tus resultados. Oprime el
boton otra figura para otro ejercicio. (ElL resultado verificalo
midiendo la diagonal con la regla).

Mueve la regla desde sus extremos, primero uno y después el otro.

|:|I 7||
Otra figura
\ J

Calcular Diagonal ! |

Aplicar Teorema de Pitagoras

Medir con la regla oI
Regla en centimetros (cm)
o 1 2 3 4 5

Escena de Eduardo Barbero Corral adaptada por el autor, con licencia CC by-nc-sa
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Capitulo IV. Aplicaciones de la geometria

ﬁxploremos.
Puzzle Pitagdrico - Demostracion de Perigal.

Se utilizan para comprobar el Teorema de Pitagoras. Son
construcciones de piezas en los cuadrados sobre los catetos y
luego con todas las piezas se forma el cuadrado sobre la
hipotenusa, esto comprueba que ambas areas son iguales.

GeoGebra. Arrastra las piezas y rotarlas desde el punto si
€S necesario. Ver construccién

o7

El Puzzle-Demostracion de Perigal

[:l Construccion

="\ Puzzles Pitagoricos. /""
o Descargar para imprimir &‘
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g jercicio 4.2.
Problemas. Aplicacion teorema de Pitagoras

Lea detenidamente el problema, realice los calculos con su debido
procedimiento. Para actualizar otros valores oprime el botdn.

0
. El Mundo de la Geometria

Libro interactiva Autor: Carlos Alberto Rojas Hincapié

Nombres y Apellidos: @5
e
Ingresa tu nombre éEi -“
L

PROBLEMAS

El teorema de Pitagoras.

1. En un tridngulo rectangulo, la hipotenusa mide 46 cm de longitud, y uno
de los catetos 4 cm. Halla la longitud del otro cateto.

2.  Enun tridngulo rectidngulo, sus catetos miden 64 my 72 m. Calcula es la
longitud de la hipotenusa.

3.  Enun tridngulo rectangulo, la hipotenusa mide 26 cm de longitud, v uno
de los catetos ¢ cm. Halla la longitud del otro cateto.

4. En un tridngulo rectdngulo, sus catetos miden 42 m y 58 m. Calcula es la
longitud de la hipotenusa.

5. Se quiere hacer un escalon de 1 m de altura para
pasar con una carretilla de arena. Disponemos de
una tabla de 5.4 m. ;A qué distancia del escaldn
empieza la rampa?
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Capitulo IV. Aplicaciones de la geometria

4.2 Teoremas de Thales

4 )
jGeonota!

1° Teorema de Thales

"Si dos rectas cualesquiera son cortadas por
rectas paralelas, los segmentos que
determina en una de las rectas son
proporcionales a los segmentos
correspondientes de la otra recta." Thales

.

Observa que, hay tres rectas paralelas, las

rectas A, B y C. Las rectas paralelas son aquellas que guardan la
misma distancia entre si, es decir, por mas que se prolonguen
nunca se van a intersecar, juntar o tocar.

Figura 4.1. Representacion grafica. Imagen de Arturo Mandly en Fickr

Ahora, llevemos el teorema a los triangulos, para esto, hablaremos
de semejanza, como definicion previa, es necesario establecer que
dos triangulos son semejantes si  tienen los dangulos
correspondientes iguales y sus lados son proporcionales.
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r*ig] ijGeonota!

Si en un triangulo dado se traza un segmento paralelo a uno
de sus tres lados, el nuevo triangulo generado sera
semejante al primero.

. J

Dado un A ABC , si se traza un segmento paralelo, DE , a uno de
los lados del triangulo, se obtiene otro triangulo A ADE , cuyos
lados son proporcionales a los del triangulo A ABC.

Teorema de Thales

AC 8.22
AR T
AD 3,93
AE 479

= (.82

= ()82

20 1.28

s . 1.6G:;

1.66

De acuerdo con el teorema, se verifica que: 3

4B AC BC
AE AB DE
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Capitulo IV. Aplicaciones de la geometria

El Teorema de Thales recoge uno de los postulados mas basicos
de la geometria: Si en un triangulo se traza una linea paralela a
cualquiera de sus lados, se obtienen dos triangulos semejantes.

" .
Eﬁ._- jGeonota!

2° Teorema de Thales

"En una circunferencia de centro en O y
diametro AC, cualquier punto B de esa
circunferencia no perteneciente a AC
determina un triangulo rectangulo A ABC
con el angulo de 90° en B." Thales

-

El centro O de la circunferencia es el
circuncentro del triangulo rectangulo A ABC.

