Matematica ( 4

SEGUNDO CICLO
SECUNDARIA

PROYECTO

SABER
HACER

SANTILLANA

q




La Guia de recursos didacticos Matematica 4, del Proyecto Saber Hacer,

del Segundo Ciclo de la Educacion Secundaria,

es una obra colectiva creada, concebida y disenada por el equipo de investigaciones
pedagobgicas de Editorial Santillana, S. A., en la Republica Dominicana,

bajo la direccion editorial de CLAUDIA LLIBRE.

Su creacion y desarrollo ha estado a cargo del siguiente equipo:
Texto: Altagracia Santos

llustracion: Ruddy Nufez, José Amado Polanco, Tulio Matos y Guillermo Pérez.
llustracion de portada: José Amado Polanco y Wilson Soto.

Fotografia: www.istockphoto.com y Archivo Santillana

Equipo técnico:

e Correccion de estilo: Andrés Blanco Diaz y Mirtha Gonzélez Gutiérrez
e Disefio grafico: Josie Antigua

e Separacion de color: José Morales Peralta y César Matias Peguero

Director de Arte y Produccion: Moisés Kelly Santana
Subdirectora de Arte: Lilian Salcedo Fernandez

Editor: Andrés Molina Moloon

Primera edicion 2018

©2018 by Santillana, S. A.

Editado por Santillana, S. A.

Calle Juan Sanchez Ramirez No. 9, Gascue.

Apartado Postal: 11-253 e Santo Domingo, Republica Dominicana.
Tels. (809) 682-1382 / 689-7749. Fax: (809) 689-1022

Web site: www.santillana.com.do

Registro Industrial: 58-347
ISBN: 978-9945-19-705-1

Impreso por Serigraf, S. A.
Impreso en la Republica Dominicana
Printed in the Dominican Republic

Depositado de conformidad con la Ley.

Queda rigurosamente prohibida, sin autorizacion escrita de los titulares del Copyright,

bajo las sanciones establecidas en las leyes, la reproduccion total o parcial de esta obra

por cualquier medio o procedimiento, comprendida la reprografia y el tratamiento informatico,
y la distribucion en ejemplares de ella mediante alquiler o préstamo publicos.

La presente edicion se ha realizado de acuerdo
con las ultimas normas ortograficas aprobadas
por la Real Academia Espariola (RAE).



Matematica (4

OOOOOOOOOOOO
SECUNDARIA

Guia de
recursos
didacticos

PROYECTO

SABER
HACER

?SANTILLANA



L
'—
=
L
o
=
a
—
L
o
<
—_
<
o=
<C
a
=
=)
o

Indice

Una educacion basada en competencias ...........ccccevvvvvvnnn.. \Y}
Competencias fundamentales...................... V
El proyecto SABER HACER en el nuevo diseno curricular....... VI
¢Porqué SABERHACER?............ooooiiiiiiiie e, Vil
Las claves del proyecto SABERHACER .......................c...oo.. IX
Una potente oferta digital..........cccccoooeiiiiiii IX

Componentes del Proyecto SABER HACER Secundaria
4.° a 6.° grado: Materiales para el estudiante ...................... X

Componentes del Proyecto SABER HACER Secundaria
4.° a 6.° grado: Materiales para el o la docente ................... Xl

Competencias e indicadores de logro
de Lengua Espaiiola para el cuarto curso
del Nivel Secundario...........cooviiiiiiiiiiiii e, Xl

Secuencia de contenidos del Segundo Ciclo

del Nivel SecuNdario ..........ooooiiiiiiice e XVI
El libro de texto de los estudiantes de 4.°a 6.°grado....... XVIII
El Cuaderno de actividades........cccccooiiviiiiiiiiii XXV
La Guia de recursos didactiCoS .........cccceeeviiireeiiiiieeiiine. XXVI
El Libromedia...............oovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiivvievieeeee XL
Mapa de contenidosS.....ccoooeeiiiiiiiieee e XLIV

©Santillana, S. A.



©Santillana, S. A.




s

L
l—
=
L
o
=
a
—
L
o
<
—_
<
o=
<C
a
<
=)
o

Una educacion basada en competencias

El diseno y la puesta en marcha de un curriculo suponen considerar el tipo de ciudadano que
queremos como pais vy el tipo de sociedad en la que estamos inmersos: una sociedad en con-
tinuo proceso de transformacion que afecta el modo como nos organizamos, trabajamos, nos
relacionamos y aprendemos dentro y fuera de la escuela.

Hoy, nuestra realidad exige que hombres y mujeres participen de manera activa en la identificacion
de los problemas y sus causas, y en la proposicién y ejecucién de soluciones viables; asimismo,
que sean capaces de desempenfarse responsablemente con ellos mismos, con la naturaleza y
con su comunidad, para que juntos construyan una sociedad méas libre, mas democratica y mas
justa. Todo esto no serfa posible sin individuos capaces de adquirir y emplear conocimientos,
habilidades, actitudes y valores a lo largo de su vida.

El cambio permanente de nuestra sociedad también se refleja en la escuela, como institucion
encargada de formar a los nuevos ciudadanos. ;En qué aspectos afectan estos cambios a la
escuela? ;Cudl es el modelo pedagdgico que demandan?

Ante estas preguntas, los expertos en educacion han concluido que la escuela debe poner énfasis
en el desarrollo de las competencias.

:Qué es una competencia?

Una competencia es la habilidad de las personas para actuar apropiadamente ante situaciones
especificas y en un momento determinado. Multiples son las definiciones de competencias y
sus aplicaciones al aprendizaje. En el marco del nuevo diseno curricular y en nuestro proyecto
SABER HACER, una competencia es la capacidad de poner en practica —de una forma integra-
da, en contextos y situaciones diferentes— los conocimientos, las habilidades y las actitudes
personales adquiridas. Dicho de otra manera, una competencia es la capacidad de los sujetos
para utilizar el saber para aprender, actuar y relacionarse con los demas en contextos diversos.

Enfoque tradicional Enfoque por competencias

Docente Estudiante

Recibe Habilidades

la
informacioén

Transmite

la informacion

Por lo tanto, hay un desarrollo desvinculado:
Valores

y actitudes

Conocimientos

Habilidades

Valores
y actitudes \J
La competencia vincula, integra y pone

en marcha los tres componentes

Conocimientos

©Santillana, S. A.



SABER HACER

Las competencias, entonces, movilizan y dirigen los saberes hacia la consecucion de propo-
sitos concretos, lo cual se evidencia cuando los conocimientos adquiridos y las habilidades
desarrolladas se aplican a las tareas y retos cotidianos en entornos escolares y extraescolares.

Habilidades
enfrenta al individuo integrando

a un reto o problema Competencias
por resolver

Una forma de ejemplificar lo anterior es la siguiente:

Contexto y situacion
determinada

Valores
y actitudes

Conocimientos

Competencias fundamentales

Las competencias fundamentales son las competencias que todo individuo debe desarro-
llar a lo largo de su escolaridad, para poder desempenarse eficazmente y en igualdad de
condiciones en todas las oportunidades de realizacion personal y de ejercicio ciudadano. A
continuacién, presentamos las competencias fundamentales definidas en el curriculo do-
minicano con los logotipos que las identifican en los materiales del proyecto SABER HACER.

Competencia ética y ciudadana. Competencia cientifica y tecnoldgica.
Competencia comunicativa. Competencia ambiental y de la salud.
Pensamiento ldgico, creativo y critico. Desarrollo personal y espiritual.

Resolucion de problemas.

©Santillana, S. A. V
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El proyecto SABER HACER en el nuevo diseio curricular

En el nuevo diseno curricular dominicano, las competencias fundamentales expresan las intenciones pedagdgicas
de mayor relevancia. Son competencias transversales que conectan de forma significativa todo el curriculo.

Competencias fundamentales en el Nivel Secundario

Nivel de dominio Il

Competencia ética y ciudadana Resolucion de problemas

® Se reconoce como persona perteneciente ® lIdentifica y analiza el problema.

a una cultura, un proyecto de nacién ® |nvestiga y busca informacion.

a una cultura humana planetaria. - . .
Y P ® |dentifica y utiliza estrategias,

e Evalla las practicas sociales e instituciona- y genera alternativas de solucion.

les en el devenir histérico y en el presente. , .
Y P ® FEvalla los resultados obtenidos.

® Contribuye a la creacion de relaciones
justas y democréticas para la convivencia. Competencia cientifica y tecnoldgica

e Actla con autonomia, responsabilidad ¢ Ofrece explicaciones cientificas 4 )
ivi i de fendmenos naturales y sociales. .
y asertividad en referencia a sus deberes y Competencias
y derechos. e Aplica y comunica ideas y conceptos especificas
A . L del conocimiento cientifico. correspondientes
) Competencia comunicativa a las distintas areas
: . del conocimiento
(sti Competencia ambiental y de la salud .
. Recongce Igs elementosly Ce?ractenstlcas p y que contribuyen
de la situacion de comunicacion. ® Valoray cuida su cuerpo. al desarrollo
. : . . . de las competencias
® |dentifica los diversos modos ° :
o T ata Practica habitos de vida saludable. fundamentales.
izaci XtU ita.
9 Y ® Se compromete k J
® Utiliza diversos cédigos de comunicacion. con la sostenibilidad ambiental.

® Autorregula su proceso de comunicacion. - .
Desarrollo personal y espiritual

e Utiliza las tecnologias de la Informacién

L . ® Desarrolla una autoimagen
y la Comunicacion (TIC) de forma efectiva. 9

equilibrada y una sana autoestima.

Pensamiento logico, creativo y critico e Establece relaciones constructivas

e Elabora y argumenta sus juicios y colaborativas.

y opiniones. ® Descubre su ser en relacion

® Aborda las situaciones y necesidades con la trascendencia.

de forma creativa. ® Proyecta su futuro y misién

e Examina la validez de las ideas propias en la vida, con autonomia,
y ajenas. realismo y optimismo.

\_ J

Valores integrados al desarrollo de las competencias fundamentales

Ciencia Identidad Trabajo  Salud Creatividad Convivencia Educaciénvial — Equidad Conservacién
y tecnologia de género  del medio ambiente

Vl ©Santillana, S. A.



Lengua Espaiiola

® Comprension oral (CO).

® Produccion oral (PO).

e Comprensioén escrita (CE).

Produccion escrita (PE).

Educacion Fisica

Expresion y comunicacion
motriz.

® Dominio motriz.

® Aptitud fisica y deportiva.

PROYECTO

SABER
HACER

©Santillana, S. A.

SABER HACER

Formacion Humana
Integral y Religiosa

Ciencias de la Naturaleza

® Valoracion de la vida y la dig-
nidad humana en apertura a la
trascendencia.

® Enunciado o exposicion de explicacio-
nes cientificas a problemas y fenéme-
nos naturales.

® Convivencia fraterna y aper
tura a la trascendencia.

® Aplicacion de procedimientos cientifi-
cos y tecnoldgicos para solucionar pro-
blemas o dar respuestas a fenédmenos
naturales.

® Actitudes criticas y preventivas ante
fenémenos naturales, problemas y si-
tuaciones cientificas y tecnoldgicas.

Indicadores de logro

Pardmetros que miden
el nivel de dominio
de las competencias
especificas de cada area
y de las competencias
fundamentales.

Educacion Artistica

® Expresion artistica.
® Apreciacion estética.

Matematica

Razonamiento y argumentacion.

Empleo de algoritmos.

Comunicacion.

Ciencias Sociales

Resolucion de problemas.

® Pensamiento critico social.

Modelacién y representacion.

® Manejo de la informacioén
y su aplicacién cientifica.

Utilizacion de herramientas
tecnoldgicas.

® Convivencia democratica,
identidad y diversidad
cultural.

Conexiones.

‘e
&Y

Interdisciplinaridad

Integracion o articulacion
de conceptos, procedimientos,
actitudes y valores
de distintas disciplinas.

VI



iPor qué SABER HACER?

Todos tenemos una pasién. Desde su fundacion, hace méas de 50 anos, Santillana no ha dejado
de trabajar, investigar, crear productos y servicios y buscar innovaciones que mejoren la educacion,
como forma de construir un mundo mejor para todos.

s

L
l—
=
L
o
=
a
—
L
o
<
—_
<
o=
<C
a
<
=)
o

El fruto de este compromiso ha sido una larga historia de importantes proyectos educativos. Pro-
yectos concebidos desde la realidad social y académica existente en cada momento, nacidos con
vocacion de acompanar a los estudiantes en su aventura de aprender, asi como de dotar a los
profesores de todas las herramientas y recursos necesarios para llevar a cabo la tarea de educar.
Asi, nuestro nuevo proyecto, SABER HACER, surge como respuesta a un nuevo disefo curricular
y a los intensos cambios que se estan produciendo en todos los aspectos de nuestra vida.

Hoy, mas que nunca, en la sociedad de la informacion, en un mundo cada vez mas global, regi-
do por un cambio rapido y constante, la educacion marca la diferencia. Vivimos un presente de
grandes interrogantes que merecen grandes respuestas. Hay que educar hoy a los ciudadanos para
un mafana que se esta por construir.

La educacion se ha centrado tradicionalmente en la ensefanza de contenidos, se trataba
de saber. Hoy, la comunidad educativa es consciente de que hay que dar un paso adelante:
ademas de saber, hay que SABER HACER. E| aprendizaje por competencias es el modelo elegido
para alcanzar con éxito los nuevos objetivos que la sociedad reconoce como necesarios en la
educacion de ninos y adolescentes. Saber comunicar, interpretar, deducir, formular, valorar,
seleccionar, elegir, decidir, comprometerse, asumir, etc., es hoy tan importante como cono-
cer los contenidos tradicionales de nuestras materias. Necesitamos trabajar con ideas, ser
capaces de resolver problemas y tomar decisiones en contextos cambiantes. Necesitamos
ser flexibles, versatiles, creativos...

Vl | | ©Santillana, S. A.
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Las claves del proyecto SABER HACER

El objetivo: que los estudiantes adquieran
las competencias que necesita un ciudadano
del siglo XXI

Todos somos conscientes de que la sociedad actual requiere unas capaci-
dades muy diferentes de las que se demandaban hasta hace poco tiempo.
Hoy necesitamos personas capaces de:

e Hacerse preguntas pertinentes.
e Informarse a través de fuentes diversas, textuales o gréficas, lo que implica:
— Buscar informacion.
— Interpretar esa informacién de forma coherente con el tipo de fuente.
e Pensar reflexiva, critica y creativamente.
e Crearse una opinion, un juicio y tomar decisiones adecuadas.
e Comunicarse oralmente y por escrito.

e Hacer conexiones: conectar lo aprendido con la vida real (préxima o lejana)
y conectar los saberes de las distintas materias entre si.

e Participar y comprometerse, dar servicio a la comunidad.

e Trabajar cooperativamente con otros.

e Tener siempre presente la perspectiva ética, tener inteligencia emocional
y ética.

e Aprender a lo largo de la vida.

Este objetivo se materializa en la estructura de las unidades didacticas del
material del estudiante y en los distintos proyectos que conforman la Biblio-
teca del Profesorado.

Una potente oferta digital

* Plataforma digital Santillana Compartir, un entorno de contenidos educativos
y de gestion del aprendizaje vy la labor docente y administrativa. Contiene
gran diversidad de recursos digitales e interactivos organizados de acuerdo
con el curriculo dominicano y que sirven de apoyo al proceso de ense-
Aanza y aprendizaje, enriqueciendo dicho proceso vy la labor docente. La
plataforma incluye la integracion y acceso al médulo de evaluacion Pleno.

 Libromedia, el libro en papel enriquecido con recursos digitales y potentes
herramientas.

e Libroflip, libros en version digital de las dreas complementarias y otras.

* Recursos digitales diversos que complementan todos nuestros proyectos.

e Libromedia y libroflip colocados en otras plataformas digitales.

©Santillana, S. A. |X



Componentes del proyecto SABER HACER Secundaria, de 4.°a 6.”

Materiales para el o la estudiante:
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4 Libro del estudiante
de 4.°"a 6.° grado
de la secundaria.

Presenta secuencias didacti-
cas orientadas al logro de las
competencias del drea y las
fundamentales.

PROVECTO
SAB

HACeR

PROYECTO

( - 5 Mat@méti ) 4 Cuaderno de actividades
atcd Matematica ca @ de 4.° a 6.° de la secundaria.
Mele - .
gern® ik Actividades de los temas de
o aoees cada unidad organizadas en fi-

chas correspondientes a cada
tema del libro.

wwwwwww

P Libromediay Libroflip del estudiante de 4.° a 6.° grado:
Estas aplicaciones o versiones digitales del libro
se encuentran alojadas en la plataforma digital del
Proyecto Santillana Compartir y en otras platafor
mas digitales. Estos materiales integran las TIC
al proceso de ensefanza-aprendizaje. Ademas, a
través del Libromedia se integran recursos digi-
tales que enriquecen y refuerzan dicho proceso:
* Animaciones
¢ Actividades interactivas
e Audios
e Videos
* Presentaciones
e (aleria de iméagenes

X ©Santillana, S. A.



Materiales para el o la docente:

Guia didactica de 4.© a 6.©° grado. Constituye el docu-
mento que articula la propuesta técnico-pedagodgica y
ofrece lo siguiente:

e Descripcion del proyecto SABER HACER Secundaria.
° Fundamentos curriculares.

e Presentacion de los materiales del estudiante
y del docente.

e Secuencia de contenidos.
* Programacion por unidad.

e Guiones didacticos con sugerencias metodoldgicas,
incluyendo la integraciéon de los recursos digitales
a la programacion y secuencia didactica de cada
contenido.

4 Matematica

Libromedia del docente: alojado en la plataforma digital San-
tillana Compartir de 4.° a 6.° grado. Versiones digitales de las
Guias de recursos didacticos que integran las TIC en el proceso
de ensenanza-aprendizaje. Contiene todos los recursos digita-
les del Libromedia del estudiante. Este material se descarga a
través de nuestra plataforma digital (LMS) —e-stela.

—e-stela es nuestra plataforma digital de alojamiento y gestion
de contenidos dentro del Proyecto Santillana Compartir.

©Santillana, S. A.
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Matemética. 4
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gfe RECURSOS DIGITALES PARA EL DOCENTE

Matematica 4

CD del docente Santillana Plan regular: CD con recursos di-
gitales organizados en carpetas. Dentro de los recursos
tenemos: actividades interactivas, animaciones, docu-
mentos con textos de ampliacion de temas vy fichas de
actividades.

Mas una carpeta de Biblioteca del docente, con otros re-
cursos que enriguecen el desempeno de la labor docente,
tales como documentos para la planificacién, entre otros.

X
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Razona y argumenta:

Identifica elementos basicos de la geometria en lugares de la comu-
nidad, basados en las nociones esenciales de la misma.

Propone vy justifica los procedimientos que se deben aplicar para
interpretar y resolver situaciones del entorno que involucren dngulos.

Prueba propiedades y teoremas sobre la congruencia de tridngulos.

Justifica los pasos dados en las demostraciones relacionadas con
circunferencias.

Clasifica las transformaciones geométricas de acuerdo a sus pro-
piedades fundamentales.

Establece relacion y diferencia entre los distintos elementos de
una esfera.

Descubre relaciones en las demostraciones de teoremas sobre édreas
y volimenes de cuerpos truncados.

Comunica:

Xl

Lee e interpreta gréficos y figuras geométricas planas en las que
intervienen el punto, la recta, el segmento y rayo o semirrecta.

Explica graficas y situaciones del mundo que le rodea relacionadas
con angulos, que son presentadas en laminas, libros y paginas webs.

Expresa situaciones relacionadas con la vida cotidiana y con la propia
matematica, haciendo uso tanto del lenguaje simbélico como del
lenguaje gréfico.

Define, describe y diferencia los elementos de la circunferencia,
usando el lenguaje gréfico.

Expresa y representa de manera gréafica la homotecia y semejanza
de figuras.

Competencias e indicadores de logro de Matematica
para el cuarto curso del Nivel Secundario

Indicadores de logro

Relaciona los elementos béasicos de la geometria con
situaciones de la vida cotidiana, como saber la ubicacién
del lugar en que vive con relacion a sus amigos, la escuela,
el centro deportivo y otros.

Identifica en el entorno situaciones en las que se forman
angulos.

Identifica angulos adyacentes, opuestos por el vértice,
complementarios, suplementarios y conjugados.

Clasifica los tridngulos atendiendo a sus lados y a sus
angulos.

Demuestra cualquiera de los teoremas relacionados con
la congruencia de triangulos.

Identifica las diferentes lineas que se trazan en una cir
cunferencia.

Identifica cualquiera de las posiciones relativas de dos
circunferencias en el plano.

Identifica los 4ngulos inscrito, interior, exterior y central
de la circunferencia.

Demuestra cualquiera de los teoremas relacionados con
las diferentes posiciones de la tangente a una o mas cir
cunferencias.

Identifica semejanzas de figuras dadas.

Conoce y explica sobre el origen y desarrollo de la geometria.

Utiliza los simbolos técnicos para describir los conceptos
de punto, recta, plano, segmentoy rayo o semirrecta.

Define diferentes sistemas de medidas de dngulos y convier
te medidas de un sistema a otro.

Distingue cuédndo dos a méas angulos son congruentes.

Expresa y comparte con sus compaferos y compane-
ras, el concepto de dngulos adyacentes, opuestos por el
vértice, complementarios y suplementarios.

Comparte con sus companeros las propiedades de los
triangulos isésceles y equilatero.

©Santillana, S. A.



Competencias especificas

Hace uso apropiado del lenguaje matematico simbdlico en las demos-
traciones y resolucion de problemas, asi como del lenguaje grafico en
la representacion de poliedros y cuerpos en general.

Modela y representa:

Representa una situacion determinada de la vida diaria a través de
los elementos basicos de la geometria plana.

Expresa situaciones de la vida cotidiana que involucran angulos y
teoremas relacionados, mediante gréficas y ecuaciones.

Representa situaciones de la matematica y de otras ciencias que
hacen las lineas notables de un tridngulo.

Usa la circunferencia para representar gréficos estadisticos, poligonos
regulares, figuras estrelladas, etc.

Representa situaciones de su cotidianidad a través de homotecias
y semejanzas.

Representa situaciones de su cotidianidad usando cuerpos truncados,
esfera, casquete esférico, huso esférico, segmento esférico, cufia
esférica, y sector esférico.

©Santillana, S. A.
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Indicadores de logro

Establece la diferencia entre circunferencia y circulo o
region circular.

Establece |a diferencia entre cuadrilatero inscrito, circuns-
crito, inscriptible y circunscriptible en una circunferencia.

Muestra interés en aplicaciones de las transformaciones
geomeétricas (isometria, homotecia y semejanza) que se
encuentran en su entorno.

Disfruta modelando situaciones de su entorno a través de
las transformaciones geométricas (isometria, homotecia
y semejanza).

Define y reconoce los conceptos de casquete esférico,
huso esférico, segmeno esférico, cuna esféricay sector
esférico.

Construye y representa graficamente el punto, la recta,
el plano, segmento y rayo o semirrecta utilizando recursos
convencionales y virtuales.

Determina graficamente la distancia entre dos puntos,
utilizando recursos convencionales y virtuales (GeoGebra).

Construye y mide dngulos haciendo uso de herramientas
manipulativas y virtuales.

Identifica las lineas notables del tridngulo.
Construye cualquiera de las lineas notables del triangulo.

Construye la circunferencia y sus elementos, utilizando
tanto herramientas fisicas (transportador, regla, cartabén)
como tecnoldégicas, donde cuenten con estos recursos.

Reconoce la isometria como transformacion geométrica.
Construye homotecias de figuras dadas.
Aprecia el uso de las transformaciones geométricas.

Construye gréficas de poliedros regulares, de cilindros,
conos Yy esferas a partir de sus caracteristicas.

Xl
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Competencias e indicadores de logro de Matematica
para el cuarto curso del Nivel Secundario

Conecta:

Emplea los elementos bésicos de la geometria plana y los relaciona
con una situacién o problema de su contexto.

Aplica los conocimientos sobre dngulos para comprender, explicar y
construir nuevas situaciones matematicas y de otras ciencias, como
la fisica, las artes y la educacion fisica.

Usa los conocimientos sobre tridngulos, sus elementos y propiedades
para adquirir nuevos conocimientos y resolver situaciones problema-
ticas dentro y fuera de la matematica.

Aplica los conocimientos sobre la circunferencia, sus elementos y
propiedades en situaciones de |a cotidianidad, para dar explicaciones
y comprobar fenémenos del mundo cientifico.

Identifica transformaciones geométricas en situaciones y objetos
del entorno.

Determina la cantidad de mosaicos necesarios para embaldosar una
habitacion y la cantidad de galones de agua que contiene una cisterna
de una determinada dimensién.

Identifica cuerpos truncados y esferas en objetos del contexto.

Resuelve problemas:

Resuelve problemas de la vida cotidiana en que se desenvuelve,
utilizando los elementos bésicos de la geometria.

Formula y resuelve problemas, haciendo uso de los angulos y sus
propiedades, en situaciones del entorno.

Utiliza los teoremas de congruencias de tridngulos para plantear y
resolver problemas en los que se aplique la congruencia de tridngulos.

Resuelve y elabora problemas de su entorno cotidiano, utilizando la
circunferencia, sus elementos y propiedades, sus diferentes posiciones
y teoremas relacionados.

Utiliza la homotecia y semejanza para resolver situaciones proble-
méticas dadas.

Utiliza el &rea y el volumen de la esfera y cuerpos truncados para
resolver problemas del entorno.

Indicadores de logro

® Manejay aplica los postulados de congruencia del triangulo.

e Aplica cualquiera de los teoremas fundamentales en la

circunferencia para resolver situaciones problematicas
planteadas.

Utiliza los postulados de la congruencia de triangulos en
la resolucién de problemas de la vida cotidiana.

Resuelve problemas del entorno que involucran concep-
tos, propiedades y teoremas sobre circunferencias.

Disfruta el hacer demostraciones y resolver problemas
de la vida cotidiana relacionados con la circunferencia.

Resuelve situaciones problematicas usando areas y vo-
[imenes de poliedros.

Resuelve situaciones problematicas usando areas y vo-
[Umenes de cuerpos truncados.

Muestra entusiasmo al realizar célculos de areas y volu-
menes de los diferentes cuerpos.

Determina el drea y volumen de poliedros regulares, de
conos, cilindros y esferas.

©Santillana, S. A.



SABER HACER

Competencias especificas Indicadores de logro

Utiliza herramientas tecnoldgicas:

® Hace uso de péginas electrénicas y de diferentes tipos de softwares, ® Usa los instrumentos apropiados en |a interpretacién y construccion de
en los que se apliquen los conocimientos sobre punto, recta, plano, situaciones que involucren angulos.

segmento, rayo o semirrecta. i . . .
® Usa herramientas tradicionales para interpretar con mayor facilidad

® Aplica programas tecnoldgicos como GeoGebra y otros, para explicar, situaciones planteadas.
interpretar y facilitar el aprendizaje y la solucion de problemas que se i,
. “ g [ ] =
relacionan con los triangulos. Construye graficas sobre cuerpos truncados y esferas usando herra

mientas tanto fisicas como tecnolégicas, como el GeoGebra y otras.
® Maneja programas tecnoldgicos como el GeoGebra y otros para realizar
construcciones de una circunferencia, asi como lineas y puntos notables
de la misma.

o Utiliza diferentes tipos de recursos o herramientas tanto fisicos como
tecnolégicos para representar situaciones que involucren homotecia
y semejanza.

Utiliza algoritmos:

* Ejecuta los procedimientos necesarios y en el orden correspondiente ® Reconoce las variables presentes en una formula y emplea
para alcanzar la solucién de un problema matematico. esta Ultima correctamente.

® Sigue las reglas e instrucciones en un orden sucesivo en la realizacion
de las actividades propuestas.

©Santillana, S. A. XV
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Secuencia de contenidos del Segundo Ciclo
del Nivel Secundario

Contenidos

Introduccion a la Geometria

® Breve historia de la geometria: origen y evolucion.

® Elementos basicos de la geometria: punto, recta y plano.

® Segmento, divisién de un segmento, segmentos congruentes.
® Mediatriz de un segmento.

® Rayo o semirrecta.

® Distancias entre dos puntos.

® Punto medio de un segmento.

® (onceptos de postulado, teorema, hipétesis, tesis y corolario.

Angulos y medidas

® Concepto de dngulo y notacion.

® Sistemas de medidas de &ngulos: en grados sexagesimales y en radianes.

® Tipos de angulos: agudos, rectos, obtusos, Ilanos.

e Angulos congruentes.

® Bisectriz de un éngulo.

® Postulados sobre las medidas de dngulos y construccién de dngulos.

® Pares de angulos: adyacentes, opuestos por el vértice, complementarios,
suplementarios, alternos, conjugados.

Y |

Triangulos, lineas notables y congruencias

® Concepto de tridngulo. Sus elementos y notacion.

® (lase de tridngulos atendiendo a sus lados.

® (lase de tridngulos atendiendo a sus dngulos.

® [ineas y puntos notables del tridngulo.

® (Congruencia de tridngulos.

® Postulados sobre la congruencia de tridngulos.

® Medidas de los angulos interiores de un tridngulo (teorema fundamental).
® Medida de un dngulo exterior de un tridngulo.

® Propiedades o principios del tridngulo isésceles.

Propiedades o principios del tridngulo equilétero.

Circunferencia

® Conceptos de circunferenciay circulo o regidn circular.
® |ineasy puntos de la circunferencia.

® Posiciones relativas de dos circunferencias en el plano.

® Tangentes trazadas desde un punto exterior a una circunferencia (teore-
ma).

® Tangentes interiores a dos circunferencias (teorema).
® Tangentes comunes exteriores a dos circunferencias (teorema).

Conceptos de poligonos inscritos y circunscritos, circulos concéntricos.

Transformaciones geométricas
® Transformaciones geométricas y su clasificacion.
® (Concepto de homotecia de un punto.

® Regla para determinar semejanza y homotecias en el plano.

Areas y volimenes
® Poliedros, pirdmides, prismas, cilindros, conos y esferas.
® Elementos de un poliedro.

o Areay voltimenes de piramides y prismas regulares y de poliedros o
cuerpos truncados.

e Areas y volimenes de conos y cilindros.
o Areas y volimenes de cuerpos truncados.
o Areas y volimenes de cuerpos redondos.

® Concepto de casquete esférico, huso esférico, segmento esférico, cufia
esférica y sector esférico.

©Santillana, S. A.
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Secuencia de contenidos del Segundo Ciclo

del Nivel Secundario

Producto cartesiano, relaciones y funciones. Funciones trigonométricas
® Producto cartesiano.

® Relacion binaria: clasificacion y graficas.

® Funciones: clasificacion y gréficas.

® Breve descripcion histérica de la trigonometria.

® Funciones trigonométricas.

o Angulos notables.

o Angulos cuadrantales.

® Signos de las funciones trigonométricas segtn los cuadrantes del éngulo.
® |dentidades trigonométricas (pitagéricas, por cocientes e inversas).

o Areay resolucion de triangulos rectangulos y oblicuangulos.

® |ey de los senos y cosenos.

® Aplicaciones.

Vectores, matrices y sistema de ecuaciones

® \ectores, Matrices y Determinantes.

® \Vector nulo y vector unidad.

® Producto escalar y vectorial

® Suma gréfica y analitica de vectores

® Matriz nula, matriz unidad e inversa de una matriz.

® (Qperaciones (suma, diferencia y producto de matrices).

® Sistema de ecuaciones lineales.

Estadistica y probabilidad
® Medidas de tendencia central: media geométrica y media arménica.

® Medidas de variacién para datos no agrupados: desviacion media, desviacion
estandar y varianza.

® Medidas de posicion para datos no agrupados: cuartiles, deciles, percentiles
y quintiles.

® Principios de conteo.
® Frecuencia relativa y probabilidad.

® (alculo de probabilidades de: eventos mutuamente excluyentes, eventos
independientes, complemento de un evento y la union de eventos.

® Variables aleatorias discretas y continuas.
® Calculo de probabilidades relativas a la distribucion binomial.
® (alculo de probabilidades relativas a la distribucién normal.

® (alculo del valor esperado para distribuciones discretas.

©Santillana, S. A.

Ecuaciones e inecuaciones
® Ecuaciones exponenciales y logaritmicas.

e Sistemas de inecuaciones lineales en dos variables.

Sucesiones y Series, Matematica Financieras
® Sucesiones (aritméticas, geométricas y otras).

® Férmula para calcular un término especifico y la suma de los N primeros
términos de una sucesion.

® Tasa de interés (simple y compuesto).
® Comision, descuento y la importancia de estos en la vida diaria.

® Formula del valor actual, valor futuro y renta a interés simple y compuesto.

Limite de una funcion

® (Concepto de /imite de una funcion.

® Propiedades de los limites.

® Concepto de derivada de una funcion.
® linealidad de la derivada.

® Méximos y minimos de una funcion.

Integrales definidas e indefinidas
® |ntegrales definida e indefinida.
® Teorema fundamental del calculo.

® Propiedad lineal de las integrales.

Integrales definidas e indefinidas

® |ntegrales definida e indefinida.

XVII
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El libro de texto de las y los estudiantes de 4.°a 6.’

Libro que plantea oportunidades de aprendizaje y desarrolla procesos pedagdgicos.
El libro del tercer curso del Nivel Secundario estd compuesto por 10 unidades didacticas,
2 unidades de aprendizaje, un proyectos participativo de aula y dos dobles paginas

de Competencias laborales y profesionales.

Las unidades didacticas trabajan las competencias y temas especificos de la materia.

Unidad didactica: paginas de apertura

Fundamentos
de Geometria

0 Punto de partida

~

o Conceptos

= Historia de la Geometria.
= Axiomas y teoremas.

= El razonamiento deductivo en
Geometria.

= Segmentos proporcionales.

= Semejanza y congruencia de
figuras.

Procedimientos
= [nvestigacion de los origenes
histéricos de la Geometria.

= Construccién de elementos
biésicos de la Geometria.

Actitudes y valores

= Valoracién del uso de la Geo-
metria en el conocimiento del
entorno.

= Aprecio por el papel de la
geometria en el desarrollo de
la tecnologia.

El resultado de dividir la longitud de la diagonal
de un cuadrado por la longitud de sus lados
proporciona un valor fijo. La suma de las lon-
gitudes de dos lados de un tridngulo siempre
es mayor que la longitud del tercer lado. El dia
y la noche se suceden con regularidad. Las es-
trellas se mueven siguiendo trayectorias que,
vistas desde la Tierra, parecen ser circunferen-
cias perfectas.

El mundo que nos rodea esta construido de tal
modo que entre las cosas y los acontecimientos
se establecen relaciones constantes que permiten
la obtencién de nuevos conocimientos y hacer
predicciones exitosas. Esto fue comprendido por
quienes se dedicaron a la observacion de los fe-
némenos y a la busqueda de leyes naturales.

La Geometria se ocupa de estudiar las relacio-
nes fijas entre elementos de una figura o un
cuerpo. Si bien los primeros gedmetras se limi-
taron a utilizar con fines practicos estas relacio-
nes, sus sucesores buscaron procedimientos
para probarlas de manera incontrovertible.

= ;Qué relaciones fijas entre objetos o aconte-
cimientos identificas en tu entorno? Mencio-
na tres relaciones.

ANALIZA EL PROBLEMA

Se esté disefiando un aparato ptico de alta precision. Los dise-
fiadores procuran dotarlo de una base con patas que garantice
que el aparato no sufra deslizamientos 0 movimientos de vaivén
que pudieran afectar los resultados de las observaciones que se
haran con él.

Unos hablan de dotar a la base de cuatro patas fuertes y suficien-
temente fijas al dispositivo optico de alta precision. Otros creen
que el nimero de patas del aparato debe ser tres, ya que con ello
se minimizaria el riesgo de que sufra oscilaciones al manejarlo.

4 PLANTEA UNA SOLUCION

= Responde las preguntas.

* Si fueras uno de los disefiadores del aparato, ;cuél de las propuestas
te pareceria més razonable?

* ;Tienes alguna solucion mejor para el problema de los disefiadores
del aparato? ;Cuél es?

* ¢Por qué consideras que tu solucion es la mejor?

* Situvieras que justificar la propuesta de las tres patas, ;qué argumen-
tos extraidos de la Geometria utilizarfas?

6 ©santillana, 5. A,

o Conceptos, procedimientos y actitudes y valores.
Se destacan los principales contenidos a estudiar en la
unidad, junto a sus procedimientos, actitudes y valores
morales trajados en cada unidad.

0 Punto de partida. Texto sobre situacion o planteamien-
to que contextualiza el tema de la unidad.

©santillana, 5. A 7

eAnaIiza el problema. Se presenta un problema con el
fin de que los estudiantes, en base a conocimientos y
experiencias previas, lo realicen.

© Plantea una solucion. En esta seccion los estudiantes
planteardn una solucién al problema planteado en la pé-
gina anterior.

©Santillana, S. A.



Paginas de informacion y actividades

HISTORIA DE LA GEOMETRIA. CONCEPTOS PRIMITIVOS Y DERIVADOS

O

Responde.

* ¢Qué marcas u objetos del
entorno te sugieren la no-
cion de punto geométrico?

2Y las nociones de recta y
de plano?

(Puedes afirmar que, en
rigor, existen puntos, rectas
y planos geométricos en tu
entorno?

Trazado de los limites de una
parcela. Los antiguos egipcios em-
pleaban una cuerda de 12 nudos para
trazar angulos rectos y garantizar la
forma rectangular de las parcelas.

@ Origenes de la Geometria 0

El término geometria, etimologicamente medida de la Tierra,
permite rastrear sus origenes. La Geometria aparece historica-
mente asociada a las actividades relacionadas con la medida
de dreas de predios agricolas y otras propiedades inmobilia-
rias. Desde aqui, se extendio al célculo de volimenes con la fi-
nalidad de medir la cantidad de granos conservada en los al-
macenes. Otro importante papel en el origen de la Geometria
fue jugado por la astronomia observacional.

Los primeros pasos en la aparicion y desarrollo de la Geome-
tria los dieron las civilizaciones egipcia y babilonia, que descu-
brieron formas de célculo de distancias, areas y volimenes. En
todos estos logros, la resolucion de problemas practicos fue el
estimulo bésico.

La Geometria egipcia, eminentemente practica, pasa a Grecia
y alli empieza a convertirse en una teoria matematica que bus-
ca fundamentar sus resultados sobre el razonamiento formal.
El paso de la Geometria como un conjunto de reglas practicas
a una teorfa matematica tardo varios siglos.

En el siglo Il a. e. ¢, aparece Los elementos, obra atribuida a
Euclides en los que las afirmaciones de la Geometria, muchas
de ellas con siglos de antigtiedad, son justificadas mediante el
ejercicio de reglas lgicas. En esta, la Geometria se convierte
en una ciencia que prueba sus afirmaciones mediante cadenas
de razonamiento a partir de unas proposiciones bésicas toma-
das como puntos de partida.

Conceptos primitivos y derivados

Una idea o concepto se llama primitivo o primario si no ad-
mite ser definido en términos de otros mas simples.

En Geometria son conceptos primarios el punto, la recta y el
plano. Si imaginamos a la Geometria como un edificio, estos
conceptos juegan el papel de los ladrillos de construccion.

Los conceptos de rayo, segmento y angulo, llamados concep-

tos derivados, se definen empleando a los de punto, recta y
plano.

De no existir conceptos primitivos, la Geometria implicaria
una cadena infinita de definiciones y no podria ser fundada so-
bre bases firmes.

©santillana, S. A,
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4 Identifica y expone momentos importantes del desarrollo histérico de la Geometria

(3) Puntos, rectas y planos

Un punto geométrico se asocia a la marca de un lapiz de punta
muy afilada sobre una hoja de papel.

Un punto no tiene largo, ancho o altura.

Una linea recta es el concepto geométrico relacionado con
el borde de una regla o un rayo de luz.

Una linea recta se extiende indefinidamente a ambos lados de

cualquiera de los puntos que la forman.

Un plano es el concepto geométrico que se vincula a la su-
perficie lisa de una hoja de papel o de un estanque tranquilo.

Un plano se extiende también indefinidamente, como una rec-

ta, pero en dos dimensiones, largo y ancho.