Triangulo Rectangulo
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u Video. Construccidn utilizando el software de GeoGebra.

Teorema de Pitagoras aplicando el teorema de Thales en la
construccion de triangulo rectangulo.

fxploremos.

~ Demostremos el teorema de Pitagoras.

Observa el video y responde a las preguntas que se muestran,
algunas se responden escribiendo verdadero o falso.

DEMOSTRANDO EL TEOREMA DE PITAGORAS

Play/Pause o ) —

Escena de Juan Guillermo Rivera adaptada por el autor, con licencia CC by-nc-sa

GeoGebra. Utiliza el software y realiza la

construccidon como ayuda para verificar la demostracidon del
teorema de Pitagoras. Clic aqui.
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Capitulo IV. Aplicaciones de la geometria

4.3 Relaciones métricas del triangulo

. ™
& jGeonota!

Teorema de Euclides

"En un triangulo rectangulo, cuando se traza<="J
la altura que corresponde al vértice del
angulo recto con respecto a la hipotenusa,
se forman dos triangulos rectangulos.”
Euclides

Ilustracion de los principales elementos del triangulo rectangulo:

A ABC Rectingulo o ¢ gg hipotenusa, b cateto

B " A BCD, A ACD mayor y a cateto menor,
TIN Mo Rectangulo

e s altura relativa a la
hipotenusa,

e m proyeccion del cateto b y
n proyeccion del cateto a.

Las relaciones métricas del
triangulo rectangulo son
cuatro. Los tres triangulos formados al trazar la altura relativa a la
hipotenusa son rectangulos y semejantes.

2 La hipotenusa es igual a la suma de las proyecciones.

c=n+tm (10)
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Por semejanza de triangulos, tenemos que:

A

[>

[

Teorema de la Altura. El cuadrado de la altura relativa
es igual al producto de los catetos.

— h* =nm (11)

c

Figura 4.2. Representacion grafica.
Teorema del Cateto. El cuadrado de un cateto, es igual

al producto entre su proyeccion (que se encuentra de su
lado) y la hipotenusa.

— b =mc (12)

nc (13)

El producto entre la hipotenusa y la altura relativa a ella,
es igual al producto de los catetos.

% — hc=ab (14)
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Capitulo IV. Aplicaciones de la geometria
Yoo
“@* jPiensal... Situacion-Problema. La casa de Charlie, su
¥ ™ amigo, su tio Nando y el estadio de futbol se encuentran
ubicados de la siguiente forma:

La distancia donde se encuentra el tio Nando al estadio es de
10,76 km, y del tio Nando a la casa de Charlie es 3, 38 km, como se
muestra en la siguiente imagen:

9

Situacion-Problema gﬁmigm
Esque ma W  Charlie
km o
; "
Va, Nk
_________________________________ T ﬁé
Casa de: Charlie
e e e s R » Tio Nando
7.38 km 3.38 km

Figura 4.3. Representacion grafica.

Ademads, su amigo afirma que la distancia donde se encuentra
ubicado a la casa de Charlie es mayor que la de casa de Charlie a
donde se encuentra el tio Nando, pero menor que la distancia de la
casa de Charlie al estadio de futbol.

De este modo, se debe identificar que la figura es un tridangulo
rectangulo, y que la distancia entre la casa de Charlie a donde se
encuentra su amigo corresponde a la altura que esta trazada en el
triangulo rectangulo mayor. Con estos datos, se puede aplicar el
teorema de la altura, encuentra las distancias de todos los puntos.
Respuesta. Con?ruﬂba -
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4.4 Evaluemos lo aprendido
Ejercicio practico.

Preparate para la evaluacion y mide tus conocimientos de lo
aprendido en este capitulo, responde las preguntas a continuacion:

o7l

Comenzar J

Tomada de la Red Educativa Digital Descartes - Plantillas con Descartes-JS

Actividad o7
i) complementaria. l;b«‘

Descargar para imprimir
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Capitulo IV. Aplicaciones de la geometria

0 Evaluacion. 10 preguntas con limite de tiempo (M
Clic en el link, responde y envia tus respuestas por cc

Capitulo IV: Aplicaciones de la geometria.