(4) Rayos y segmentos

Un rayo o semirrecta es el resultado de tomar un punto P
de una recta y todos los demads, Q, R, S, ... a un lado u otro
de dicho punto.

P Q R

—
El rayo de la figura anterior, que sale de P, se designa: PQ.

Un segmento es el conjunto de puntos de una recta com-
prendidos entre dos puntos dados, que son sus extremos.

P Q

El segmento de la figura, de extremos P y Q, se designa: PQ.

e ACTIVIDADES

Punto
P

Para designar un punto se usa una
letra maylscula: P, Q,R, ...

Recta

P

e

Para designar una recta se usa

una letra sobre la cual se coloca
pifratd

una doble flechita:a, b, ¢, ...

Plano

Un plano se nombra, como se
nombra un punto, mediante una
letra mayuscula.

@ Piensay, luego, contesta las preguntas justificando tus respuestas.

« (Podrias emplear el concepto de linea recta
para definir o que es un punto geométrico?
£Como lo harfas?

©Santillana, 5. A.

* (Puede afirmarse que tres puntos no alineados
siempre estan situados sobre un plano? ¢Pue-
des afirmar lo mismo de cuatro puntos?

uaderno: Ficha |

0 Indicadores de logro que permiten medir o evaluar el apren-
dizaje logrado.

o Recuperacion. Preguntas de recuperacién de conocimien-
tos para cada tema.

9 Actividades de comprension y ejercitacion. Actividades
de distinta demanda cognitiva para interpretar la informacion
y reforzar las habilidades comunicativas.

Q Conceptos desarrollados con claridad y concision.

9 Programas especiales para reforzar y ampliar sus cono-
cimientos y destrezas:

® Mas informacion: lecturas para ampliar tus conocimientos
y conocer datos interesantes sobre el tema.

® Recuerda: conceptos e ideas estudiadas en unidades o
grados anteriores y que se relacionan con el tema que se
esté tratando.

¢ Inteligencia colaborativa: actividades para ser realizadas
en equipo en el aula.

©Santillana, S. A. XlX
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ACTIVIDADES

I7) Escribe V o F al lado de cada afirmacion.

[ lun teorema es una afirmacion evidente
que no necesita ser demostrada.

|| Los postulados son teoremas secundarios
que son consecuencia de otro teorema.

[l Un sistema formal esta hecho de axiomas,
reglas de inferencia y un lenguaje.

["1Un lema es un teorema, previamente de-
mostrado, usado en una demostracion.
(F) Lee, piensa y, luego, escribe donde esta el
error en cada enunciado.

= E,: Dos rectas cualesquiera determinan un
plano y solamente un plano.

= E,: Por tres puntos cualesquiera pasan, como
maximo, tres lineas rectas.

= E;: Cuatro puntos siempre estaran sobre un
plano y solo uno.

= E,:DOs rectas cualesquiera no paralelas
siempre se cortaran en un punto.

(P Lee el texto y, luego, demuestra que las for-
mulas siguientes son verdaderas.

Un sistema formal S esta constituido por:
1.Los simbolos: A, Q,7, (,), = .
2.Los axiomas:

a) Ay Q son objetos distintos.
b) ~es una operacion.

©) Las operaciones encerradas por parénte-
sis se efecttian primero.

3. Las reglas de inferencia:

ATQ=0A=0Q AA=Q"Q=A
Férmulas:
= (A70)7A=0 = (Q°O)7A=A
= (A7) 0=0 = (ATH)Q7N=0

Paginas de actividades y evaluacion

(F) Explica por qué la expresion siguiente no es
una formula en el sistema formal s descrito
en la actividad anterior.

(A Q" Q*=A
(1) Observa la figura, lee y, luego, haz lo que se
te pide.

o
L

P
M

Prueba que:
T: Los angulos correspondientes entre para-
lelas, <ABCy <FEB, son congruentes.
Utiliza como recursos la hipotesis H y los le-
masL,yL,
o o o
H: Ly M son rectas paralelas y N una trans-
versal que las corta.
L, Los angulos opuestos por el vértice, <:ABC
y ¥DBE, s0n congruentes.

L, Los angulos alternos internos, <FEB y
<DBE, s0n congruentes.

(1) Observa la figura y, luego, demuestra T.

i

T: Dos rectas distintas, L'y M, de un mismo
plano perpendiculares a una tercera recta, L,
son paralelas.

En tu demostracion v identifica la hipotesis y
toma como lema la proposicion:

T': Desde un punto exterior a una recta solo
puede trazarse una perpendicular y solo una.

©santillana, 5. A

o Actividades. P4gina destinada a actividades que favorecen el desarrollo
de las competencias especificas del area.

2) COMPETENCIAS FUNDAMENTALES

(I3) Observa los dos primeros pasos de la de-
mostracion de P(n) por induccién matema-
tica y, luego, escribe el tercer paso.

PN):1+3+5+...+(2n-1)=n?
Primer paso:
P(1) es una proposicion verdadera:
P(1)=1=(12
Segundo paso:
P(k)=1+3+..+(2k-1) =k, es verdadera.

Comprueba, dando valores enteros y positivos
an, la proposicion siguiente.

P(n):1+2+3+...+n=ﬂ(r12+_1>

= Prueba mediante induccion matematica que
la proposicién anterior, P(n), es verdadera
para cualquier valor de n, que sea un nime-
ro natural y, luego, explica la diferencia entre
comprobar y probar una afirmacion.

() Identifica las figuras semejantes. Para ha-
cerlo, mide sus lados con una regla.

7cm
6cm
tem - oo
B X
-
A c c
2.cm 3cm

4cm écm

©Santillana, 5. A.

Q Pagina de actividades asociadas a competencias fundamentales.

Propuesta de actividades de aplicacién de lo aprendido en contextos
de la vida cotidiana y asociadas a una competencia fundamental del curriculo.

El libro de texto de las y los estudiantes de 4. a 6.°

Pensamiento l6gico, creativo y critico.
Resolucion de problemas.

(F) Observa las figuras y demuestra la afirma-
cion siguiente.

b

T: Si dos figuras son semejantes, la razén de
dos lados de una de ellas es igual a la razén
de los lados homologos de la otra:

a/b=a'/b’

(1) Obtén el valor que debe tener x para que
las piezas siguientes sean semejantes.

B (o
D
A 8 D’
= Explica en el aula qué hiciste para obtener
el valor de x en cada caso.

) Resuelve el problema.

La figura siguiente muestra un jardin en forma
de poligono concavo. Si sus bordes exterior
e interior son poligonos semejantes, deter-
mina las medidas x e y.

12m
18m
22m

©Santillana, S. A.
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Paginas de evaluacion

o Actividades para evaluar el nivel de dominio de las competencias que se ha procurado desarrollar
mediante el trabajo con la unidad. Las actividades estan estrechamente relacionadas con los indi-
cadores de logro planteados en la programacién o planificacion curricular de la unidad.

La evaluacion puede ser aplicada en cualquiera de sus modalidades:

e Autoevaluacion e Coevaluacion e Heteroevaluacién

EVALUACION Medicion de logros

o Comunica Usa algoritmos
e SABER HACER

@A Describe cada uno de los elementos presen- @3 Prueba, mediante induccion matemtica, que

4]
tes en la prueba de un teorema. la siguiente proposicién es verdadera. @) Resolucion de problemas. Lean y, luego, hagan lo que se pide. _:‘_ I
Razona y argumenta NOTAIN=1,2.3, ... El 4rea A de una figura F se obtiene multiplicando dos de las }::e ﬁ:{.};
PN):3+5+7+..+(2n+1)=n2+2n longitudes presentes en la figura, I,y L A= 1, 1. = ).:!’)
%) observa el esquema, piensa y, uego, respon- El 4rea A’ de una figura F*, semejante a la figura F, se obtendra 'e"{.}‘
de la pregunta. 7 obten el valor de x de la figura siguiente. multiplicando las longitudes homdlogas, 1"y LA =1,"1,'. }“o‘;{)“.
’ ) Letulle
Axiomas (&) /T es verdadera 8cm « Sireslarazon de semejanzade Fy F: 1 =r L,y I, =r 1, de- ,;,;‘!ﬁlpog 2
N 12 cm terminen la razon de las areas de dos figuras semejantes. c{{;'d%
y reglas (R) otz
T no es verdadera « Resuelvan el problema. 9
. El &rea de una placa de cristal es de 640 pulg?. ;Cuantas pulga- g
* Dos proposiciones, T VT . tales que una afirme £\ das cuadradas de cristal se necesitan para construir una placa
lo contrario de la otra, ¢pueden ser teoremas — semeiante a la primera con f — 2.5?
en el mismo sistema formal 5?7 « Describe qué hiciste para calcular x. ) P Tt
° Ezissigtguzr%%lemos que justifiquen lares- @) peterminalos valores de x e y en las siguien-
' tes flgl;ras semejantes. o €A Responde las preguntas.
@ |dentifica la hipétesis y la tesis en el siguien- o « ;COmo actlan las situaciones de la vida cotidiana en el origen
te teorema. y el desarrollo de las ideas matematicas y viceversa?
8 1
P 48

« (En cuéles problemas de la vida cotidiana has aplicado tus co-
15" X nocimientos basicos de Geometria? Muestra tres ejemplos.
%) Averigua, empleando una regla graduada en
o centimetros, si las figuras ABCD y MNPQ son
L semejantes.

" °
Por un punto, P, exterior a una recta, L, puede B C o APRENDIZAJE AUTONOMO

trazarse una perpendicular y solamente una a
dicha recta. €A Marca seguin tus logros. Iniciado  En proceso Logrado

A D M Q
Conecta

Modela y representa * Reconozco y expongo momentos historicos de la Geometria. Q

N . « |dentifico axiomas, definiciones y teoremas. Q
25 Construye dos proporciones con las longi-

y &) Mide con una reglilla sobre el plano las lon-
tudes de segmentos presentes en la figura

gitudes de a, by ¢, luego, calcula las dimen-  Reconozco las partes de una demostracion y sus funciones. Q

DISISINES
DISIBINNS;

siguiente. i
c siones ales.de ab ye. « Identifico y construyo segmentos de longitud dada. O
« Identifico figuras semejantes y congruentes. @)
B @) Reflexiona sobre tu aprendizaje.
= ;Qué contenidos de la unidad te parecieron més interesantes? ¢Por qué?
E - « ;Tuviste dificultades con algunos contenidos? ¢Con cuales y a qué puedes atribuirlas?
A E D E; —
Escala: 0 — 500
20 ©santilana, 5. A ©santilana, 5. A 21

O Actividad asociada a una de las estrategia de evaluacion. Actividades en la que los
estudiantes trabajaran con algunas de las estrategias de evaluaciéon del curriculo.

9 Valores. Seccion de preguntas relacionadas con algun valor trabajado en la unidad.

o Aprendizaje auténomo. Los estudiantes evaluaran por si mismos sus logros vy reflexio-
naran acerca de su aprendizaje. Ademas, incluye preguntas de metacognicién.

©Santillana, S. A. XXl
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GUIA PARA LA O EL DOCENTE

El libro de texto de los estudiantes de 4.°a 6 .°

Las unidades de aprendizaje son propuestas que favorecen la articulacion de las diferentes areas
del conocimiento.

Unidad de aprendizaje: paginas de apertura

)
Creatividad, arte

y matematica

3 conceptos Situacion de aprendizaje

= Rectas, segmentos y angulos. En la clase de Educacion Artistica, Jaime hizo
alusion a la relacion que, desde su punto de

= Angulos en el espacio. b ; .
g P vista, podia establecer entre ciertas ideas ma-

= Poligonos. tematicas y algunas producciones del arte mo-
derno. La intervencion produjo una interesan-

Procedimientos te discusion.

= Resolucién de problemas. Rita le respondio6 a Jaime que la Matematica es

el modelo de saber basado en la demostracion
légica y que, en cambio, las expresiones artis-
ticas son el resultado de la pura fantasia sin los
Actitudes y valores requisitos de las pruebas rigurosas. Carmen,
de acuerdo con Rita, dijo: “{No imagino a nues-
tro poeta Manuel Rueda justificando, paso a
paso, cada uno de los versos de sus poesias!?”

= Construcciones.

= Valoracién del vinculo entre la
matematica y el arte.

= Aprecio por la belleza y la diver-

sidad de expresiones artisticas. La discusion se hizo larga hasta que el profesor

se dirigio a todos con estas palabras: “Mucha-
chos, la clase se ha terminado. jAfinen sus ar-
gumentos para la préxima sesion de clases!”

Diagonal (1930). Cuadro del pintor ruso Vassily Kandinsky (1866-1944).

5 ANALIZA LA SITUACION

PLANTEA UNA SOLUCION
Fijate como se construye una curva de Peano. ¢Esta curva acaba

llenando por completo la region interior del cuadrado? = Piensa, antes de responder.

« ¢Lalinea curva de Peano es abierta o cerrada?

* ¢Qué ocurre con la longitud de la curva confor-
me aumenta el nimero de pasos dados en su
construccion?

« Si los puntos de la curva estan siempre en el
interior del cuadrado, :como concilias esta afir-
macién con el hecho de que su longitud crece
constantemente?

= Responde, argumentando, la pregunta de la pa-
gina anterior utilizando tu intuicion.

gy K & :
Recuerdo de un jardin (1919). Cuadro del pintor de origen
aleman Paul Klee (1879-1940).

Pintura (1935). Obra del pintor italiano
Atanasio Soldati (1896-1953).

==
=B

98 ©santillana, 5. A. ©Santillana, 5. A. 99
o Letra correspondiente a la unidad: las unidades 0 Situacion de aprendizaje. Texto que plantea situaciones
de aprendizaje se identifican con color azul. reales o simuladas de la vida cotidiana, que llevaran a

reflexionar, tomar decisiones y actuar, promoviendo asf
el desarrollo de competencias que servirdn de base en
la construccion de aprendizajes significativos y en la
resolucion de problemas.

@ Titulo de la unidad.

9 Conceptos, procedimientos y actitudes y valores.

Se destacan los principales contenidos a estudiar en Q Analiza la situacion. Se presenta un problema con
la unidad, junto a sus procedimientos, actitudes y el fin de que los estudiantes, en base a conocimien-
valores morales trajados en cada unidad. tos y experiencias previas, lo realicen.

@ Plantea una solucion. En esta seccion los estu-
diantes plantearan una solucion al problema plan-
teado en la pagina anterior.

XX' | ©Santillana, S. A.



Paginas de informacion y actividades

© £l tema que se va a tratar

Lee y, luego, haz lo que se te pide.

El estudio de fenomenos de fa uz, como los de su
propagacion en inea recta y la réfiexion, data de
Ia antiguiedad. EI geometra Euclides llegd a escribir
una Optica.

La pintura entre los Siglos XV y XV, usando la geo-
metrfa de los ay0s luminosos,logrd que sus produc-
clones dieran laimpresicn de una tercera dimension
tras inventar la perspectiva

Entrado el siglo XX la pintura se libera de Ia figura
para convertir en objeto del arte a los colores los
elementos geomeétricos como s neasy I0s poligo-
nos. También se emplea la distorsion de los objetos
representados como fecurso visual.

= En el recuadro de la derecha se muestra la ley de la reflexion de la luz

de ella, traza como se reflejan en el espejo convexo los

RECTAS, RAYOS Y ANGULOS: GEOMETRIA DE LA LUZ

EL CIRCULO EN EL ARTE

Reflexion maltiple |

rayos 1,2y 3,

Espejo
Pl Ravo N
Raya 1 incidente
Rayo? ~c ondo Doni (504 Prur 6o Migel Arel (14751564
= Resuelve los problemas.
. E
hayo s
v La tabla de la derecha mide 139.8 cm de
o anchoy 1195 cm de alo. €l digmetro del
cifculo central mide 8 cmy el de los cir-

= Prueba que los tridngulos ABQ y AB'Q de la figura siguiente, que

imagen en un espejo convexo, son semejantes.

foctante convexa que def

culos de cada esquina

las esquinas?

n sumano izquier

circunferenci.

PN

Paginas de eval

¥ 2] Leey, luego, haz lo que se te indica
4 ¥, luego, q

1) Lee y, luego, haz lo que

* 4Cuil es la circunferencia del circulo central
y de cualquiera de los circulos menores de

* Si uno de los dingulos centrales del circulo
mayor mide 65°, 4qué longitud tendra el
arco interceptado por sus rayos?

Lapintura mural de la mujer que sostiene:
rda el ibro esta formada
por un cuadrado que circunscribe a una

* Sise inscribe n cuadrado en el circulo de
la pintura mural, gcuil seria la razon de los
perimetros PV P(¢) de los cuadrados?

2

Reconoce rectas,segmentos ayos, angulos y tiangulos semejantes. [I0Y

se te indica.

El circulo, antes que una figura geométrica,
fue un simbolo de la perfeccion. Asaciado a la
divinidad, el cireulo sirvié de modelo al movi-
miento aparente de las estrellas alrededor de
Ia Tierra, ala recurrencia del dia y la noche y a
Ias estaciones del afio.

(3]

En el arte la presencia del circulo es notable.
Es utilizado tanto para cnmarcar en un am-
biente de clausura a las obras, como elemento
figurativo de la obra misma. En el Tondo Doni
de Miguel Angel, intor y escultor italiano del
Renacimiento, el circulo no solo enmarca Ia
escena sino que ayuda al movimiento circular
que se percibe en la accion sus personajes
centrales

e 4
La mesa de los pecados captales areckdor oc
15081 Obra e Jronimo Bosch (1450-1516.

Identifca y resuelve problemas relatvos a circulos y secciones circulares. [IAY

2] Observa abajo el modelo de una pintura moderna con circulos en distintas posi-
clones relativas, Traza sobre una cartulina las circunferencias indicadas y, luego,
coloréalas.

* Secantes, ambas con un radio de 5 cm y cuyos

* Tangentes exteriores, una de ellas con un radio

* Exteriores con radios de 12 cm y 15 cm

* Tres circunferencias de radio 7 cm, tangentes

= 4Qué procedimiento empleaste para probar
I i i aula.

SABER HACER

Indicadores de logro que permiten medir
o evaluar el aprendizaje logrado.

o Lecturas e imagenes que
sirven como base concep-
tual a las actividades que se
proponen.

centros estén separados 8 cm.

de 10 cm y cuyos centros estén a 15 cm uno de
atro.

Tangentes interiores, con radios de 8 cm y 5 cm,

entre si y cuyos centros sean vértices de un
tridngulo equilitero.

Ritmos (1934)

2R

e

de lacasa de Libanio (55101321 -
inura mura omana ce Fompeya R=18cm;r=10cm.

4] calcula el perimetro de los motivos decorativos coloreados.

L=12em.

103
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Actividades para que descubras lo que aprendiste

SABER HACER

@ Traduce a una frase del lenguaje cologuial
la expresion algebraica siguiente.

Razona y argumenta

@ Obsenva la figura siguientey, a partir de ella,
prueba que la suma de los &ngulos intermos
de un tridngulo es 180°.

D B E__

p— T

Ll|AB

@ calcula la longitud de la circunferencia cir-
cunscrita en el pentégono regular.

12em
8.26cm

(@ obtén la medida del angulo a.
N

\

Calcula el perimetro de la figura coloreada.

Modela y representa

@ construye un triangulo, conocidos los an-
gulos Ay Cy el lado comprendido AC.

A
£
A

Usa algoritmos

@ petermina las medidas de los angulos co-
loreados del triangulo de la figura.

« si el adio de la crcunferencia es de 15 cmy la
cuerda BC tiene una longitud de 12.68 cm,
Zoudnto mide la cuerda AB?

« 4Cual es el area del triangulo ABC?

©Santillana, S. A.
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6cm

l

——éom————6cm —
Conecta

@ Resuelve el problema.

€n una instalacion se muestran dos piezas
circulares conectadas con un hilo tangente a
ambos circulos como se muestra. Silos radios
de los circulos miden 15 cmy 10 cmy la lon-
gitud del hilo tangente a ambos es de 20 cm,
Zaqué distancia 00" estén sus centros?

+ Describe el procedimiento que usaste para de-
terminar la distancia 00'.

A

Medicion de logros

@ Aprendizaje por descubrimiento. Lean el texto y, lue-
g0, hagan lo que se les pide.

Unateselacion es regular, cuando un plano es cubierto por

poligonos regulares congruentes. Si el plano es cubierto

por més de un poligono regular, a teselacion es semirre-

gular, y si los poligonos son irregulares, la teselacion es

irregular.

« Filense en la operacion sobre el cuadrado de la derecha
Uares

ig [ Quéfi
£Tiene igua area que el cuadrado original? ¢Por qué?

« Sobre unacartulina, intenten formar una teselacion utiizan-
do varias de las figuras obtenidas mediante la transforma-
cion de cuadrados congruentes descrita amib. ¢Se consigue
teselar el plano con ellas? zPor qué?

= Socialicen y comenten los resultados obtenidos,

(&)@ responde las preguntas.

+ 4Por qué el descubrimiento de armorias y egularidades en
los fendmenos, formas y sonidos del entorno estimula a la
mentalidad matematica?

- ique fre las e

y Ias distintas ramas de la Matemética? Da ejemplos.

APRENDIZAJE AUTONOMO

o

(@ Marca segun tus logros.
« Reconozco rectas, segmentos, rayos y angulos.
« Aplico el teorema de Tales al célculo de longitudes
« Identifco triéngulos Semejantes y sus propiedades.

iniciado  Enproceso  Logrado

« Identifico y resueivo problemas sobre circunferencias.
« Reconozco secciones de la circunferenciay el circulo,

000000
OD0DO00D
OD0DO0O

« Valoro la importancia del arte en la cultura.

(@ Reflexiona sobre tu aprendizaje y responde.
+ {Trabajaste con interés y entusiasmo las actividades de esta unidad? ¢Por qué?

ctividad Expon tus razones.

te parecieron més

o Actividades para poner a prueba un do-
minio de los conceptos y procedimien-
tos aprendidos.

Actividades para poner en préactica las
estrategias de evaluacién, promover
aprendizajes en funcién de las com-
petencias fundamentales e identificar
los logros alcanzados.

Valores. Seccion de preguntas relacio-
nadas con algun valor trabajado en la
unidad.

Aprendizaje auténomo. Espacio para
medir cuanto han aprendido basandose
en los indicadores de logro correspondien-
tes, con preguntas sobre metacognicion.

XX
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El Proyecto Participativo de Aula

Los proyectos son herramientas de aprendizaje que tienen la ventaja de motivar el entusiasmo
de los estudiantes por la investigacion. Este tipo de propuestas permite solucionar situaciones
dentro y fuera del aula y al mismo tiempo desarrollar competencias fundamentales vy articular
conocimientos desde un enfoque multidisciplinar o interdisciplinar.

PROYECTO PARTICIPATIVO DE AULA

¢A qué ciudad aspiramos?

La ciudad que sofiamos

€ Introducciéon

La ciudad es el lugar de establecimiento perma-
nente de una gran poblacién y la sede de organi-
zaciones con funciones diversas, en el ambito de la
politica y la administracion, la produccion y distri-
bucion de bienes, los servicios y las actividades fi-
nancieras, el recreo y esparcimiento y las practicas
religiosas.

En tanto que espacio donde grupos humanos se
desplazan y realizan sus actividades cotidianas, la
ciudad debe reunir y promover un conjunto de
condiciones para el desenvolvimiento favorable
de la vida. Se debe aspirar a construir una ciudad
con facilidades para desplazarnos por ella, am-
bientalmente sana, segura, organizada y debida-
mente equipada.

€ Intenci6n del proyecto

Las ciudades donde vivimos no carecen de problemas. Su rapidez de expansion territorial
y su crecimiento poblacional superan, en muchos casos, la capacidad de respuesta de los
organismos oficiales y privados encargados del planeamiento, la oferta eficiente de servi-
cios y el ornato.

En el presente proyecto los estudiantes tendran oportunidad, junto a profesores, familia-
res y vecinos, de concebir y ofrecer ideas para mejorar la ciudad en que viven; ideas para
una ciudad agradable, segura y que garantice la movilidad de sus pobladores. Es un pro-
yecto en el que confluyen las Ciencias Sociales, la Matemdtica y el arte.

Las ideas para una mejor ciudad seran plasmadas en el diseno y la construccion de la ma-
queta de algin espacio comunitario o drea de la ciudad que consideren.
€ ¢Cémo iniciar nuestro proyecto?

* Recogiendo informacion acerca de qué es una ciudad habitable y cudles soluciones se han
dado a problemas similares a los nuestros.

« Consultando a comparieros, familiares, vecinos y urbanistas sobre aspectos de su ciudad
que desearian cambiar para mejorarla.

¢ Haciendo un listado de los aspectos identificados, ordenandolos segun su prioridad y
evaluando sus posibilidades de solucion.

« Discutiendo ideas y llegando a conclusiones abiertas y flexibles que actuaran como guias
para la construccion de la maqueta, que serd el elemento tangible del modelo de ciudad a
que aspiramos.

92 ©santillana, 5. A ©santillana, 5. A. 93

Los proyectos en los libros para el Segundo Ciclo de la Secundaria tienen un enfoque de
investigacion-accion.

Ventajas de los proyectos:
e Se integran los contenidos programados.

e Son una herramienta de apoyo en el desarrollo de las habilidades practicas.

Se desarrollan los contenidos de acuerdo con la tematica escogida para el proyecto.

Los estudiantes construyen textos a partir del conocimiento adquirido.

e Los proyectos funcionan como accién integradora de la comunidad escolar.

><><|V ©Santillana, S. A.



ompetencias laborales y profesionales

COMPETENCIAS LABORALES Y PROFESIONALES

Ser ingeniero

£ ¢Qué es un ingeniero?
Un ingeniero proyecta, disefia, ejecuta, supervisa
yevalla soluciones técnicas a una variada gama
de necesidades sociales relacionadas con la in-
tervencion del entorno fisico con fines diversos.
Elingeniero cuenta con obstaculos que limitan
sus intervenciones en el medio y asume que,
O sLis recursos técnicos, deberd hacerles fren-
te para obtener los mejores resultados posibles.
Importancia de la ingenieria
La ingenieria combina conacimientos cientificos
y tecnologicos, de los que no se disponia en el
pasado. La ingenieria es una profesion moderna,
Sus primeras escuelas datan de finales del siglo
XV
Laimportancia actual de la ingenieria reside en
que proporciona un conjunto de instrumentos
técnicos de probada eficacia para la resolucion
de problemas de la vida social. La i
capaz de evaluar sus resultados y hacer proyec-
ciones para a solucion de problemas futuros.

Gran ¥y
(abajo). Dos obras impresionantes e [a ingeneria antigua.

© Desempefio profesional

La ingenieria tiene muchas vertientes, entre las

cuales se cuentan:

* Laingenieria civi, dedicada a as construccio-
nes sus instalaciones eléctricas y sanitarias;
al diseio y mantenimiento de caminos y ca-
rreteras y al calulo estructural

* Laingenieria electronica, vinculada al disefio
y puesta en funcionamiento de sistemas y pro-
gramas informéticos, redes y comunicaciones.

* Laingenieria agricole, que tiene que ver con
el disefio y la construccion de instalaciones
para la produccion agroindustrial y el proce-
samiento de alimentos delagro y la pecuaria.

* Laingenieria quimicay la ingenieria de minas,
asociadas alos procesos de las industrias qui
micas, de alimentos y de combustibles fosiles,
Ia primera y a a explotacion de minerales en
el subsuelo, la segunda,

9% sotitons, 5.

Aprecia el trabajo del ingenlero en sus distintas vertientes.

© perfil del ingeniero

I perfil profesional o laboral del ingeniero es el conjun-
to de conocimientos cientificos y técnicos necesarios
para el ejercicio cotidiano de la profesion; de las ebili
atles para emplear y procesar las informaciones, ejer-

CCOMPETENCIAS LABORALES Y PROFESIONALES

El disefio como actividad profesional

© (Qué es un disefiador?
Un disenador, en cualquiera de sus vertientes,
es el profesional encargado de proyectar o es-
bozar las caracteristicas de un objeto que va a
ser construido para satisfacer determinadas
necesidades.

El esbozo que elabora el isefiador de cualquier
objeto es inicialmente una idea que se va ha-
ciendo concreta conforme se pone en ejecucion
1o que ha sido proyectado, sea esto un edificio,
un objeto utiitario de fabrica, Lna joya o un jar-
din

Importancia del disefio

El disefio es importante porque constituye una
guia constante para obtencion de productos de
calidad, con formas atractivas y usos amigables.
El disefio actiia como un factor de control en la
fabricacion de los productos o en las interven-
ciones del entorno.

Su éxito se consigue en la medida en que el
producto construido se apegue al esbozo ela-
borado con antelacion y cumpla con las carac- L
teristicas y los requerimientos esperados por Del boceto al objeto real. £l diserio proyecta el objeto
Sus destinatarios. real a constri:

© Desempefio profesional

€l profesional del disefio trabaja con una gran

variedad de productos y demands:

« El arquitecto, que interviene el espacio habi-
table para lograr un entorno humano atractivo,
funcional o en armonia con la naturaleza,

« El disefiador de interiores, que modifica los
espacios de una vivienda para lograr hacerlos
més agradbles, confortables y eficientes.

* I disefiador industria, que obtiene productos

industriales més atractivos y ficies de manejar.

« I disenador WES, que crea y desarrolla pagi-
nasWEB no solo en o que respecta a su atrac-
tivo sino en lo que tiene que ver con as faci-
li ara su navegacion y la

Plano e instrumentos de Geometria. E| diseno emplea interconectividad de los usuarios.

190 Pro—.

SABER HACER

Las profesiones. Se presentan y describen
profesiones que hacen uso de los conteni-
dos estudiados en la unidad.

Aprecia el trabajo de distintos tipos de disefiadores.

© Perfil del disefiador
El disenador contara con conocimientos de diversas
areas, dado el caracter muttidisciplinar de su profesion
Hara Uso de Ia geometria y los procesos de medicion;
debe dominar técnicas de dibujo y representaciones a
escala; conocimientos sobre materiales de construccion
& informtice. Debera tener espiritu de biisqued, ser
sujeto imaginativo y con facilidades para el dibujo. Entre
5us actitudes se cuentan la capacidad de trabajo,la fa-

cuando sea necesario, ser rigurosos en el desamollode  gtocorics
Sus proyectos y veraces al momento de offecer sus o-
Iuciones a sus clientes.
€ Etica profesional del disenador
El profesional del diseo deberd ser honesto consigo
mismo y con sus clientes al momento de plantear so-
luciones; ser veraz cuando algin requerimiento tenga
dificultades para su satisfaccion; evitar la violacion de
normativas y derechos de autor y defender el entorno.
© Oportunidades laborales
El disefiador puede desempefiarse con éxito: Disefio de objetos. Con el diseno industrial se
* En empresas de ngenlera, arquitectura, isefo de  FEHUERT oS concrscrritcas prvarente
interiores y paisajismo. conceniaas.
* Eninstituciones del Estado que se ocupen del orna-
toy el planeamiento urbano.
« En joyerias y casas creadoras de moda.
. d 6ne n
industrias de bienes de consumo cotidiano, para ha-
cerlos més atractivos y de facil maneio.

+ En agencias publicitarias y empresas dedicadas al
disefio grafico.

VALORACION PERSON;

Responde las preguntas.

sala de estar. Trabajo de un nteriorista

« En qué consiste el disefio en cualquiera de sus  » ¢Qué valor tiene el disefio para los procesos
distintas vertientes? de produccion de bienes?

* £C6mo se relacionan el disefiador el artista? = zPor qué un buen disefiador debe ser abierto
Pon ejemplos que sustenten tu respuesta. yflexible al plantear sus soluciones?

satians, .. 191

El Cuaderno de actividades

El Cuaderno de actividades se compone de fichas con actividades de refuerzo, de ampliacion
y de experiencias que enriquecen el proceso de ensefnanza-aprendizaje.

Paginas de actividades de refuerzo

Ficha 1: Historia

1 Fundamentos de geometria

Geometria.

os primitivos y deriva

D marca con V las respuestas correctas.

Un punto geométrico se asocia a la marca de un lpiz de
punta muy afilada sobre una hoja de papel.

Un concepto se denomina primitivo si no admite ser defi-
nido en términos de otros més simples.

Una linea recta es el concepto geométrico relacionado con
el borde de una regla o un rayo de luz.

El concepto geométrico del plano se relaciona con tres di-
mensiones; largo, ancho y altura.

Un rayo es el resultado de tomar un punto P de una recta y
todos los demés puntos a un lado u otro de dicho punto.

Un segmento es el conjunto de puntos de una recta com-
prendidos entre dos puntos dados, que son sus extremos.

Clasifica las siguientes figuras en punto, recta, rayo, segmento y plano.

4 ossitne s

Completa las siguientes expresiones.

" Un s una proposicién que
se toma como punto de partida para realizar la prucba o
demostracion de otras.

= Una s una proposicion que
proporciona el significado de algtn concepto.

= Un s una proposicién que
necesita ser probada mediante un conjunto finito y or-
denado de pasos.

= Un es un teorema que se deriva
de otro teorema que ya ha sido demostrado.

Un €s un teorema ya
demostrado que se usa como un axioma.

B responde.

= Una circunferencia es una linea curva cerrada cuyos puntos equidistan de su centro. Esta
expresion, ;s una definicion o un teorema? Expresa el porqué de tu respuesta

= La suma de las medidas de los tres dngulos internos de un tringulo es 180°. Esta expresion,
4es una definicion o un teorema. Expresa el porqué de tu respuesta

= La suma de las medidas de los angulos agudos de un triangulo recténgulo suman 90°. Esta
expresion es una definicién o un corolario. Expresa el porqué de tu respuesta.

©Santillana, S. A.

Mas actividades para reforzar los con-
ceptos y conocimientos estudiados.

Esquemas y organizadores graficos
para que los estudiantes los rotulen
con conceptos clave y clasifiquen
informacién.

Actividades para ampliar los conoci-
mientos estudiados.
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o Propuesta de progra-

macion. Malla curricular
de las competencias,
contenidos e indicadores
de logro que se trabajaran
en la unidad.

Competencias especi-
ficas del area, que se de-
sarrollarén a través de los
contenidos.

Competencias funda-
mentales que se desa-
rrollaran en la unidad.

Contenidos:
e Conceptos.
® Procedimientos.

® Actitudes y valores.

Tiempo estimado de tra-
bajo con la unidad.

Indicadores de logro

Aspectos observables y
medibles que se espera
gue los estudiantes alcan-
cen en relacion con el nivel
de dominio de las compe-
tencias especificas y fun-
damentales, como resul-
tado de las estrategias y
actividades que se lleven
a cabo durante el trabajo
con la unidad.

o Valor transversal

La Guia de recursos didacticos

Paginas de programacion de la unidad didactica

Valioso instrumento de apoyo al trabajo pedagdgico con una gran cantidad de recursos y sugerencias.

1 Fundamentos de Geometria

@ Propuesta de programacion

(2]

(3]

Especificas

Razona y argumenta: Identifica las posibles razones de un
problema de la comunidad y busca justificaciones al mis-
mo, apoyandose en los elementos basicos de la Geometria.

Comunica: Lee e interpreta gréficos y figuras geométricas
planas en las que intervienen el punto, la recta, el segmen-
to, rayo o semirrrecta.

Modela y representa: Representa una situacion determi-
nada de la vida diaria a través de los elementos bésicos de
la Geometria plana.

Usa algoritmos: Sigue las reglas que le permiten obtener
un resultado al resolver problemas en los que intervienen
elementos bésicos de la Geometria.

Conecta: Emplea los elementos bésicos de la Geometria
plana y los relaciona con una situacion o problema de su
contexto.

Resuelve problemas: Resuelve problemas del contexto
de la vida cotidiana en que se desenvuelve, utilizando los
elementos bésicos de la Geometria.

Utiliza herramientas tecnoldgicas: Utiliza soportes tec-
nolégicos como la Internet, la calculadora cientifica y otros
dispositivos.

Fundamentales

Resolucion de problemas: Identifica y utiliza estra-
tegias, y genera alternativas de solucion.

6 Tiempo estimado de trabajo: 2 semanas

6A

COMPETENCIAS CONTENIDOS 4

Conceptos

* Historia de la Geometria.

* Axiomas y teoremas.

* El razonamiento deductivo en Geometria.
* Segmentos proporcionales.

* Semejanza y congruencia de figuras.

Procedimientos

Identificacion de momentos importantes del desarrollo his-
térico de la Geometria.

Reconocimiento del papel de los axiomas, las definiciones
y los teoremas de la Geometria.

Identificacion de las partes de un teorema, su significado y
la funcién que desempena cada una.

Identificacion y construcciéon de segmentos de longitud dada.

Identificacion y construccion de figuras semejantes y de
figuras congruentes.
Actitudes y valores

* Valoracion del uso de la Geometria en el conocimiento del
entorno.

* Apreciacion del papel de la Geometria en el desarrollo de
la tecnologia.

©santillana, S. A.
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6 INDICADORES DE LOGRO

Identifica y expone momentos importantes del desarrollo histérico
de la Geometria.

Reconoce conceptos primitivos y derivados de la Geometria.
Reconoce los conceptos de punto, recta, plano, rayoy segmento.
Reconoce los conceptos de axioma o postulado, definicion y teorema.

Reconoce y distingue el papel de los axiomas, las definiciones y los
teoremas en la Geometria.

Identifica las partes de un teorema, su significado y la funcién que
desempena cada una de sus partes.

Identifica y construye segmentos de longitud dada.
Reconoce la congruencia de dos segmentos.
Identifica y construye figuras semejantes y congruentes.

Resuelve problemas del contexto que involucran elementos bésicos
de la Geometria.

Utiliza recursos virtuales y electrénicos: computadora, programas
educativos, juegos interactivos y otros, en la busqueda de informacién.

Valor transversal: Ciencia y tecnologia 0

©santillana, S. A.
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Recursos digitales @)

@Plataforma digital BefTo)

[ —"
BIBLIOTECA DEL DOCENTE

o DOCUMENTOS PARA LA PLANIFICACION =
o EVALUACION DIAGNOSTICA <=~
 GUIA DE RECURSOS TIC

E’CUADERNO DE ACTIVIDADES

UNIDAD 1 Fundamentos de Geometrfa ™

[ —
RECURSOS DE REFUERZO Y AMPLIACION

m LibroMedia
. ACTIVIDADES INTERACTIVAS

PAGINA7  Figuras semejantes

PAGINA8  Rectas y planos en el espacio L

PAGINA 16 Homotecia y semejanza

o) CD DE RECURSOS DIGITALES: PLAN REGULAR

= ~. PRUEBA DE EVALUACION FORMATIVA
Ple-n—o- DE LA UNIDAD

Estrategias pedagdgicas o
* Recuperacion de experiencias previas.
* Trabajo en equipo.

* Aprendizaje basado en problemas (ABP).

6B

SABER HACER

0 Recursos digitales. Referencia

de los diferentes materiales que
complementan cada unidad.

o) —e-stela

Plataforma digital del proyecto
Santillana Compartir.

Lugar virtual donde se colocan
todos los contenidos que se in-
cluyen en dicho proyecto.

Biblioteca del docente.
Carpeta presente, tanto en
la plataforma digital como
en el CD, con recursos para
el docente: documentos de
ayuda para la planificacion de
las clases, pruebas y otros
documentos.

Cuaderno de actividades
que refuerzan y amplian los
temas del libro.

Recursos de refuerzo y
ampliacion. Carpeta colo-
cada en la plataforma, con re-
cursos digitales adicionales a
los que estan vinculados al
Libromedia, y que dan apoyo
a diferentes temas.

m LibroMedia. Aplicacion que
consiste en una version di-
gital del libro con recursos
TIC vinculados. Se accede a
dicho recurso desde la pla-
taforma digital Santillana
Compartir.

9 Ambiente digital de evalua-
g- cion como aprendizaje.

(O cD de recursos digitales
que apoyan la oferta del plan
regular de Santillana.

Estrategias de ensenanza-apren-
dizaje y de evaluacion de la aplica-
cién mas destacada en la unidad.
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La Guia de recursos didacticos

Paginas de apertura

Competencias. Las cua-
les se desarrollaran a tra-
vés del trabajo con la uni-
dad y que evidencian la
intencién pedagodgica de
la misma.