Evalda lo aprendido y envia resultados a tu profesor(a).

s = Clic aqui.
- Evaluacion:
Capitulo IV

Tomada de la Red Educativa Digital Descartes.
[4] Plantillas con Descartes-JS
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Capitulo V

“El juego es condicion fundamental para ser serio”.
Arquimedes

Exploremos,
juguemos y
aprendamos




;Por qué jugar con la geometria?

Para ensenar geometria se puede partir de la
experiencia propia del estudiante, en primer
lugar, investigando todo a su alrededor, para
identificar y reconocer, las caracteristicas y
propiedades de las diferentes formas
geométricas, ademas, invitarlo a la
observacidn de todo lo que lo rodea en su
entorno, para ir adquiriendo una serie de
habilidades ldogico-matematicas que son
fundamentales.

Desde la cotidianidad se puede entender
poco a poco el estudio de la geometria, esto
se puede hacer también a partir de diferentes juegos que
involucren las figuras geométricas.

Hay que tener en cuenta la importancia de las geometrias en la
vida diaria y presentar estas desde un enfoque globalizado cuyo
objetivo es relacionar los distintos campos de las matematicas con
conocimientos de otras materias, asi como utilizar las habilidades
para resolver problemas de la vida cotidiana. Por ello, es esencial
ver que la geometria esta presente en multitud de situaciones del
entorno mas cercano.

Mover con el mouse .

A
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En sintesis, para mejorar la ensefanza-aprendizaje de la
Geometria, se deben poner en practica recursos educativos y
motivadores para el estudiante, pues seran oportunos para crear
ambientes favorables para comprender conceptos y desarrollar
actitudes positivas hacia esta materia.

En este aspecto, presenta una especial relevancia el juego como
recurso didactico, ya que ademas de ofrecer un caracter divertido a
su aprendizaje, permite partir del propio error y el de los demas.

Figura 5.1. Representacion grafica. Rompecabezas del Tangram Chino.

Esto implica para el estudiante afrontar nuevos conocimientos sin
tener miedo; promueve la socializacion y la autonomia, y también, se
pueden desarrollar la atencion, la concentracion, la memoria y la
resolucion de problemas. "Alsina, 2004" [11].

Por lo tanto, es fundamental conocer la principal finalidad de la
ensenanza-aprendizaje de la geometria, para después saber como
aplicar sus contenidos mediante el uso de recursos educativos y
actividades innovadoras, a partir de diferentes juegos.
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5.1 ELl Tangram Chino

:Que es el Tangram Chino?

El Tangram es un puzle o rompecabezas formado por un conjunto
de piezas de formas poligonales que se obtienen al fraccionar una
figura plana y que pueden acoplarse de diferentes maneras para
construir distintas figuras geométricas. Las figuras que se obtienen
con este puzle llamado Tangram estaran formadas siempre por
todas las piezas en las que se disecciona la figura plana que lo
origina, por tanto, las formas geométricas que se obtienen podran
ser distintas, pero siempre tendran la misma area. El Tangram es
de origen chino y su gran popularidad en Europa y en los Estados
Unidos surgid a principios del siglo XIX; ésta fue creciendo con el
tiempo debido a su caracter ludico y educativo, de forma que en la
actualidad existen numerosos juegos y juguetes infantiles basados
en el tangram.

Figura 5.2. Representacion grafica. Tangram Chino.

El Tangram es un juego chino muy antiguo llamado "Chi Chiao
Pan" que significa "juego de los siete elementos" o "tabla de la
sabiduria". Existen varias versiones sobre el origen de la palabra
Tangram, una de la mas aceptada cuenta, que la palabra la inventd
un inglés uniendo el vocablo cantones "tang" que significa chino
con el vocablo latino "gram" que significa escrito o grafico.[13]
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Construccion del Tangram Chino
utilizando la regla.

Tomemos una hoja de papel, cartulina o
cualquier material facil de recortar:

1. Construyamos un cuadrado ABCD 0 12 em C
de cualquier tamano. (Sugerencia:
de 12 X 12 cm)

2. Tracemos con el lapiz wuna

cuadricula de 4 x4. (Sugerencia:
Divida el cuadrado en 4 filas y 4
columnas, formando una cuadricula

de espacios iguales 3 x 3 cm.) A ®

3. Tracemos una diagonal del cuadrado

ABCD (en este caso, la diagonal AC
) y, de esta manera, éste se
descompone en dos tridangulos
isdsceles rectangulos: AADC 'y
AABC.

12 cm

Con ayuda de la cuadricula puedes
conseguir un patron para realizar los
trazos.