9 Apertura de la unidad.
Justificacion y plantea-
miento de objetivos de la
unidad. Descripcién de la
situaciéon que sirve como
punto de partida al tema
de la unidad.

o Trabajo colectivo de la
apertura. Sugerencias di-
décticas para el desarro-
llo de las actividades de
motivacién y exploracion,
y para la revision conjun-
ta de los elementos de
la apertura de la unidad.

© Unidad1

S
Competencias de la unidad

¢ Leey comenta las informacio-
nes expuestas en el apartado
Punto de partida.

Responde preguntas relaciona-
das con las informaciones ex-
puestas en el apartado Punto
de partida.

Recupera experiencias vividas
mediante la observacion de las
iméagenes de la ilustracion.

Analiza un problema de la vida
cotidiana vinculado a los con-
ceptos y procedimientos que
desarrollarén en la unidad en el
apartado Analiza el problema.

Plantea soluciones al problema
leido y analizado anteriormen-
te, en el apartado Plantea una
solucion.

-

0 Apertura de la unidad

Dentro de los objetivos principales
de la apertura de esta unidad se en-
cuentran, en primer lugar, conocer
los conceptos, los procedimientos y
las actitudes y valores desarrollados
en la misma y, en segundo lugar, el
plantear una situacion de aprendiza-
je, una problemética o un texto que
sirve para contextualizar el tema de
la unidad. Todo esto con la finalidad
de motivar y despertar la curiosidad
de los estudiantes.

A partir de la situacion o texto plan-
teado, el problema a analizar y las
imégenes de la ilustracion se conec-
ta al estudiante con el tema a tratar,
a la vez que vincula con la realidad
o cotidianidad los temas que se van
a desarrollar.

Todos los elementos que confor-
man la portada promueven la recu-
peraciéon de experiencias o conoci-
mientos previos y la motivacion o el
interés por los conocimientos que
adquirirdn en la unidad.

6

Fundamentos
de Geometria

Conceptos
= Historia de la Geometria.
= Axiomas y teoremas.

= El razonamiento deductivo en
Geometria.

= Segmentos proporcionales.

= Semejanza y congruencia de
figuras.

Procedimientos

= [nvestigacion de los origenes
histéricos de la Geometria.

= Construccién de elementos
bésicos de la Geometria.

Actitudes y valores

= Valoracién del uso de la Geo-
metria en el conocimiento del
entorno.

= Aprecio por el papel de la
geometria en el desarrollo de
la tecnologia.

ANALIZA EL PROBLEMA

Punto de partida

El resultado de dividir la longitud de la diagonal
de un cuadrado por la longitud de sus lados
proporciona un valor fijo. La suma de las lon-
gitudes de dos lados de un tridngulo siempre
es mayor que la longitud del tercer lado. El dia
y la noche se suceden con regularidad. Las es-
trellas se mueven siguiendo trayectorias que,
vistas desde la Tierra, parecen ser circunferen-
cias perfectas.

El mundo que nos rodea esta construido de tal
modo que entre las cosas y los acontecimientos
se establecen relaciones constantes que permiten
la obtencién de nuevos conocimientos y hacer
predicciones exitosas. Esto fue comprendido por
quienes se dedicaron a la observacion de los fe-
némenos y a la bisqueda de leyes naturales.

La Geometria se ocupa de estudiar las relacio-
nes fijas entre elementos de una figura o un
cuerpo. Si bien los primeros gedmetras se limi-
taron a utilizar con fines précticos estas relacio-
nes, sus sucesores buscaron procedimientos
para probarlas de manera incontrovertible.

= ;Qué relaciones fijas entre objetos o aconte-
cimientos identificas en tu entorno? Mencio-
na tres relaciones.

Se esta disefiando un aparato Optico de alta precision. Los dise-
fladores procuran dotarlo de una base con patas que garantice
que el aparato no sufra deslizamientos 0 movimientos de vaivén
que pudieran afectar los resultados de las observaciones que se

haran con él.

Unos hablan de dotar a la base de cuatro patas fuertes y suficien-
temente fijas al dispositivo éptico de alta precision. Otros creen
que el nimero de patas del aparato debe ser tres, ya que con ello
se minimizaria el riesgo de que sufra oscilaciones al manejarlo.

©santillana, . A.

P Trabajo colectivo de apertura 9

* Punto de partida: Guie a sus estudiantes a leer y comentar las informaciones expues-
tas en el apartado Punto de partida, que trata sobre las relaciones constantes entre
acontecimientos naturales y cotidianos que permiten obtener nuevos conocimientos y

establecer predicciones.

 Analiza el problema: Se plantea cuél seré la base mas conveniente para el disefio de
un aparato optico de gran precision. Este debe ser disefiado con un numero de patas que

garanticen su estabilidad y que no afecten los resultados de las observaciones.

« Plantea una solucion: Responderan cuél de las propuestas al problema planteado seria
la méas razonable vy justificardn geométricamente sus argumentos.

©Santillana, S. A.



PLANTEA UNA SOLUCION

= Responde las preguntas.

Si fueras uno de los disefiadores del aparato, ;cual de las propuestas
te pareceria mas razonable? -

¢ Tienes alguna solucion mejor para el problema de los disefiadores
del aparato? ;Cudl es?

¢Por qué consideras que tu solucion es la mejor?

Si tuvieras que justificar la propuesta de las tres patas, ¢qué argumen-
tos extraidos de la Geometria utilizarias? r

©santillana, 5. A.

O Esquema conceptual de la unidad

La Geometria es una disciplina que involucra

Conceptos primitivos Conceptos bésicos como

y derivados Segmentos y figuras

- ue presentan
Axiomas Teoremas quep

Demostraciones .
Congruencias Semejanzas

'V 'S ‘eue||ueso

©Santillana, S. A.
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Actividad de motivacion e

Pida a sus estudiantes que lean en la
seccién: Conceptos y procedimien-
tos, los temas que trabajarén en la
unidad y las actitudes y valores que
estaran presentes en el desarrollo
de la misma. Luego, para que inte-
rioricen la importancia de conocer
los conceptos bésicos de la Geo-
metrfa y sus origenes histéricos,
es conveniente preguntar al grupo:
¢Qué papel jugd la Geometria en las
construcciones antiguas como las pi-
ramides de Egipto y la Gran Muralla
China? ;Qué presencia tiene la Geo-
metria en las construcciones moder-
nas? ¢ Podrian mencionar elementos
de la naturaleza en los que se ma-
nifiesten expresiones geomeétricas?

ctividad interactiva

Figuras semejantes

Actividad interactiva de re-
cuperacion de experiencias,
en la que seleccionaran, en
un conjunto de figuras, las
que son semejantes a la fi-
gura dada.

Actitudes y valores 0

Ciencia y tecnologia

Aproveche la situacion plan-
teada en el apartado Punto de
partiday en las imagenes de la
ilustracion para conversar con
sus estudiantes acerca de la
importancia de la Geometria
en el desarrollo de la tecnolo-
gia y el conocimiento del en-
torno. Haga que el grupo in-
vestigue: ¢ Qué relacion existe
entre la sombra que proyecta
un poste de luz y los rayos del
Sol? Discuta el resultado de la
investigacion con el grupo.

SABER HACER

0 Esquema conceptual

de la unidad. Mapa con-
ceptual que presenta los
conceptos principales
que se desarrollarédn en
la unidad, y la relacion
que existe entre dichos
conceptos.

Actividades de motiva-
cién. Sugerencias para
identificar conocimientos
previos y motivar el es-
tudio del tema, desper
tando el interés de los
estudiantes.

o Actitudes y valores. Pro-

puestas de actividades
que promueven el desa-
rrollo de valores y actitu-
des que aportan al logro
de mejores seres huma-
nos para un mundo mejor.

XXIX
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La Guia de recursos didacticos

Paginas de informacion y actividades

Indicadores de logro

* Identifica y expone momen-

y derivados de la Geometria.

* Reconoce los conceptos
geométricos de punto, recta,
pleno, rayoy segmento.

RECUPERACION

cibn de punto geometrico?

* ¢Ylas nociones de rectay
de plano?

« iPuedes afirmar que, en
igor existen puntos, rectas
¥ planos geomeétricos en tu
entomo?

HISTORIA DE LA GEOMETRIA. CONCEPTOS PRIMITIVOS Y DERIVADOS

[ 1] origenes de la Geometria

rias. Desde aqui, se extendio al calculo de volimenes con la fi-
nalidad de medir la cantidad de granos conservada en los al-
macenes. Otro importante papel en el origen de la Geometria
fue jugado por la astronomia observacional

Los primeros pasos en la aparicion y desarrollo de la Geome-
trfa los dieron las civilizaciones egipcia y babilonia, que descu-
brieron formas de célculo de distancias, dreas y volimenes. En
todos estos logros, la resolucion de problemas practicos fue el

(3) puntos, rectas y planos

Una linea recta es el concepto geométrico relacionado con
el borde de una regla o un rayo de luz.

Una linea recta se extiende indefinidamente a ambos lados de
cualquiera de los puntos que la forman.

Un plano es el concepto geométrico que se vincula a la su-
perficie lisa de una hoja de papel o de un estanque tranquilo.

Identiica y expone momentos importantes del desarrollo histerico de la Geometria

Atencidn a la diversidad e

Actividad de refuerzo: Forme va-
rias agrupaciones de estudiantes con

tos importantes del desarrollo Responde. El término geometria, etimologicamente medida de la Tierra, Un punto geométrico se asocia  la marca de un lépizde punta Punto su regla a la mano y hojas de papel
histérico de la Geometria i permite rastrear sus origenes. La Geometria aparece historica- e o] o cuadriculado v, luego, pidales que

© LQue marcas U objetos del mente asociada a las actividades relacionadas con la medida tracen los siguientes segmentos y

* Reconoce conceptos primitivos entomo te sugieren a no de dreas de predios agricolas y otras propiedades inmobilia- Un punto no tiene largo, ancho o altura Para desigrar Ja: de sus

letra maytscula: P, Q. R,

Recta

/a
o usa

Para designar una recta se

s
puntos medios.

© A6, -4) ; B4, 6)
* C(4,-2) ; D(3, 5).

* E3,7) ; Fi-4,2)

estimulo bisico, una letra sobre la cual se coloca

Un plano se extiende también indefinidamente, como una rec Sase . _3):
La Geometria egipcia, eminentemente practica, pasa a Grecia 1o, pero on los mensiones, largo y ancho una doble fechita:a B¢, G- GiaEl
v alli empieza a convertirse en una teoria matemtica que bus-

ca fundamentar sus resultados sobre el razonamiento formal (2) Rayos y segmentos

El paso de la Geometria como un conjunto de reglas practicas — Plano

a una teoria matematica tardé varios siglos.

* 18, 6) ; JO,-5).

e ctividad interactiva

Rectasy planos en el espacio

Actividad interactiva que pre-
senta diversos planos con
rectas con distintas posicio-
nes. Arrastraran las expresio-
nes que indican las distintas
posiciones de las rectas a sus
recuadros correspondientes.

* A4, -3); B3, 7).

Un rayo o semirrecta es el resultado de tomar un punto P =
de una recta y todos los demds, Q. R, S, ....a un lado u otro

En el siglo 111 a. e. ¢, aparece Los elementos, obra atribuida a
de dicho punto.

Euclides en los que las afirmaciones de la Geometria, muchas
de ellas con siglos de antigiiedad, son justificadas mediante el
ejercicio de reglas -as. En esta, la Geometria se convierte P Q R
en una ciencia que prueba sus afirmaciones mediante cadenas

de razonamiento a parti de unas proposiciones basicas toma-
das como puntos de partida,

Propongales que dibujen sobre el
plano cartesiano los segmentos de
la actividad anterior, destacandolos
con colores distintos.

/Ficha 1 0

Un plano se nombra, como se
nombra un punto, mediante una

— letra maylscula,

El rayo de la figura anterior, que sale de P, se designa: PQ.

Un segmento es el conjunto de puntos de una recta com-
prendidos entre dos puntos dados, que son sus extremos.

(2) conceptos primitivos y derivados

Una idea o concepto se llama primitivo o primario si no ad-
mite ser definido en términos de otros mas simples.

3 Q
El segmento de la figura, de extremos Py Q, se designa: PQ.

En Geometria son conceptos primarios el punto, la recta y el
plano. Si imaginamos a la Geometria como un edificio, est
conceptos juegan el papel de los ladrillos de construc

n.

e Mas informacion

ACTIVIDADES
o : Los conceptos de rayo, segmento y dngulo, llamados concep
Conceptos primitivos: e &% | tos derivados, se definen empleando a los de punto, recta y @ Piensa y, luego, contesta las preguntas justificando tus respuestas.
El punto es la marca que puede Trazado de los limites de una  PIano. « ¢Podrias emplear el concepto de linea recta  » ¢Puede afirmarse que tres puntos no alineados.

parcela. Los antiguos egipcios em
pleaban una cuerda de 12 nudos para

siempre estan situados sobre un plano? ;Pue-

para definir 10 que es un punto geométrico?
: i des afirmar lo mismo de cuatro puntos?

De no existir conceptos primitivos, la Geometria implicaria
écémo lo harias?

una cadena infinita de definiciones y no podria ser fundada so-
bre bases firmes.

dejar la punta de un lépiz sobre el
papel, solo tiene posicion y care-
ce de dimensiones: ancho, largo y
altura. Los puntos geometricos se
representan en el plano con letras s P esmitmns

mayusculas
Sugerencias didacticas o

« Inicio: Motive a sus estudiantes para que lean y respondan las preguntas vinculadas a
El plano o superficie tiene dos di- la 6n de exp previas en el apartado 61 relacio-
mensiones: largo y ancho, posee un nadas con puntos, lineas o rectas y planos geometricos.

numero infinito de puntos y rectas.

trazar dingulos rectos y garantizar la
forma rectangular de las parcelas.

[V cuademo: B

La recta o linea es una agrupacion
infinita de puntos colocados uno de-
trés del otro. Si los extremos de la
recta no se unen, la linea es abierta;
¥ si se unen, es cerrada.

« Desarrollo: Converse con sus estudiantes sobre los origenes de la Geometria y la pre-
sencia de la misma en la produccién agricola, en la astronomia y en su aparicion en el
desarrollo de las antiguas civilizaciones egipcia y babilonia. Motiveles a investigar sobre
eltemay, luego, discutir los resultados en el grupo. Haga que lean y reproduzcan en sus
cuadernos los conceptos ubicados en el margen derecho de la pagina 9.

Aprender a aprender o

Pregunte a sus estudiantes: ¢Qué
conocimientos previos sobre el pun-

« Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar en sus cuadernos los ejercicios del apartado
Actividades. En la actividad 1, pensaran las preguntas planteadas v, luego, las contestaran
justificando sus respuestas

« Desarrollo: Pidales que lean cuidadosamente el contenido de la doble pagina y que ob-
serven las representaciones gréficas. Propéngales que observen la imagen de los antiguos
egipcios en el margen izquierdo de la pagina y que lean y comenten las informaciones al

2 pie de la misma. Formuleles preguntas como, por ejemplo: ¢Por qué el punto, la recta y e to I recta el lano puaden expre-
0 plano son conceptos primitivos de la Geometria? Contine con las preguntas, sar?;Creen que esos conocimientos
% . facilitaron el aprendizaje de estos

conceptos? ¢Por qué?

v's eueivesa

9

Atencion a la diversidad. Actividades de refuerzo

y ampliacion basadas en algunos de los temas més
importantes tratados en la unidad, y tomando en cuen-
ta los distintos estilos de aprendizaje o0 maneras de
aprender, que pueden tener los diferentes estudiantes
de una clase.

o Indicadores de logro que corresponden a cada sesion
de aprendizaje o plan de clase.

g Referencia al recurso digital. Descripcion y propdsito
del recurso acompanado de una actividad.

9 Mas informacién. Informaciones de importancia que
complementan los conceptos desarrollados en la doble

pagina de contenido del libro Referencia didactica al Cuaderno de actividades

para reforzar y ampliar el aprendizaje adquirido.

S ias didacti .
Q rgerencias dicaceeys Aprender a aprender. Presentacion de preguntas

de reflexién sobre el aprendizaje y estrategias para el
aprendizaje cooperativo y auténomo.

e Para iniciar el tema y activar conocimientos previos.
® Para desarrollar o construir los aprendizajes.

® Para cerrar, evaluar y reforzar el logro de los
indicadores.

©Santillana, S. A.



Paginas de desarrollo de competencias fundamentales

ACTIVIDADES COMPETENCIAS FUNDAMENTALES

Competencias

() Escribe V o F al lado de cada afirmacion. (E) Explica por qué la expresion siguiente no es (1) Observa los dos primeros pasos de la de-
« Comunicativa. Un teorema es una afirmacion evidente una formula en el sistema formal < descrito mostracién de P(n) por induccion matemé-
en la actividad anterior. tica y, luego, escribe el tercer paso.

que no necesita ser demostrada.

Los postulados son teoremas secundarios @ o or=a PO T+3+54.  +n-1=n

* Resolucién de problemas que son consecuencia de otro teareme. Primer paso:

() Observa la figura, lee y, luego, haz lo que se
te pide.

* Usa algoritmos.

. Un sistema formal esté hecho de axioms,
Indicadores de logro reglas de inferencia y un lenguaje. P(1) €s una proposicion verdadera:

P =1=(12

« Identificay expone momentos Un lema es un teorema, previamente de-

importantes del desarrollo histo- mostrado, usado en Te D Segundo paso
rico de la Geometria. Reconoce (B Lee, piensa y, luego, escribe donde esté el PO =143+ ..+ (2K~ 1) = K, o5 verdadera
conceptos primitivos y derivados error en cada enunciado. o
" W mprueba, dandovalores enterosy positiv
de la Geometria. Reconoce los = E;: Dos rectas cualesquiera determinan un E F @ o e e sy posins
conceptos de punto, recta, pla- plano y solamente un plano, » .
‘”‘" rayoy segmento. Reconoce = E; Por tres puntos cualesquiera pasan, como Prueba que:
os/ C;ncsz s de axioma o pos- maximo, tres lineas rectas, : Los dngulos correspondientes entre para- GBS0 0=
inicion y teorem: ,

;“ 200, de d?? Y reo‘ i « E,: Cuatro puntos siempre estaran sobre un lelas, +ABC y <FEB, s0n congruentes.

econoce y distingue el papel planoy solo uno. = Prueba mediante induccion matematica que

 £2D0s rotas cusesiorn o parelss | Masyin 12 roposicion anteror, i o verdadera
" Gempre se cortarén en un punto P " para cuelquier valor de n, que sea un nime-
HTy M son rectas paralelas y N una trans- 1o naturaly, luego, expicala diferencia e

versal que fas corta ar y probar una afirmacion.

de los axiomas, las definiciones
y los teoremas en la Geometria.
Identifica las partes de un teo-

rema, su significado y la funcién () Lee el texto y, luego, demuestra que las for- ) ,

A L, Los &ngulos opuestos por el vértice, ¥ABC
que desempefa cada una de sus mulas siguientes son verdaderas. v mn.BgE sanumgm e‘::es @ dentifica las figuras semejantes. Para ha-
partes. Identifica y construye Un sistema formal 5 esta constituido por. o cerlo, mide sus lados con una regla
segmentos de longitud dada. L’ Los dngulos alternos internos, <FEB y 7em

1. Los simbolos: 4,2, (,

Reconoce la congruencia de dos +DBE, s0n congruentes.

segmentos. Identifica y cons- 2.Los axiomas:
truye figuras semejantes y con-
gruentes. Resuelve problemas

(3 Observa la figura y, luego, demuestra T. 6em

a) &y 0 50N objetos distintos. & W

Pensamiento 16gico, creativo y critico.
Resolucion de problemas.

(T) Observa las figuras y demuestrala afirma-
cion siguiente:

b

. Si dos figuras son semejantes, la razén de
dos fados de una de ellas & jgual a la razén
d los lados homlogos de fa otra

ab-a'b’

) Obtén el valor que debe tener x para que

las piezas siguientes sean semejantes.

u

SABER HACER

Competencias fundamentales e

| Pensamiento légico, creativo
y critico

Los conocimientos adquiridos
por los estudiantes son nece-
sarios para identificar las alter-
nativas mas convenientes en la
persecucion de la solucién de
problemas que forman parte de
su diario vivir. En este aspecto
radica la importancia de que re-
conozcan, sin dificultad, los con-
ceptos basicos de la Geometria
y la historia de la misma

Criterios de evaluacion e

Competencia comunicativa

* Enfrenta situaciones de manera

A 2x-1 D A8 D" original con estrategias y medios
diversos.
Competencia algoritmo:
« Seguimiento de las reglas, instruc-
A ciones y procedimientos.
= Explicaenel i

P
el valor de x en cada caso.

) Resuelve el problema.

Lafigura siguiente muestra un jardin en forma

16gi-

co, creativo y critico

* Enfrenta situaciones de manera
original con estrategias y medios

del contexto que involucran ele- b)* s una operacion. <
mentos basicos de la Geometria. de poligono concavo. Si sus bordes exterior iversos.
) Las operaciones encerradas por parénte- v e interior son poligonos semejantes, deter-
sis se efectlian primero. mina las medidas x e y.
3.Las reglas de inferencia . Dos rects distintas, L'y M, de un mismo 12m
A"0=00=0 ABD=0"0=A plano perpendiculares a una tercera rects, L, c 18m
son paralelas.
A o Formulas: En tu demostracion y identifica la hipotesis
o Competencias especificas Caon e oorans tomacom iema laproposicon. s .
|| Competencia comunicativa = AT 0=0 AT M=0 T Desde un punto exterior & una recta solo 2m
puede trazarse una perpendicular y solo una.
Es necesario que los estudiantes
adquieran las habilidades necesa-
fias para identificar los elementos 18 ettt s et -
fundamentales de la Geometriay
los segmentos y figuras semejan-
tes y congruentes.
Uso de algoritmos Sugerencias didacticas Sugerencias didacticas
Las reglas y los o Las en esta pagina estén estrechamente vinculadas  los concep- Resolucién de problemas 0
s tos y procedimientos desarrollados a lolargo de la unidad. Haga que lean cuidadosamente
?25'erfmsiliifioﬁeviiiéaSQ?a los nbtrucciones y, despue, variaue o rocpuestas obiencas * Propongaa sus e fean detericarmen dolos pronder a ap
2 g g planteados en las actvidados 16, 17,18, 19, 20 y 21. Estos problemas son aplicaciones : )
la consecucion de resultados « Es importante observar de cerca que los estudiantes pueden demostrar teoremas y cotidianas de axiomas, teoremas, el razonamiento deductivo y la semejanza y congruencia (it @ 1 il NS FER A 7
correctos. Por ejemplo, en las aplican el razonamiento deductivo y, ademés, de de figuras geométricas. Acomparie a sus estudiantes en la realizacion de estas actividades  eNte €jemplos de las aplicaciones
EEEBEES O eV Em (5 congruencia de figuras y las operaciones que las mvo\ucran y ofrézcales las orientaciones necesarias. cotidianas de los conceptos desarro-

pasos para calcular la razon de
semejanza de figuras geomeétri-
cas y para seguir los pasos co-

rrectos en las demostraciones < ]
de teoremas. % H
18 s ;

@ Competencias especificas. Actividades para desarrollar competencias matema-
ticas que forman parte de los componentes del nuevo disefo curricular dado por
el Ministerio de Educacion de la Republica Dominicana. Estas actividades que
promueven la interdisciplanaridad.

Q Competencias fundamentales. Actividades donde los estudiantes pondréan de
manifiesto su dominio de competencias fundamentales.

Q Criterios de evaluacion. Orientan el desarrollo de las competencias funda-
mentales trabajadas, las cuales se basan en las actividades que se proponen
en esta doble pagina.

© Aprender a aprender. Presentacion de preguntas de reflexién sobre el apren-
dizaje y estrategias para el aprendizaje cooperativo y autbnomo.

©Santillana, S. A.

llados en la unidad. Por ejemplo, pre-
gunte al grupo: ¢Qué pasos deben
seguir para demostrar un teorema?
Discuta las diversas respuestas con
el grupo.
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La Guia de recursos didacticos

Paginas de evaluacion

Vinculacién de las activi-
dades de evaluacion con
los indicadores de la unidad
formulados en las paginas
de apertura y con los datos
del curriculo para la materia
y el tema.

o Competencias especi-
ficas desarrolladas en la
evaluacion.

9 Sugerencias didacticas
para las actividades de
evaluacion.

EVALUACION

Indicadores de logro
de la evaluacion

* Identifica y expone momen-
tos importantes del desarrollo
histérico de la Geometria. Re-
conoce conceptos primitivos y
derivados de la Geometria. Re-
conoce los conceptos de pun-
to, recta, plano, rayoy segmen-
to. Reconoce los conceptos de
axioma o postulado, definicion
y teorema. Reconoce y distin-
gue el papel de los axiomas,
las definiciones y los teoremas
en la Geometria. Identifica las
partes de un teorema, su sig-
nificado y la funcién que des-
empefa en cada una de sus
partes. Identifica y construye
segmentos de longitud dada.
Reconoce la congruencia de
dos segmentos. Identifica y
construye figuras semejantes
y congruentes. Resuelve pro-
blemas del contexto que invo-
lucran elementos béasicos de
la Geometria. Utiliza recursos
virtuales y electrénicos: compu-
tadora, programas educativos,
juegos interactivos y otros, en
la busqueda de informacion.

Comunica

P2 Describe cada uno de los elementos presen-
tes en la prueba de un teorema.

Razona y argumenta

) Observael esqguema, piensa y, luego, respon-
de la pregunta.

, T es verdadera
Axiomas (A)

y reglas (R)

>
T no es verdadera
« Dos proposiciones, Ty T', tales que una afirme

lo contrario de la otra, ¢ pueden ser teoremas
en el mismo sistema formal s?

» Presenta argumentos que justifiquen la res-
puesta que diste.

Z) Identifica la hipotesis y la tesis en el siguien-
te teorema.

L

Por un punto, P, exterior a una recta, L, puede
trazarse una perpendicular y solamente una a
dicha recta.

Modela y representa
[25] Construye dos proporciones con las longi-

tudes de segmentos presentes en la figura
siguiente.

o Competencias especificas

Comunica.

Razona y argumenta.
Modela y representa.
Usa algoritmos.
Conecta.

Resuelve problemas.

Aprender a aprender

Plantear al grupo: Si tienen que trazar
un rectangulo sobre papel cuadricu-
lado para luego trazar otro rectangulo
semejante, /qué procedimientos de-
ben seguir?

20
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Usa algoritmos

3 Prueba, mediante induccion matematica, que
la siguiente proposicion es verdadera.
NOTA:n=1,2,3, ...

PN):3+5+7+...+@2n+1)=n’+2n

@A Obtén el valor de x de la figura siguiente.
8cm

« Describe qué hiciste para calcular x.

) Determina los valores de X e y en las siguien-

tes figuras semejantes.
&
“A
X

y
15"
[29] Averigua, empleando una regla graduada en
centimetros, si las figuras ABCD y MNPQ son

o

semejantes.
N
B [ P
A D ™M Q
Conecta

&) Mide con una reglilla sobre el plano las lon-
gitudes de a, by ¢y, luego, calcula las dimen-

|

0 =500

Escala:

©Santillana, 5. A.

9 Sugerencias didacticas para la evaluacion

¢ Es importante verificar, antes de dar inicio a las actividades de evaluacion, que sus
estudiantes conocen los conceptos de axioma'y definicion y los pasos para demostrar
teoremas. Observe que aplican el razonamiento deductivo y diferencian los conceptos

de congruenciay semejanza de figuras.

©Santillana, S. A.
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SABER HACER

@ Resolucion de problemas. Lean y, luego, hagan lo que se pide.

El area A de una figura F se obtiene multiplicando dos de las
longitudes presentes en la figura, Ly L: A=1; 1.

El area A’ de una figura F’, semejante a la figura F, se obtendra
multiplicando las longitudes homdlogas, 1"y L, A=1"1,".

* Sireslarazonde semejanzade FyF: 1" =rlyl,' =rl, de-
terminen la razon de las areas de dos figuras semejantes.

« Resuelvan el problema.

El &rea de una placa de cristal es de 640 pulg?. ;Cuantas pulga-
das cuadradas de cristal se necesitan para construir una placa
semejante a la primera con r = 2.5?

@ Responde las preguntas.

« ¢COmo actuian las situaciones de la vida cotidiana en el origen
y el desarrollo de las ideas matematicas y viceversa?

« ¢En cudles problemas de la vida cotidiana has aplicado tus co-
nocimientos basicos de Geometria? Muestra tres ejemplos.

APRENDIZAJE AUTONOMO

Medicion de logros
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&) Marca segun tus logros. Iniciado
* Reconozco y expongo momentos historicos de la Geometria. Q
« |dentifico axiomas, definiciones y teoremas. O
* Reconozco las partes de una demostracion y sus funciones. G
« |dentifico y construyo segmentos de longitud dada. G

« |dentifico figuras semejantes y congruentes. Q

& Reflexiona sobre tu aprendizaje.

* ;Qué contenidos de la unidad te parecieron mas interesantes? ¢Por qué?
« ;Tuviste dificultades con algunos contenidos? ;Con cudles y a qué puedes atribuirlas?

En proceso Logrado

BISISINIS
BISISINIS

©Santillana, 5. A.
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Sugerencias didacticas para la evaluacion 0

¢ Pregunte a sus estudiantes:

— ¢Qué estudia la Geometria?

— (En cuéles civilizaciones la Geometria dio sus primeros pasos?

— ¢Cudles son los conceptos primitivos y derivados de la Geometria?

— ¢Qué es un axioma?

— ¢Qué es un teorema?

©Santillana, S. A.

Resolucion de problemas €)

En la actividad 31, Saber hacer, se
aplica la estrategia de evaluacion
Resolucién de problemas. Leeran
cuidadosamente el contenido del
texto y, luego, harén lo que se les
indica. En este caso, seguiran las
instrucciones para obtener el area
de las figuras A y A’ para luego ob-
tener la razon de semejanza de las
dos figuras. Después, determinaran
cudantas pulgadas cuadradas de cris-
tal se necesitan para construir una
placa semejante a la primera figura.

Actitudes y valores o

. Ciencia y tecnologia

En la seccién destinada a
Actitudes y valores, actividad
32, responderan como actian
las situaciones de la vida coti-
diana en el origen y desarro-
llo de las ideas mateméticas,
y viceversa. Expresaran en
cuéles problemas de la vida
cotidiana han aplicado sus
conocimientos béasicos de
Geometria. Mostraran tres
ejemplos.

Aprendizaje autonomo e

En este apartado, actividad 33, eva-
luardn por ellos mismos si los con-
ceptos y procedimientos que traba-
jaron en la unidad se encuentran en
estado de iniciacion, en proceso o lo-
grado. En la actividad 34, reflexiona-
ran sobre su proceso de aprendizaje.

Aprender a aprender 6

Haga que sus estudiantes apliquen
los conceptos aprendidos en la uni-
dad en situaciones de la cotidianidad,
por ejemplo, preguntar: ;Qué pasos
deben seguir para construir segmen-
tos y figuras semejantes?

21
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9 Casos para resolver, re-

soluciéon de problemas
Aplicaciones de los temas
estudiados en situaciones
de la vida cotidiana.

o Actitudes y valores. Apli-

cados en toda la unidad

9 Aprendizaje auténomo.

Autoevaluacion

o Aprender a aprender.

Reflexion sobre las estrate-
gias y técnicas de aprendi-
zaje, aplicadas para el
estudio de la unidad y los
resultados obtenidos.

Sugerencias didacticas
para la evaluacion.

XXX
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Paginas de los proyectos
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Interdisciplinaridad. Los proyectos favorecen la articulacion de las areas curriculares y el desarrollo de las competencias
fundamentales y especificas.

PROYECTO PARTICIPATIVO DE AULA

6Indicadores de logro

¢ Conoce el concepto de ciudad
y Sus caracteristicas principales.

* Reconoce la importancia de
concebir y ofrecer ideas para
mejor las condiciones de la ciu-
dad en que vive.

Identifica los pasos a seguir
para elaborar un proyecto en-
caminado a alcanzar la ciudad
que aspiramos.

Identifica los componentes
de una ciudad que facilite el
acceso y el diario vivir de sus
habitantes.

SABER | Duracion: 2 sesiones
HACER | de clase.

9 Proyecto

El empleo de proyectos en la ense-
fanza de las mateméticas favorece el
desarrollo de las competencias funda-
mentales y propias del drea del nuevo
modelo curricular.

92 @santillana, 5. A.
Indicadores de Iogro que se El trabajo con el proyecto podria ser
. R desarrollado individual o grupalmente y
derivan de las competencias discutido tras su realizacién en el aula.
fundamentales y especificas. Sugerencias didacticas @)

Sugerencias didacticas ) ) o _
Es importante que este proyecto se realice formando distintos equipos y, luego,

P .. 3 En este proyecto, La ciudad que so- se expongan los resultados en clase. Es importante comunicar a los estudiantes que en
royecto ) partlcllp'atlvo. eI, los estudiantes pondran en este proyecto construiran un modelo 0 maqueta de una urbanizacion, un érea comercial,
Caracteristicas, objetivos y E"a?'ci conoumn:—zntots atdq(;{lrtldtis una zona industrial, etc, de acuerdo a la que entiendan es una solucién satisfactoria a

i asta ahora, en un contexto distinto ! . .
maneras de realizacion de las vineulado s |a vida cotidiana. algunos problemas de su ciudad. Los modelos de edificios deberdn se cuerpos geomé:

. tricos como los estudiados por la Geometria.
actividades del proyecto. Es importante acompanarles durante

todo el proceso de trabajo y ofrecer

les las explicaciones que requiera

cada caso.

92
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; Inteligencia colaborativa

¢A qué ciudad aspiramos?

Introduccion

La ciudad es el lugar de establecimiento permanente de una gran poblacion y la sede de
organizaciones con funciones diversas, en el &mbito de la politica y la administracion , la
produccién y distribucion de bienes, los servicios y las actividades financieras , el recreo y
esparcimiento y las practicas religiosas.

En tanto que espacio donde grupos humanos se desplazan y realizan sus actividades coti-
dianas, la ciudad debe reunir y promover un conjunto de condiciones para el desenvolvi-
miento favorable de la vida. Se debe aspirar a construir una ciudad con facilidades para
desplazarnos por ella, ambientalmente sana, segura, organizada y debidamente equipada.

Intenci6n del proyecto

Las ciudades donde vivimos no carecen de problemas. Su rapidez de expansion territorial
y su crecimiento poblacional superan, en muchos casos, la capacidad de respuesta de los
organismos oficiales y privados encargados del planeamiento, la oferta eficiente de servi-
cios y el ornato.

En el presente proyecto los estudiantes tendran oportunidad, junto a profesores, familia-
res y vecinos, de concebir y ofrecer ideas para mejorar la ciudad en que viven. Ideas para
una ciudad agradable , segura y que garantice la movilidad de sus pobladores. Es un pro-
yecto en el que confluyen las ciencias sociales, la matemaética y el arte.

Las ideas para una mejor ciudad seran plasmadas en el diseno y la construccion de la ma-
queta de algtin espacio comunitario o area de la ciudad que consideren.

¢(Como iniciar nuestro proyecto?

« Recogiendo informacion acerca de qué es una ciudad habitable y cudles soluciones se han
dado a problemas similares a los nuestros.

« Consultando a companeros, familiares , vecinos y urbanistas sobre aspectos de su ciudad
que desearian cambiar para mejorarla.

» Haciendo un listado de los aspectos identificados , ordenandolos segun su prioridad y
evaluando sus posibilidades de solucion.

« Discutiendo ideas y llegando a conclusiones abiertas y flexibles que actuaran como guias
para la construccion de la maqueta, que seré el elemento tangible del modelo de ciudad a
que aspiramos.

©Ssantillana, 5. A.
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Haga que sus estudiantes lean y comenten en el grupo la introduccién que

trata de los aspectos relacionado con la ciudad que aspiramos. Luego, motiveles para
que lean y comenten la intencién del proyecto que resume la idea de una mejor ciudad.

En esta oportunidad leerdn y comentaran los pasos acerca de coémo iniciar un

proyecto. Determinardn cémo los grupos formados recopilaran las informaciones, como
organizaran los datos recopilados y cémo organizar las discusiones y las conclusiones.

©Santillana, S. A.

Otras sugerencias

Es importante explicar a los estudian-
tes en qué consiste el Proyecto, La
ciudad que sonamos. Hacer un breve
comentario acerca de la presencia de
las Matemaéticas en la vida cotidiana
y en aspectos relacionados con las
construcciones y el disefo de las
edificaciones.

Oriénteles y organice los grupos que
recopilaran las informaciones consul-
tando a los companeros, familiares,
amigos y vecinos.

Al concluir la recopilacién de las in-
formaciones, propéngales realizar
el listado de los aspectos identifi-
cados, ordenandolos por orden de
prioridad y evaluando las posibilida-
des de solucion.

El siguiente paso es descurtir las
ideas para llegar a conclusiones
flexibles que serén las guias para
la construccién de la maqueta, que
serd el elemento tangible del modelo
de ciudad al que aspiramos.

Acompéneles y oriénteles en el pro-
ceso de realizacion de las actividades
involucradas en este proyecto.

93

SABER HACER

@ Sugerencias didacticas.

Sugerencias e indicacio-
nes hechas por etapas
para viabilizar y facilitar el
trabajo relacionado con las
actividades del proyecto.

Otras sugerencias. Para
favorecer y enriquecer el
trabajo con los temas vy
problemas planteados en
el proyecto.
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Indicadores de logro

= Conoce las funciones de un
ingeniero.

Reconoce la importancia de la
ingenieria en el desarrollo de
las sociedades.

Identifica las variantes de la
carrera de ingenieria.

Identifica el perfil de un inge-
niero.

Sabe cuél debe ser la ética pro-
fesional de un ingeniero.

Identifica las fuentes de traba-
jo o las oportunidades de em-
pleos de un ingeniero.

Aprecia el trabajo del ingeniero
en sus distintas vertientes.

Sugerencias didacticas

Comentar a los estudiantes que las
competencias laborales y profesiona-
les son las capacidades y destrezas
que permiten desempenar eficiente-
mente una labor determinada.

En la ingenieria, ademés de la capaci-
dad vy la destreza, la responsabilidad
es vital, no puede existir ninglin mar
gen de error en sus disefos y cons-
trucciones, por las consecuencias
que representaria, en cualquier caso.

96

La Guia de recursos didacticos

Paginas de competencias laborales y profesionales

COMPETENCIAS LABORALES Y PROFESIONALES

Ser ingeniero

¢Qué es un ingeniero?

Un ingeniero proyecta, disefia , ejecuta, supervisa 'y
evallia soluciones técnicas a una variada gama de
necesidades sociales relacionadas con la interven-
cion del entorno fisico con fines diversos.

El ingeniero cuenta con obstaculos que limitan sus
intervenciones en el medio y asume que, con sus
recursos técnicos, debera hacerles frente para ob-
tener los mejores resultados posibles.

Importancia de la ingenieria

La ingenierfa combina conocimientos cientificos y
tecnoldgicos, de los que no se disponia en el pa-
sado. La ingenieria es una profesion moderna, sus
primeras escuelas datan de finales del siglo XVIll.

La importancia actual de la ingenieria reside en que
proporciona un conjunto de instrumentos técnicos
de probada eficacia para la resolucién de proble-
mas de la vida social. La ingenierfa es capaz de
evaluar sus resultados y hacer proyecciones para
la solucion de problemas futuros.

Desempefio profesional

Construccion de un edificio. Obra de ingenierfa civil.

96

Gran Muralla China (arril
(abajo). Dos obras impresio|

La ingenieria tiene mut
de éstas, especializal
cuentan:

* Laingenieria civil del
construcciones y de
cas y sanitarias, del
de caminos y carrett
tural.

La ingenieria electrd
puesta en funcionan
gramas informéticos

* Laingenieria agricole
disefioy la construcc
la produccion agroin
to de alimentos del ¢

La ingenierfa quimici
asociada a los proce
micas, de alimentos !
la primera y a la exp
el subsuelo, la segur

Sugerencias didacticas

Es importante que los estudiantes lean y discutan en el aul:

niero, las secciones: ;Qué es un ingeniero?, Importancia de la ingen
profesional. Motiveles para que observen las ilustraciones y para qu
las informaciones al pie de las mismas.