Oo

)] 12 cm

4. Trazamos el segmento DE, siendo E
punto medio de la diagonal AC. El E
triangulo AACD se descompone en 4
dos triangulos isdsceles rectangulos:

AADE y ADCE
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5. Se traza el segmento FG, siendo Fy 9 12 cm C
G puntos medios de los lados AB y
BC respectivamente en el triangulo
isdsceles rectangulo AABC, el cual _ G
se descompone en un triangulo :

isdsceles rectangulo AFGB y un
trapecio isésceles AFGC.

6. Se traza el
segmento 1y 12 cm Cc
EH, siendo
H el punto
medio del
segmento
FG en el
trapecio !
isdsceles A
AFGC, el
cual se descompone en dos trapecios rectangulos BFHE y
EFHGC

7. Se trazan los segmentos ITI_y ITJ,_siendo I y J los puntos
medios de los segmentos AE y EC respectivamente en el
trapecio isdsceles AFGC.

v] 12 cm C

El trapecio isdsceles AFGC se
descompone en dos tridangulos
isdsceles rectangulos, un cuadrado y E G
un paralelogramo. De esta forma, se
obtiene la construccidon del Tangram H
Chino.

A F ®

Yool

@ - jPiensal... ;Cudlegg, definiciones o propiedades
- ¥~ geomeétricas estan involucradas en esta construccion?
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jercicio 5.1.
Juguemos y aprendamos con el Tangram.

Lea detenidamente cada actividad y responda las preguntas.

&7

El Mundo de la Geometria

Libro interactivo Autor: Carlos Alberto Rojas Hincapie

Juguemos con el Tangram.

jActividad 1!
Hablemos de las figuras planas, para ello, hagamos
referencia a las piezas que forman el Tangram.

AL

@ " iPiensa’.. Responde las preguntas a continuacion:

1. ;Como se clasifican las figuras del Tangram? ;que tipo de poligonos
son?, defina cada poligono.

2. ;Qué relacion hay entre los lados de algunas piezas del Tangram?
;ldetificamos alguna medida como referencia?

3. :Como determinar el perimetro y area de cada figura, sera posible?

jActividad 2!
Secuencias utilizando las piezas del Tangram Chino.

@ jPiensal_. Responde las preguntas a continuacion:
1:

Utilzando dos piezas, ;que figuras geométricas se forman?, dibuja
las figuras que se forman.

2. Ahora, con el mismo proceso de la pregunta anterior, utiliza 3, 4, 5,
6y 7 piezas del tangram. Encuentra la secuencia para cada figura, si
es posible.
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ﬁxploremos.
Las siete piezas del Tangram.

GeoGebra. Activa la casilla de verificacion para obtener la
silueta de una figura. Arrastrar cada pieza y rotar desde el
punto segun la posicion deseada para formar la figura.

Si deseas obtener una ayuda, activa la casilla de verificacidon
correspondiente a la ayuda. Activa una figura a la vez

o7

El Tangram ( 7 Piezas ) x

Arrastrar / Rotar desde el punto

Active una figura & la vez

-

ra
La

. — — — —
Fig.1 Fig2 Fig.3 Fig.4 Fig.5
L& - | L o L ’ A .

—)

\

‘®~ jPiensal... Segun cada silueta, ;Sera posible arrastrar solo

> algunas piezas para formar la figura sin rotarlas?, si es
posible, ;Cuantas piezas serian necesarias en cada silueta para
formar la figura?
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El Tangram y las fracciones.

;Te has dado cuenta cdmo de grandes son cada una de las piezas
del Tangram? ;qué fraccion del total del cuadrado ocupa cada una
de ellas? ;Podrias decir cuantos triangulos grandes se necesitan
para rellenar todo el cuadrado? ;Y triangulos medianos? Pensemos
las mismas preguntas para los triangulos pequefios, el cuadrado y
el paralelogramo.

Si no has tenido problema para esto, te va a resultar muy facil
saber jqué fraccion del total del cuadrado ocupa un triangulo
grande? ;Y el triangulo mediano? ;Y los demas?

¢Que fraccion corresponde a cada pieza del Tangram?

(Si no identificas la fraccidn, haz clic en cada pieza y observa).

oo/

‘®~ jPiensal... Observa el Tangram, y responde: ;Qué parte del
~ ¥ - cuadrado que forma el Tangram corresponde en fraccion
cada una de las siete piezas?

157


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/lia_geometria-2024/interactivos/cap5/tangram_fraccion.html

ﬁ jercicio 5.2.
Calculando los lados del Tangram.