A continuacién, inicie una discusién con sus estudiant:

leidos y animeles a externar sus opiniones y si tienen preferencia por «
de esta carrera. Es comveniente que expresen el porqué de su prefe

Indicadores de logro

* Conoce las funciones de un
disefador profesional.

Reconoce la importancia del
disefo en el desarrollo de las
sociedades.

Identifica las variantes de la ca-
rrera de disefio como actividad
profesional.

Identifica el perfil del disenador.

Sabe cudl debe ser la ética
profesional de un disefador
profesional.

Identifica las fuentes de traba-
jo o las oportunidades de em-
pleo de un ingeniero.

Aprecia el trabajo del disena-
dor profesional en sus diversas
vertientes.

Sugerencias didacticas

Comente a los estudiantes que las
competencias laborales y profesiona-
les son las capacidades y destrezas
que permiten desempenar eficiente-
mente una labor determinada.

En el disefo, ademés de la capaci-
dad y la destreza, la creatividad y el
arte,no pueden separarse.

190

Perfil del ingeniero

El perfil profesional o laboral del ingeniero es el con
de conocimientos cientificos y técnicos necesarios p

k23 COMP AS LABOR

El disefio como activic

€ ¢Qué es un disenador?

Un disefiador, en cualquiera
es el profesional encargado
bozar las caracteristicas de
ser construido para satisfa
necesidades.

El esbozo que elabora el dise
objeto es inicialmente una i
ciendo concreta conforme se
lo que ha sido proyectado, s
un objeto utilitario de féabrice
din.

Importancia del disefio

El disefio es importante pore
guia constante para obtencic
calidad, con formas atractiv:
El disefio actlia como un fac
fabricacion de los productos
ciones del entorno.

Su éxito se consigue en la
producto construido se ape
borado con antelaciény cun
teristicas y los requerimien
sus destinatarios.

€) Desempeno profesional

Plano e instrumentos de Geomet
de modo permanente mediciones y co

190

Sugerencias didacticas

Es importante que los
como actividad profesional, la:
y Desempenio profesional. Mo
y comenten las informaciones

A continuacion, i
leidos y animeles a externar st
de esta carrera. Es convenien

©Santillana, S. A.



SABER HACER

2| trabajo del ingeniero en sus distintas vertientes.

Mas informacion

Octavio Augusto
. Acevedo Camarena
junto

ara el Es considerado uno de los primeros

ALES Y PROFESIONALES Aprecia el trabajo de distintos tipos de disefiadores.
Mas informacion

dad profesional isefo arafi
P € Periil del disefiador El disefio gréfico

El disefiador contara con conocimientos de diversas
1 de sus vertientes, areas, dado el caracter multidisciplinar de su profesion.
de proyectar o es- Haré uso de la geometria y los procesos de medicion;
un objeto que va a debe dominar técnicas de dibujo y representaciones a
cer determinadas escala; conocimientos sobre materiales de construccion
e informética. Debera tener espiritu de bisqueda, ser

El diseno gréfico es una expresion
artistica y una practica que se basa
en la planificacion y la proyeccién de
ideas y experiencias con contenidos
visuales y textuales.

“Aador de cualquier sujeto imaginativo y con facilidades para el dibujo. Entre Estas expresiones artisticas se pue-
idea que se va ha- sus actitudes se cuentan la capacidad de trabajo, la fa- den manifestar de manera virtual y es

» i cilidad o buena disposicién para modificar sus soluciones e i . Al
> pone en ejecucion Escalera de caracol. Esta es una bella estructura crita, con |mégenes o formas graﬂcas.

cuando sea necesario, ser rigurosos en el desarrollo de
sus proyectos y veraces al momento de ofrecer sus so-
luciones a sus clientes.

©) Etica profesional del disefiador

ea esto un edificio,

3, Una joya o un jar-

arquitectonica
Por lo general, tiene un objetivo que
puede ser econémico, educacional,

cultural, politico, etc.
El profesional del disefio deber4 ser honesto consigo

e constituye una | I L .,
gn de pmducytgs de mismo y con sus clientes al momento de plantear so- Las_ T?CHICGS Y metodos U_SBdOS enla
Sy USOS amigables. luciones; ser veraz cuando alglin requerimiento tenga antigliedad han ido cambiando paula-

dificultades para su satisfaccion; evitar la violacién de
normativas y derechos de autor y defender el entorno. que se han adaptado a los nuevos

£ Oportunidades laborales tiempos y han cambiado sus méto-
El disefiador puede desempefarse con éxito: Disefio de objetos. Con el disefio industrial se dos de creacion y de transmision.

tor de control en la
s 0 en las interven-

tinamente, es una de las disciplinas

medida en que el

gue al esbozo ela- 5 i : / i i i
. = = 7 - x iari: i icaf producen objetos con caracteristicas previamente
npla con las carac- ! S * En empresas de ingenieria, arquitectura, disefio de wmeb‘dasl

tos esperados por Del boceto al objeto real. £l disefio proyecta el objeto interiores y paisajismo.
real a construir. En instituciones del Estado que se ocupen del orna-
toy el planeamiento urbano.

L

El profesional del disefio trabaja con una gran * Enjoyeriasy casas creadoras de moda.

variedad de productos y demandas:

En departamentos de investigacion e innovacion de

« El arquitecto, que interviene el espacio habi- industriag de blen_es de consumo cot‘\qlano, para ha-
table para lograr un entorno humano atractivo, cerlos mas atractivos y de facil manejo.
funcional o en armonia con la naturaleza. « En agencias publicitarias y empresas dedicadas al
« El disefiador de interiores, que modifica los disefo grafico.
espacios de una vivienda para lograr hacerlos Sala de estar. Trabajo de un interiorista.

mas agradables, confortables y eficientes. VALORACION PERSON

El disefiador industrial, que obtiene productos

.

industriales mas atractivos y faciles de manejar. @ Responde las preguntas.
* El disenador WEB, que crea y desarrolla pagi- « ¢Enqué consiste el disefio en cualquierade sus  » ;Qué valor tiene el disefio para los procesos
nas WEB no solo en lo que respecta a su atrac- distintas vertientes? de produccion de bienes?

tivo sino en lo que tiene que ver con las faci-

N . * 4COmo se relacionan el disefiador y el artista?  « ;Por qué un buen disefiador debe ser abierto
lidades para su navegacion y la

) - . F Pon ejemplos que sustenten tu respuesta. y flexible al plantear sus soluciones?
tria. El diseio emplea interconectividad de los usuarios.
nceptos geomémcos.

©santilana, . A ©santilana, . A 191

S Sugerencias didacticas
s estudiantes lean y discutan en el aula el texto: E/ diseno A continuacion, pida a sus estudiantes que lean y discutan en el aula el contenido
s secciones:/Qué es un disenador?, Importancia del diseno de las secciones: Perfil del disenador, Etica profesional del disenadory Oportunidades
tiveles para que observen las ilustraciones y para que lean de empleo. Motiveles para que observen las ilustraciones y para que lean y comenten
s al pie de las mismas. las informaciones al pie de las mismas.
inicie una discusién con sus estudiantes sobre los temas En la seccion: Valoracion personal, responderan preguntas en el grupo re-
Is opiniones y si tienen preferencia por alguna de las ramas lacionadas con los temas desarrollados en esta doble pagina. Motiveles, en cada caso,
te que expresen el porqué de su preferencia. a justificar el porqué de su respuesta y a comentar, si es necesario, las respuestas de

sus companeros.

V'S ‘eue|nuese

©santillana, S. A.
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GUIA PARA LA O EL DOCENTE

La Guia de recursos didacticos

Valioso instrumento de apoyo al trabajo pedagdgico con una gran cantidad de recursos
y sugerencias.

Paginas de programacion de la unidad de aprendizaje

A Creatividad, arte
y matematica

o Propuesta de programacion

COMPETENCIAS

= Razonay argumenta: Concepto Procedimientos Actitudes y valores w Traza la manera en que se reflejan los rayos en espejos convexos.
Clasifica las rectas, los . . . .
segmentos y los poli- = Rectas, M N N derec  m i6n del vinculo = Prueba que un objeto y su imagen reflejada en un espejo convexo,
gonos atendiendo a angulos. tas, segmentos, rayos, entre la matematica y. son semejantes.
sus caracteristicas. u Angulos en el espacio. frr‘\eg:\rzi;/ tridngulos se- elarte. 0 Pm!eha‘ qu: la ley de reflexion implica que la luz toma el camino mas
= Comunica: Interpreta ooy o0 jantes. » Apreciacién de la be- corto al reflejarse.
y explica los tipos de g = Identificacion y reso-  lleza y la diversidad de . la janza de dos trisngulos enun
&ngulos en el espacio. lucién de problemas expresiones artisticas. disefio artistico.
relativos a circulos y . §
= Modela y representa: actionss, . la longitud de la circunferencia y de de los

Construye y repre-
senta situaciones de
la vida cotidiana a tra-
vés de los diferentes
poligonos.

= Usa algoritmos: Si-
Matematica gue las reglas que le
permiten obtener un
resultado al resolver
problemas.

= Conecta: Identifica di-
ferentes tipos de rec-
tas, segmentos, angu-
os y poligonos.

= Resuelve problemas:
Resuelve y elabora
problemas relaciona-
dos con el circulo y
secciones circulares.

= Utiliza herramientas
tecnolégicas: Utiliza
soportes tecnolégicos.

= Plasmaen obras escé- = Transformaciones rea- = Exploracion en diferen-

nicas y visuales, temas les e imaginarias del tes manifestaciones ar-

Educacion y formas que refieren al espacio (pléstico-visual tisticas, a partir de temas

Artistica realismo o la ficcion. y escénico). o formas del realismo y
la ficcion.

98 A

o Malla curricular de competencias

especificas, contenidos concep-
tuales, procedimentales y actitudi-
nales e indicadores de logro de las
areas articuladas en la unidad.

9 Competencias fundamentales que se

XXXVIII

favorecen con el trabajo de la unidad.

circulos centrales en una obra de arte en la que se representan
estas formas.

= Determina la longitud de un arco interceptado al inscribirse un cua-
drado en un circulo.

= Identifica y resuelve problemas relacionados con el circulo y sec-
ciones circulares.

= Utiliza diferentes recursos virtuales y electronicos: computadora,
softwares educativos, juegos interactivos y otros, en la busqueda
de informacion.

= Valoracion de distintas = Reconoce caracteristicas de obras artisticas realistas y de obras artis-
manifestaciones ar- ticas de ficcion.
tisticas, realistas o de
ficcion.
©Santillana, 5. A esantilans, 5. A

0 Tiempo sugerido para desarrollar
las actividades propuestas.

0 Estrategias pedagégicas de ense-
Aanza-aprendizaje y de evaluacion
que se aplicaran y desarrollaran al
trabajar la unidad.

INDICADORES DE LOGRO

Competencias fundamentales 0

Resolucion de problemas: Identificay
utiliza estrategias, y genera alternativas.
de solucién.

Valor transversal

Recursos digitales
aPlatalorma digital -:-; co

BIBLIOTECA DEL DOCENTE

« DOCUMENTOS PARA LA PLANIFICACION <+
« GUIA DE RECURSOS TIC

m LibroMedia

VA

PAGINAS  Clasificacion de tridngulos.

= OO DE RECURSOS DIGITALES: PLAN REGULAR

S PRUEBA DE EVALUACION FORMATIVA
H.en_g DE LA UNIDAD

Tiempo estimado de trabajo 9

Dos semanas

Estrategias pedagdgicas 0

= Recuperacion de experiencias previas.
= Trabajo en equipo.
= Aprendizaje basado en problemas (ABP).

98 B

©Santillana, S. A.
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Paginas de apertura

Creatividad, arte

Actividades de motivacion

y matematica

Unidad A

Competencias

= Leey comenta las informacio-
nes expuestas en el apartado
Situacion de aprendizaje.

Responde preguntas relacio-
nadas con las informaciones
expuestas en el apartado Si-
tuacion de aprendizaje.

Recupera experiencias vividas
mediante la observacién de las
imagenes de la ilustracion.

« Analiza un problema de la vida
cotidiana vinculado a los con-
ceptos y procedimientos que
desarrollaran en la unidad, en
el apartado Analiza la situacion.

= Plantea soluciones al problema
leido y analizado anteriormen-
te, en el apartado Plantea una
solucion.

o Esquema de la unidad

Creatividad, arte
y matematica

En las manifestaciones artisticas
Junto a la creatividad y la imagina-
cion, estd presente la matematica,

con objetos tales como:

f—.ﬁ

Rectas, Angulosen | Poligonos
segmentos el espacio
yéangulos
Construcciones
98

Conceptos

= Rectas, segmentos y angulos.
= Angulos en el espacio.
= Poligonos.

Procedimientos
= Resolucion de problemas.
= Construcciones.

Actitudes y valores

= Valoracién del vinculo entre la
matemética y el arte.

= Aprecio por la belleza y la diver-
sidad de expresiones artisticas.

Pintura (1935). Obra el pintor falano

Enla clase de Educacion Artistica, Jaime hizo
alusion a la relacion que, desde su punto de
vista, podia establecer entre ciertas ideas ma-
temiticas y algunas producciones del arte mo-
derno. La intervencion produjo una interesan-
te discusion.

Rita le respondio a Jaime que la Matemética es
el modelo de saber basado en la demostracion
légica y que, en cambio, las expresiones artis-
ticas son el resultado de la pura fantasia sin los
requisitos de las pruebas rigurosas. Carmen,
de acuerdo con Rita, dijo: “No imagino a nues-
tro poeta Manuel Rueda justificando, paso a
paso, cadla uno de los versos de sus poesias!?”

Ladiscusion se hizo larga hasta que el profesor
se dirigi6 a todos con estas palabras: “Mucha-
chos, la clase se ha terminado. jAfinen sus
gumentos para la proxima sesion de clases!

Situacion de aprendizaje

~

ITUACION

N y
llenando por completo la re

|
=

una curva de Peano. ;Estz
ion interior del cuadrado?

PLANTEA UNA SOLUCION

= Piensa, antes de responder.
« il linea curva de Peano es abierta o cerrada?

* ¢Queé ocurre con la longitud de la curva confor-
me aumenta el nimero de pasos dados en su
construccion?

« Si los puntos de la curva estan siempre en el
interior del cuadrado, ¢como concilias esta afir-
macién con el hecho de que su longitud crece
constantemente?

= Responde, argumentando, la pregunta de la pa-
gina anterior utiizando tu intuicion. o de un jardin (1919). Cuaco de! pintor Ge origen

Recuerdc
alemén Paul Klee (1879-1940),

Pida a sus estudiantes que lean en la
seccion: Conceptos y procedimien-
tos, los temas que trabajarén en esta
unidad de aprendizaje y las actitudes
y valores que estaran presentes en
el desarrollo de la misma. Luego, ex-
plique a sus estudiantes que la intui-
cién no proporciona un conocimiento
seguro, sino conjetural y provisional.
Acléreles que su funcion se limita a
dar una idea de conjunto antes de que
el anélisis légico pueda intervenir con-
firmando o rechazando lo intuido. La
intuicién es necesaria porque orienta
en un terreno donde no hay nada lo
suficientemente claro.

Analizar: “La Iégica y la intuicién tie-
nen cada una su papel. La ogica es la
Unica que puede dar certeza, es el ins-
trumento de la demostracion; la intui-
cion es el instrumento de la invencion’
(Henri Poincaré, matemtico francés).

Clasificacion de triangulos

Actividad interactiva de aplica-
cion al concepto de triangulo,
su clasificacion y sus propie-
dades, en la que completaran
expresiones relacionadas con
los triangulos y sus angulos,
seleccionando las opciones
correctas.

98

sotians s 4. %

valores

Creatividad

m Trabajo colectivo de apertura

« Sil de

je: Guie a sus

aleer y comentar en el grupo las

informaciones expuestas en el apartado Situacion de aprendizaje, que narra acerca de
las alusiones y la discusion generada por dos estudiantes, Jaime y Rita, acerca de las

mateméticas y algunas producciones artisticas.

« Analiza el problema: Observaran la representacion de cémo se construye una curva de
peano y, luego, responderan si la misma acaba de llenar por completo la regién interior

del cuadrado.

o Esquema conceptual de la unidad,

que relaciona conceptos e ideas
fundamentales entre las areas de

articulacion.

©Santillana, S. A.

« Plantea una solucion: En este apartado responderan preguntas relacionadas con la
curva de peano vy, luego, responderan, con argumentos, la pregunta anterior. Aclare al
grupo que si la curva esté limitada por perimetro del cuadrado y su longitud aumenta in-
definidamente en cada paso de su construccion, necesariamente la curva terminard por
cubrir todo el interior del cuadrado.

—

osantilana, 5. A
s reu

@ situacion de aprendizaje. Orienta-

ciones que permiten movilizar y ar
ticular los conocimientos previos a
partir de la situacion de aprendizaje
y generar interés para resolver o res-
ponder las preguntas y problemas
planteados.

P la situacion plan-
teada en el apartado Situacion
de aprendizaje y en las imé-
genes de la ilustracion para
conversar con sus estudiantes
acerca de la presencia de la
matematica en el arte. Pre-
gunte al grupo: /Qué formas
geomeétricas identifican en la
obra del pintor italiano Atana-
sio Soldati que muestra la ilus-
tracién? ;Y en el cuadro del
pintor ruso Vassily Kandinsky?
Motiveles para que justifiquen
sus respuestas.

99



El Libromedia sivrianacown - —e-stela

Libro en versién digital que integra las tecnologias de la informacién y la comunicacion,
en el proceso de ensefanza-aprendizaje.
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El Libromedia es una aplicacion que reproduce las paginas del texto del estudiante y permite acceder
a recursos multimedia y herramientas para multiplicar las posibilidades de uso.

Portada ./

4 Matematica

ECUNDARIA

(S
D

PROVECTO
SABER
HACER
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SABER HACER

:Como esta organizado?

Esta organizado por cuatro elementos principales: botones de navegacion, botones de contenido
y edicion, botén de ayuda y botones de accion.

Botones de navegacion
indice de miniaturas

Favoritos Boton de ayuda

Busqueda
Botones de contenido y edicion

Portada .~

Areas del circulo y de
secciones circulares

Concoptos Punte de partida

Procedimintos

Actitudes y valores

Imagen 31 de wn laberito d

PLANTEA UNA SOLICION s
ANALIZA EL PROBLEMA = Piersa on o probiems planteado y IfAZa una estrategia paca deter- |} /{ﬁ

= Compara ko residtadss que obtuniste con los de tus compaerosde |
Curs. {EMplearon elmismo procedimieno?

Ir a pagina

Pagina sencilla
Pagina doble Ampliar / Reducir visualizacion

\ L,
Botones de accion | Encajar en pantalla

XLI
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El Libromedia <ivrianacou —e-stela

Libro en version digital que integra las tecnologias de la informacion y la comunicacion
en el proceso de ensefanza-aprendizaje.
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i Qué recursos contiene?

Contiene una variedad de recursos multimedia para apoyar, reforzar, consolidar y ampliar el aprendizaje.

0 e Santillana

Mateméticas v

El arte de la distorsién

Algunos de los recursos son:

Recursos multimedia:

* Animaciones

Actividades interactivas

Documentos
* Presentaciones

BIENE

* Videos Enlaces webs | Webquests
* Audios

* QGalerias de imagenes

XL” ©Santillana, S. A.
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:Como se personaliza el Libromedia?
Los botones de herramientas de edicién y de personalizacidon permiten adaptar el contenido de acuerdo

con las necesidades personales y de la clase. Estas herramientas permiten también desarrollar y mejo-
rar las estrategias de estudio o aprendizaje.

Botdn de herramientas de ediciéon

Botén de personalizacion

Unidad 3: Funciones

ANGLLO: CONCEPTO Y NOTACION

1) Concepto de dngulo 2 | Angulos consecutivos y adyacentes

Edificin moderno

El dnguh de la figura » ABC v DBE son o
ina CIR 0 TROP.