Yool

@

jPiensal... Para hacer este ejercicio no puedes utilizar regla,
pero si puedes manipular las fichas del Tangram Chino.

Responde las preguntas a continuacion:

8.

" |

.;.Cuanto miden los tres lados de uno de los triangulos

grandes (amarillo o verde)?

. (Cuanto miden los tres lados del triangulo mediano?

.;.Cuanto miden los tres lados de uno de los triangulos

pequenos (verde o azul)?

.Dibuja el triangulo grande y traza las tres alturas del

triangulo. ;Cual es la longitud de cada altura del triangulo?

. .Como se llama el punto donde se cortan las tres alturas de

un triangulo?

. Repite las preguntas anteriores con el triangulo mediano y el

triangulo pequeno.

. Calcular la diagonal del cuadrado que forma el Tangram y de

a pieza cuadrada.

Calcula la altura de la pieza del paralelogramo.

Descarga a continuacion los dos ejercicios y forma un pequeno
cuadernillo de trabajo:

“‘

Actividad
0 complementaria. Z{,_ -

Descargar para imprimir
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Area y perimetros utilizando el Tangram.

;Qué relacidon existe entre el area de cada una de las piezas del
Tangram Chino con respecto al area del cuadrado original?

ﬁxploremos.
Area de las siete piezas del Tangram.

Ingresa el valor de la longitud del lado del cuadrado y oprime
"enter <4 ". ;Identificas el drea?, haz clic en cada pieza y observa.

Ingresa la longitud del lado del cuadrado l -

Cuadricula

Recordemos, que unidades de drea son unidades cuadradas (#2).

v/
‘®~ jPiensal... ;Cudl es el drea de un cuadrado cuyos lados

* miden 12 cm? ;Cual es el area de cada una de las piezas que
componen el Tangram construido a partir de dicho cuadrado?
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;Qué relacidn encontramos entre el Tangram Chino (cuadrado
original) y las construcciones de diferentes figuras geométricas?

4 . N
jGeonota!

Con el Tangram Chino pueden identificarse: figuras
congruentes, figuras semejantes y figuras equivalentes.

A J

Si se tienen dos figuras geométricas cualesquiera, se puede tener:

e Figuras congruentes, la misma forma y el mismo tamano.
e Figuras semejantes, la misma forma y diferentes tamanos.
e Figuras equivalentes, el mismo tamano y diferentes formas.

e Figuras diferentes, diferentes formas y diferentes tamanos.

&7

Perimetroy area
Utilizando el Tangram

Construyamos figuras geometricas con las siete piezas que conforman el
Tangram Chino y comparemos sus areas y perimetros.

El mundo de 1z Geometria. Carioz Albaric Rojes Hincapié, com heenciz del codiza Licancia Anache 3.0 Facka hora 12332004 42120p.m:
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En conclusion, el Tangram Chino en primer lugar se puede utilizar
para jugar libremente con él, familiarizarse y conocer las distintas
piezas. Luego se puede convertir en un gran aliado para la
ensenanza y aprendizaje de la Geometria.

El tangram, a través de la percepcion visual, nos ayuda a despertar
el desarrollo del sentido espacial, asi como su imaginacion vy
fantasia, ademas, desde lo didactico podemos trabajar:

“ Reconocer las distintas figuras que lo componen y otras
formas geométricas.

“® Reconocimiento de figuras simples en una figura mas
compleja.

“ Copiar contornos de figuras y rellenarlas con las figuras
del tangram.

“ Composicion y descomposicion de figuras geométricas.

“® Estudio de los conceptos de paralelismo vy
perpendicularidad.

“ Clasificacidon de poligonos, ademas, de la construccion de
poligonos convexos y concavos.

“ Introducir el concepto de longitud y de perimetro de
figuras planas.

“ Desarrollar la nocion de area y perimetro.

“ Estudio de poligonos con areas iguales o perimetros
iguales.

“® Establecimiento de una tabla de equivalencia entre las
figuras del tangram.

“ Calcular las areas de cada una de las piezas del tangram
por equivalencia entre ellas, utilizando como unidad, el
triangulo pequeno, el cuadrado...
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Calcular areas de figuras a @
partir de los recubrimientos
realizados con las piezas del
tangram.

Calcular los perimetros de las
piezas del tangram y de las figuras construidas.

Comparar los perimetros de las piezas con sus
respectivas areas

Deducir las férmulas para calcular el area de poligonos
mas  sencillos: cuadrado, rectangulo, triangulo,
paralelogramo y trapecio.

Relaciones de adicion y sustraccion entre piezas.

Estudio de figuras con areas equivalentes, concluir que,
para figuras con la misma d&rea, tenemos perimetros
distintos.

Estudio de fracciones

Desarrollar la creatividad con la composicidn de figuras
libres.

Se pueden trabajar ademas conceptos como: la
comprobacion del Teorema de Pitagoras, el estudio de
triangulos semejantes, introduccidn de /2, entre otros.

“%’ Comprueba lo aprendido respondiendo a la pregunta.

o7

@ El drea A de un terreno cuadrado de lado | = 87 mm es?
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g jercicio 5.3.
Resolvamos problemas utilizando el Tangram Chino.

Lea detenidamente el problema, realice los calculos con su debido
procedimiento. Para actualizar otros valores oprime el botdn.

07
. El Mundo de la Geometria

Libro Interactivo. Autor: Carlos Alberto Rojas Hincaplé

Nombres y Apellidos: %{%
_. 4

Ingresa tu nombre \ -

EL TANGRAM. PROBLEMAS

Utilizando las piezas del Tangram Chino, resolver lo siguiente
problemas:

1. Haciendo uso de todas las piezas del tangram, construye y representa
dos figuras geométricas de 5 lados que tengan igual perimetro e igual
area. ;5era posible?

2. Construir un tridngulo y un trapecio con todas las piezas del tangram.
Compara sus perimetros y area, y describe que se observa.

3. Al medir con una regla el lado mas largo de
uno de los triangulos grandes del Tangram,
se obtienen como longitud L = 15 cm,
;cudles son las medidas. aproximadas, de los
lados de cada pieza? (Utiliza una cifra
decimal).
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5.2 Los Pentominds

Un poco sobre los pentominds y los geniales rompecabezas que
pueden armarse con ellos.

@3 Video. Los pentominds.

O] Video Educativo

Creado por Ever Salazar, Tomado de: https:/www.youtube.com/watch?v=DoXs5Pexm7| \*,

n Canal,/ everst88 . Este video esta bajo una licencia Creative Commons Reconocimiento 3.0

Los pentominds o pentaminds son figuras geométricas compuestas
por cinco cuadrados del mismo tamano unidos por sus lados. Son
por tanto unas curiosas formas de poligonos que recubren, por
ejemplo, cinco cuadros de un tablero de ajedrez. Asi al menos
fueron presentados por Solomon Wolf Golomb en 1954 al mundo
matematico, como subformas de un concepto mas general llamado
poliomind. Debido a sus propiedades y caracteristicas, tienen
diversas aplicaciones en matematicas, geometria, disefio, y juegos,
entre otras areas.
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Con esas condiciones, estos son los 12 pentominds posibles:

Figura 5.3. Representacion grafica. Pentomind.

‘ ) iGeonota!

Los pentominds obtenidos a partir
de otros por reflexion o volteadoQ

(simetria axial) o por rotacion no cuentan como un pentomino
diferente.

- /
.-'I
1»? Plantillas para recortar. -/-'
o Descargar para imprimir z“
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ﬁxploremos.
Las doce piezas del pentomino.

GeoGebra. Arrastra, invierte o gira cada pieza desde el
punto segun las instrucciones dadas. Con estas 12 piezas
se pueden armar diferentes figuras de distintas formas.

&7

Pentominos

Autor: Cristina Masotta

o
ra
[

T el
TEf+

Escena de Cristina Masotta, TheMadMathematician_1, con licencia CC by-nc-sa

[

“®~ jPiensal... ;Los Pentominds, tienen todos la misma

* superficie(area)? ;Tienen el mismo perimetro? Respuesta.
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Para responder a las preguntas, tomemos como una unidad
cuadrada un cuadrado de un pentomind y observemos los
siguientes pentominds.

Unidad de area
2
1u ]

Figura 5.4. Representacion grafica. Unidad cuadrada.

4 N

ﬁl jGeonota!

"Unidad cuadrada, es un cuadrado, donde todos sus lados
miden una unidad lineal".

. J

Si cada lado de un cuadrado es una unidad lineal, entonces el
perimetro de los pentominds P y T seran diferentes:

P=10u=T=12u
Pasa el mouse sobre la siguiente imagen y observa:

P T
Ll HEE
[ I

Perimetrs = 10 u Permetm =12 u

Figura 5.5. Representacion grafica. Pentomin6 Py T.
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jercicio 5.4.
Construir figuras de igual area.

pentominds, construir los posibles rectangulos que tienen
igual area, donde sus lados se representan en unidades.

O GeoGebra. Utilizando el interactivo con los 12

(Cual deberia ser el area de cualquiera de los rectangulos
formados por todos los pentominds?

&7

Pentominos

Instrucciones

i

ol I
I e

D Construir rectangulos que tienen igual area

I
I

ra
La

Escena de Cristina Masotta, TheMadMathematician_1, modificada por el autor
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Con la 12 fichas del pentomind o algunas de ellas, se pueden
construir diferentes figuras geométricas, por lo cual, se puede
afianzar el concepto de area y perimetro, ademas, de estimular la
imaginacion y las habilidades del pensamiento creativo.

Observa la construccion de todos los posibles rectangulos con
todas las 12 fichas del Pentominé.

e 6 unidades x 10 unidades. (Solucion)
¢ 5 unidades x 12 unidades. (Solucién).
e 4 unidades x 15 unidades. (Solucion)
e 3 unidades x 20 unidades. (Solucion)

4
@ jPiensal... ;Estas construcciones de los rectangulos seran
¥ > Unicas o se tienen otras posibilidades diferentes para

construir cada rectangulo?

Son muchos los beneficios que en la educacidon puede aportar el
Pentomind, tales como el desarrollo de la creatividad, la atencidn,
memorizacion, planificacion, el desempeno intelectual, la
implementacidon de la ldogica matematica, la eficiencia, el
autocontrol y las multiples habilidades que se pueden desarrollar,
ademas de trabajar temas como:

“ Calcular y obtener fracciones.

“ Construir diversas clases de rectangulos, ademas,
calcular sus areas.

“® Establecer equivalencias entre areas.

“® Realizar simetrias y giros.
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g jercicio 5.5.
Resolvamos problemas utilizando el Pentomind.

Lea detenidamente el problema, realice los calculos con su debido
procedimiento. Para actualizar otros valores oprime el boton.

o7l

El Mundo de la Geometria

Libro interactivo. Autor: Carlos Alberto Rojas Hincapia

@@ﬂ

EL PENTOMING. PROBLEMAS

Mombres y Apellidos:

Utilizando los pentominos, resolver los siguiente problemas:

1. Haciendo uso de solo tres pentominds, construye y representa las
siguientes figuras (utiliza diferentes colores para representar el pentoming
utilizado):

2. Si se sabe que la medida de uno de los lados de un cuadrado que
componen una de las figuras del punto anterior tiene como longitud L = 29
cm, ;Cual es el drea y perimetro de cada figura?.
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5.3 Juguemos con la Geometria
Beneficios de jugar con las figuras geométricas.

El juego y la manipulacion de las figuras geométricas ayuda a
desarrollar habilidades cognitivas como el razonamiento logico vy la
resolucidn de problemas, esto, ayuda a reconocer patrones y
simetrias, lo que estimula el pensamiento. Al manipular figuras
geométricas, se desarrollan habilidades motoras finas, mejorando
la coordinacion motriz entre los sentidos visuales y corporales.

Las figuras geométricas son la base de las
matematicas. Comprenderlas desde temprana edad
facilita el aprendizaje de conceptos mas avanzados,
como la geometria y la trigonometria, repasemos las
figuras geométricas con algunos juegos.

@  PUZLE TETRIS

Tl

disefiado por el matematico Ruso Alexei Pajitno en el

ano de 1984, como buen aficionado a los
rompecabezas, recreo en un ordenador un juego similar ’:'—
a un pentomino.

Tetris es el rompecabezas mas famoso del mundo, &1
-

Tetris esta centrado en elegir la forma iddnea de las piezas que van
apareciendo en la pantalla con el fin de conseguir que todas
encajen, y todo ello en tan solo unos pocos segundos. Es por este
motivo que uno de los beneficios es la capacidad que esta
actividad tiene para poner el cerebro en funcionamiento y mejorar
el pensamiento critico, vital para escoger la forma correcta en todo

momento.
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Ademas, estimula la memoria, ya que, se deben colocar las piezas
gue van apareciendo mientras se observa cual sera la siguiente
forma y retenerla en la memoria para saber cdmo se colocara esta.

fxploremos.
" Rompecabezas Tetris.

Para iniciar, oprime el boton jugar y utiliza las flechas del teclado
para desplazar o cambiar de posicidn las piezas del Tetris.

&7

Puzle Tetris

o

(R >, OPRIME EL BOTON PARRA INICIAR.
NN UTILIZA LAS FLECHAS DEL
’)“,\_ '. TECLADO PARA JUGAR.

“aL=,
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© TORRE DE HANO)

Las Torres de Handi es un rompecabezas o juego matematico
inventado en 1883 por el matematico francés Edouard Lucas. EL
juego, en su forma mas tradicional, consiste en tres varillas
verticales. En una de las varillas se apila un nimero indeterminado
de discos (elaborados de madera) que determinara la complejidad
de la solucidn, por regla general se consideran ocho discos. Los
discos se apilan sobre una varilla en tamano decreciente. No hay
dos discos iguales, y todos ellos estan apilados de mayor a menor
radio en una de las varillas, quedando las otras dos varillas vacias.

Figura 5.6. Representacion grafica.

El juego consiste en pasar todos los discos de la varilla ocupada
(es decir la que posee la torre) a una de las otras varillas vacantes.
Para realizar este objetivo, es necesario seqguir tres simples reglas:

" Solo se puede mover un disco a la vez.

“ Un disco de mayor tamano no puede .
descansar sobre uno mds pequefio que
él mismo.

“» Solo puedes desplazar el disco que se encuentre arriba
en cada varilla.
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Este juego desarrolla habilidades tales como: la agilidad mental
pasando rapidamente una pieza de un lugar al otro, pensamiento
logico matematico contando y contando, la autonomia por el juego,
estimula la concentracion, desarrollando Lla paciencia, la
coordinacion visual espacial, potencia la imaginacion y creatividad:
creando muchas historias diferentes alrededor de este juego.

ﬁxploremos.
La Torre de Hanoi.
O GeoGebra. Author: Matematicaula, {E7544

Haz clic en los discos para moverlos, y de una varilla a
otra, clic en la varilla a mover.

o7

5 i s
ql_ [ 0 movimientos ]

[ Mejor : 31 movimientos ]

ra
La

Escena de Matematicaula, {Z75#, jAlAE (Tower of Hanoi), con licencia CC by-nc-sa
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| Comprueba lo aprendido resolviendo la sopa de letras.

Sopa de letras. Descargar para imprimir

SOPA DE LETRAS

10 TERMINOS DEL CAPITULO. Pueden estar en direccion
horizontal o vertical, al derecho o al revés.

UD/U[T]AIN[GIRIA[M Z[S]Y[U[N
P K Y GEURBL WB| B|/NER
E[O|G/E|O/ME|[T[R[1I[A[T|M A[Q
RIP|H|A|T|E|[T|R[1|S|T|Y|G|Y|C
I 'WO/N|I MO|/T N E P UORNO
MS N MCOXLHPYLILSL
E P DPAERAHHNSUOU
Tl3|Q/s|E[D[A|D|[1 [N[U[S|[G|AlC
RIF LHQF GNDP X F NRNR
o/s[L|uld[QlulY|s|P|IR[H[A[K]I
1|[v[1|s|E[s|s|olc|[s|[T|P[1[a]cC
UFE MS|VOXNTI I ER YK
FIHD GWF WP O1I MY T D X
KIZ U E|HANOTI|PVJI|YR
Alo/Q/O/U/N/G H|G zZ/AlS G WZ

Haz clic en la primera letra de la palabra, luego dirige el raton a fa Gltima letra y
vuelve a hacer clic. Palabra colorada es incorrecta. palabra verde es un acierto.

PALABRAS

L -
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5.4 Evaluemos lo aprendido
Ejercicio practico.

Preparate para la evaluacion y mide tus conocimientos de lo
aprendido en este capitulo, responde las preguntas a continuacion:

o7l

Comenzar J

Tomada de la Red Educativa Digital Descartes - Plantillas con Descartes-JS

Actividad o7
i) complementaria. l;b«‘

Descargar para imprimir
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ipitulo V. Exploremos, juguemos y aprendamos

0 Evaluacion. 10 preguntas con limite de tiempo (N
Clic en el link, responde y envia tus respuestas por cc

Capitulo V: juguemos con la Geometria.

Evalda lo aprendido y envia resultados a tu profesor(a).

P—y = Clic aqui.
— Evaluacion:
Capitulo V

Y

@ Tomada de la Red Educativa Digital Descartes.

[4] Plantillas con Descartes-JS
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