';‘ - 3 2 ACTIVIDADES
«F 10 obsorva la figura y, luega. nombea dngulos distingos R -
que cumgian con Las espas 0
i T % P : : el e
o |3 L3 S . —

18 Traza Io que se te indica

Presenta una serie de herramientas que permiten al estudiante aprender a aprender:

. Seleccionar . Ocultar/destacar
. Dibujar - Deshacer/rehacer
. Escribir - Guardar/abrir
. Subrayar/resaltar . Cerrar
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Mapa de contenidos

UNIDADES DIDACTICAS CONTENIDOS
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= Historiade la geometria. = Axjomas y teoremas. = E| razonamiento deductivo
T rundamentos de Geometria Conceptos primitivos en geometria.
y derivados.
6

= Angulos: concepto = Postulados de la medida = Angulos congruentes.
Angulos y notacion. y de la construccion.

= Rectas paralelas = Construcciones con regla = Construcciones con regla
Rectas paralelas y perpendiculares. y cCOmpas, I. y compas, II.
y perpendiculares

= Triangulo: concepto = Segmentos y puntos = Semejanza y congruencia
Triangulos y clasificacion. notables en el triangulo. de triangulos.

= Construcciones de triangulos
semejantes y congruentes.

5 = Circunferencia. = Angulos en una = Posiciones relativas de dos
La circunferencia = Lineas y segmentos circunferencia. circunferencias.
en una circunferencia.

72
PROYECTO PARTICIPATIVO 3 La ciudad que sonamos
COMPETENCIAS LABORALES 31 ser ingeniero

UNIDAD DE APRENDIZAJE A “:1 | Imaginacion, arte y matematica

UNIDADES DIDACTICAS

= Area de un circulo. = Areas de un sector = Areas de una corona
6 Areas del circulo y de y un segmento circular. y un trapecio circulares.

secciones circulares

= Poligonos. = Angulos en un poligono. = Perimetroy area

Poligonos = Diagonales de un poligono. de un pohgono 5|mple.l .
= Construcciones geométricas.

= El espacio. = Angulos en el espacio. = Cuerpos poliedros.

8 Geometria del espacio = Proyecciones sobre el plano.

9 = El prisma. = |3 piramide. m Seccion transversal de una
Poliedros: area y volumen piramide.
160
= E| cilindro. = |3 esfera. m Secciones de la esfera.

10 Cuerpos redondos: = El cono.
area y volumen

COMPETENCIAS LABORALES 190 El disefio como actividad profesional

UNIDAD DE APRENDIZAE B = [FSRTAIPRER:

XLlV ©Santillana, S. A.



= Segmentos.
Proporcionalidad.

= Operaciones
con angulos

= Rectas paralelas
Yy una recta transversal.

= Teorema de Thales.

= Propiedades del tridngulo
rectangulo.

= Teoremas relativos
a la circunferencia.

= Circunferencia y circulo
en el plano cartesiano.

= Transformaciones
geométricas.

= Simetrias en el espacio.

= Posiciones relativas
de dos esferas.

©Santillana, S. A.

= Semejanza
y congruencia
de figuras

= Sistema circular
de medida angular.

= Construcciones
de triangulos.

m Poligonos inscritos
y Circunscritos.

= Reflexion de una
figura en el plano.

= Distancia en el
espacio.

m CUErpos compuestos.

» Actividades.

= Actividades.

= Actividades.

= Actividades.

= Construcciones
geomeétricas.

= Actividades

= Actividades.

= Homotecia.
= Actividades.

= Actividades.

= Actividades.

= Actividades.

Pensamiento logico, creativo y critico.
Resolucion de problemas.

Pensamiento 16gico, creativo y critico.
Resolucion de problemas.

Pensamiento 16gico, creativo y critico.
Resolucion de problemas.

Pensamiento 16gico, creativo y critico.
Resolucion de problemas.

Pensamiento logico, creativo y critico.
Resolucion de problemas.

Pensamiento 16gico, creativo y critico.
Resolucion de problemas.

Pensamiento 16gico, creativo y critico.
Resolucion de problemas.

Pensamiento l6gico, creativo y critico.
Resolucion de problemas.

Pensamiento l6gico, creativo y critico.
Resolucion de problemas.

Pensamiento l6gico, creativo y critico.
Resolucion de problemas.

SABER HACER

CONTENIDOS COMPETENCIAS FUNDAMENTALES EVALUACION

= Resolucion de problemas.

= Debate.

= Aprendizaje basado

en proyectos.

= Resolucion de problemas.

= Portafolios.

= Aprendizaje por
descubrimiento.

= Resolucion de problemas.

= Juego.

= Resolucion de problemas.

= Resolucion de problemas.

= Aprendizaje por
descubrimiento.

= Ensayo
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Fundamentos de Geometria

Propuesta de programacion

COMPETENCIAS CONTENIDOS

Especificas

Razona y argumenta: Identifica las posibles razones de un
problema de la comunidad y busca justificaciones al mis-
mo, apoyandose en los elementos basicos de la Geometria.

Comunica: Lee e interpreta graficos y figuras geométricas
planas en las que intervienen el punto, la recta, el segmen-
to, rayo o semirrrecta.

Modela y representa: Representa una situacién determi-
nada de la vida diaria a través de los elementos basicos de
la Geometria plana.

Usa algoritmos: Sigue las reglas que le permiten obtener
un resultado al resolver problemas en los que intervienen
elementos béasicos de la Geometria.

Conecta: Emplea los elementos béasicos de la Geometria
plana y los relaciona con una situacion o problema de su
contexto.

Resuelve problemas: Resuelve problemas del contexto
de la vida cotidiana en que se desenvuelve, utilizando los
elementos béasicos de la Geometria.

Utiliza herramientas tecnologicas: Utiliza soportes tec-
nolégicos como la Internet, la calculadora cientifica y otros
dispositivos.

Fundamentales

Resolucion de problemas: Identifica y utiliza estra-

tegias, y genera alternativas de solucion.

Tiempo estimado de trabajo: 2 semanas

6A

Conceptos

Historia de la Geometria.

Axiomas y teoremas.

El razonamiento deductivo en Geometria.
Segmentos proporcionales.

Semejanza y congruencia de figuras.

Procedimientos

Identificacién de momentos importantes del desarrollo his-
térico de la Geometria.

Reconocimiento del papel de los axiomas, las definiciones
y los teoremas de la Geometria.

Identificacion de las partes de un teorema, su significado y
la funcién que desempena cada una.

Identificacién y construccion de segmentos de longitud dada.

Identificacién y construccion de figuras semejantes y de
figuras congruentes.

Actitudes y valores

Valoracién del uso de la Geometria en el conocimiento del
entorno.

Apreciacion del papel de la Geometria en el desarrollo de
la tecnologia.

©Santillana, S. A.



INDICADORES DE LOGRO

Identifica y expone momentos importantes del desarrollo histérico
de la Geometria.

Reconoce conceptos primitivos y derivados de la Geometria.
Reconoce los conceptos de punto, recta, plano, rayoy segmento.
Reconoce los conceptos de axioma o postulado, definicion y teorema.

Reconoce y distingue el papel de los axiomas, las definiciones y los
teoremas en la Geometria.

Identifica las partes de un teorema, su significado y la funcién que
desempena cada una de sus partes.

Identifica y construye segmentos de longitud dada.
Reconoce la congruencia de dos segmentos.
Identifica y construye figuras semejantes y congruentes.

Resuelve problemas del contexto que involucran elementos béasicos
de la Geometria.

Utiliza recursos virtuales y electrénicos: computadora, programas
educativos, juegos interactivos y otros, en la busqueda de informacion.

Recursos digitales

) Plataforma digital oD

R —
BIBLIOTECA DEL DOCENTE

* DOCUMENTOS PARA LA PLANIFICACION -
* EVALUACION DIAGNOSTICA -
* GUIA DE RECURSOS TIC

|

/CUADERNO DE ACTIVIDADES

UNIDAD 1 Fundamentos de Geometria <

R
RECURSOS DE REFUERZO Y AMPLIACION

LibroMedia
ACTIVIDADES INTERACTIVAS

-

PAGINA7  Figuras semejantes
. o
PAGINA8  Rectas y planos en el espacio =+

PAGINA16  Homotecia y semejanza

—‘: CD DE RECURSOS DIGITALES: PLAN REGULAR

———__ PRUEBA DE EVALUACION FORMATIVA
Pleno™ i iaunom

Valor transversal: Ciencia y tecnologia

©Santillana, S. A.

Estrategias pedagdgicas
* Recuperaciéon de experiencias previas.
¢ Trabajo en equipo.

¢ Aprendizaje basado en problemas (ABP).

V)



Unidad 1

/
Competencias de la unidad

e Lee y comenta las informacio-
nes expuestas en el apartado
Punto de partida.

¢ Responde preguntas relaciona-
das con las informaciones ex-
puestas en el apartado Punto
de partida.

¢ Recupera experiencias vividas
mediante la observacion de las
imagenes de la ilustracion.

¢ Analiza un problema de la vida
cotidiana vinculado a los con-
ceptos y procedimientos que
desarrollaran en la unidad en el
apartado Analiza el problema.

¢ Plantea soluciones al problema
lefido y analizado anteriormen-
te, en el apartado Plantea una
solucidn.

\

Apertura de la unidad

Dentro de los objetivos principales
de la apertura de esta unidad se en-
cuentran, en primer lugar, conocer
los conceptos, los procedimientos y
las actitudes y valores desarrollados
en la misma y, en segundo lugar, el
plantear una situacion de aprendiza-
je, una problematica o un texto que
sirve para contextualizar el tema de
la unidad. Todo esto con la finalidad
de motivar y despertar la curiosidad
de los estudiantes.

A partir de la situacion o texto plan-
teado, el problema a analizar y las
imagenes de la ilustracion se conec-
ta al estudiante con el tema a tratar,
a la vez que vincula con la realidad
o cotidianidad los temas que se van
a desarrollar.

Todos los elementos que confor-
man la portada promueven la recu-
peracion de experiencias o conoci-
mientos previos y la motivacion o el
interés por los conocimientos que
adquiriran en la unidad.

6

Fundamentos
de Geometria

Conceptos
= Historia de la Geometria.
= Axiomas y teoremas.

= El razonamiento deductivo en
Geometria.

= Segmentos proporcionales.

= Semejanza y congruencia de
figuras.

Procedimientos

= [nvestigacién de los origenes
histéricos de la Geometria.

= Construccion de elementos
bésicos de la Geometria.

Actitudes y valores

= Valoracion del uso de la Geo-
metria en el conocimiento del
entorno.

= Aprecio por el papel de la
geometria en el desarrollo de
la tecnologia.

ANALIZA EL PROBLEMA

Se esta disefiando un aparato dptico de alta precision. Los dise-
fladores procuran dotarlo de una base con patas que garantice
que el aparato no sufra deslizamientos 0 movimientos de vaivén
que pudieran afectar los resultados de las observaciones que se

Punto de partida

El resultado de dividir la longitud de la diagonal
de un cuadrado por la longitud de sus lados
proporciona un valor fijo. La suma de las lon-
gitudes de dos lados de un tridngulo siempre
es mayor que la longitud del tercer lado. El dia
y la noche se suceden con regularidad. Las es-
trellas se mueven siguiendo trayectorias que,
vistas desde la Tierra, parecen ser circunferen-
cias perfectas.

El mundo que nos rodea esté construido de tal
modo que entre las cosas y los acontecimientos
se establecen relaciones constantes que permiten
la obtencion de nuevos conocimientos y hacer
predicciones exitosas. Esto fue comprendido por
quienes se dedicaron a la observacion de los fe-
némenos y a la busqueda de leyes naturales.

La Geometria se ocupa de estudiar las relacio-
nes fijas entre elementos de una figura o un
cuerpo. Si bien los primeros gedmetras se limi-
taron a utilizar con fines practicos estas relacio-
nes, sus sucesores buscaron procedimientos
para probarlas de manera incontrovertible.

= Menciona tres relaciones fijas entre objetos
0 acontecimientos en tu entorno.

haran con él.

Unos hablan de dotar a la base de cuatro patas fuertes y suficien-
temente fijas al dispositivo Optico de alta precision. Otros creen
gue el nimero de patas del aparato debe ser tres, ya que con ello
se minimizaria el riesgo de que sufra oscilaciones al manejarlo.

_/

©Santillana, S. A.

P Trabajo colectivo de apertura

* Punto de partida: Guie a sus estudiantes a leer y comentar las informaciones expues-
tas en el apartado Punto de partida, que trata sobre las relaciones constantes entre
acontecimientos naturales y cotidianos que permiten obtener nuevos conocimientos y

establecer predicciones.

* Analiza el problema: Se plantea cuél serd la base mas conveniente para el disefo de
un aparato éptico de gran precision. Este debe ser disefado con un niimero de patas que

garanticen su estabilidad y que no afecten los resultados de las observaciones.

 Plantea una solucion: Responderan cuél de las propuestas al problema planteado serfa
la mas razonable vy justificardn geométricamente sus argumentos.

©Santillana, S. A.



PLANTEA UNA SOLUCION

= Responde las preguntas.

* Sifueras uno de los disenadores del aparato, ¢cual de las propuestas
te pareceria mas razonable?

¢ Tienes alguna solucion mejor para el problema de los disefiadores
del aparato? ;Cuél es?

* ;Por qué consideras que tu solucion es la mejor?

Si tuvieras que justificar la propuesta de las tres patas, ;qué argumen-
tos extraidos de la Geometria utilizarias?

©Ssantillana, S. A.

Esquema conceptual de la unidad

La Geometria es una disciplina que involucra

Conceptos primitivos
y derivados

- que presentan
Axiomas Teoremas

Demostraciones

'V 'S ‘eue|jnuese

Conceptos basicos como

Segmentos y figuras

Congruencias Semejanzas

Actividad de motivacion

Pida a sus estudiantes que lean en la
seccion: Conceptos y procedimien-
tos, los temas que trabajaran en la
unidad vy las actitudes y valores que
estaran presentes en el desarrollo
de la misma. Luego, para que inte-
rioricen la importancia de conocer
los conceptos bésicos de la Geo-
metria y sus origenes historicos,
es conveniente preguntar al grupo:
/Qué papel jugoé la Geometria en las
construcciones antiguas como las pi-
ramides de Egipto y la Gran Muralla
China? ;Qué presencia tiene la Geo-
metria en las construcciones moder
nas? ;Podrian mencionar elementos
de la naturaleza en los que se ma-
nifiesten expresiones geométricas?

. Actividad interactiva

Figuras semejantes

Actividad interactiva de re-
cuperacion de experiencias,
en la que seleccionaran, en
un conjunto de figuras, las
que son semejantes a la fi-
gura dada.

Actitudes y valores

Ciencia y tecnologia

Aproveche la situacion plan-
teada en el apartado Punto de
partiday en las imagenes de la
ilustracion para conversar con
sus estudiantes acerca de la
importancia de la Geometria
en el desarrollo de la tecnolo-
gla y el conocimiento del en-
torno. Haga que el grupo in-
vestigue: ¢ Qué relacion existe
entre la sombra que proyecta
un poste de luz y los rayos del
Sol? Discuta el resultado de la
investigacion con el grupo.



/
Indicadores de logro

¢ Identifica y expone momen-
tos importantes del desarrollo
histérico de la Geometria.

¢ Reconoce conceptos primitivos
y derivados de la Geometria.

e Reconoce los conceptos
geomeétricos de punto, recta,
plano, rayoy segmento.

\

Actividad interactiva

Rectas y planos en el espacio

Actividad interactiva que pre-
senta diversos planos con
rectas con distintas posicio-
nes. Arrastraran las expresio-
nes gue indican las distintas
posiciones de las rectas a sus
recuadros correspondientes.

Mas informacion

Conceptos primitivos:

El punto es la marca que puede
dejar la punta de un lapiz sobre el
papel, solo tiene posicion y care-
ce de dimensiones: ancho, largo y
altura. Los puntos geométricos se
representan en el plano con letras
mayusculas.

La recta o linea es una agrupacion
infinita de puntos colocados uno de-
tras del otro. Si los extremos de la
recta no se unen, la linea es abierta;
y Si se unen, es cerrada.

El plano o superficie tiene dos di-
mensiones: largo y ancho, posee un
ndmero infinito de puntos y rectas.

;/OB

HISTORIA DE LA GEOMETRIA. CONCEPTOS PRIMITIVOS Y DERIVADOS

RECUPERACION

Responde.

* ;Qué marcas u objetos del
entorno te sugieren la no-
cion de punto geométrico?

* ¢Ylas nociones de rectay
de plano?

* ¢Puedes afirmar que, en
rigor, existen puntos, rectas
y planos geométricos en tu
entorno?

D A
Trazado de los limites de una
parcela. Los antiguos egipcios em-
pleaban una cuerda de 12 nudos para
trazar angulos rectos y garantizar la
forma rectangular de las parcelas.

El término geometria, etimolégicamente medida de la Tierra,
permite rastrear sus origenes. La Geometria aparece histérica-
mente asociada a las actividades relacionadas con la medida
de areas de predios agricolas y otras propiedades inmobilia-
rias. Desde aqui, se extendi6 al célculo de volimenes con la fi-
nalidad de medir la cantidad de granos conservada en los al-
macenes. Otro importante papel en el origen de la Geometria
fue jugado por la astronomia observacional.

Origenes de la Geometria

Los primeros pasos en la aparicion y desarrollo de la Geome-
tria los dieron las civilizaciones egipcia y babilonia, que descu-
brieron formas de calculo de distancias, areas y volumenes. En
todos estos logros, la resolucion de problemas practicos fue el
estimulo bésico.

La Geometria egipcia, eminentemente practica, pasa a Grecia
y alli empieza a convertirse en una teoria matematica que bus-
ca fundamentar sus resultados sobre el razonamiento formal.
El paso de la Geometria como un conjunto de reglas practicas
a una teoria matematica tardo varios siglos.

En el siglo IIT a. e. ¢, aparece Los elementos, obra atribuida a
Euclides en los que las afirmaciones de la Geometria, muchas
de ellas con siglos de antigtiedad, son justificadas mediante el
ejercicio de reglas l6gicas. En esta, la Geometria se convierte
en una ciencia que prueba sus afirmaciones mediante cadenas
de razonamiento a partir de unas proposiciones basicas toma-
das como puntos de partida.

Conceptos primitivos y derivados

Una idea o concepto se llama primitivo o primario si no ad-
mite ser definido en términos de otros mas simples.

En Geometria son conceptos primarios el punto, la recta y el
plano. Si imaginamos a la Geometria como un edificio, estos
conceptos juegan el papel de los ladrillos de construccion.

Los conceptos de rayo, segmento y d&ngulo, llamados concep-
tos derivados, se definen empleando a los de punto, recta y
plano.

De no existir conceptos primitivos, la Geometria implicaria
una cadena infinita de definiciones y no podria ser fundada so-
bre bases firmes.

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Motive a sus estudiantes para que lean y respondan las preguntas vinculadas a
la recuperacion de experiencias previas propuestas en el apartado Recuperacion relacio-
nadas con puntos, lineas o rectas y planos geomeétricos.

 Desarrollo: Pidales que lean cuidadosamente el contenido de la doble péagina y que ob-
serven las representaciones graficas. Propdngales que observen la imagen de los antiguos
egipcios en el margen izquierdo de la pagina y que lean y comenten las informaciones al
pie de la misma. Formuleles preguntas como, por ejemplo: /Por qué el punto, la recta y el
plano son conceptos primitivos de la Geometria? Continlie con las preguntas.

©Santillana, S. A.



Identifica y expone momentos importantes del desarrollo historico de la Geometria.

Puntos, rectas y planos

Un punto geométrico se asocia a la marca de un lapiz de punta
muy afilada sobre una hoja de papel.

Un punto no tiene largo, ancho o altura.

Una linea recta es el concepto geométrico relacionado con
el borde de una regla o un rayo de luz.

Una linea recta se extiende indefinidamente a ambos lados de
cualquiera de los puntos que la forman.

Un plano es el concepto geométrico que se vincula a la su-
perficie lisa de una hoja de papel o de un estanque tranquilo.

Un plano se extiende también indefinidamente, como una rec-
ta, pero en dos dimensiones, largo y ancho.

@ Rayos y segmentos

Un rayo o semirrecta es el resultado de tomar un punto P
de una recta y todos los demas, Q, R, S, ... a un lado u otro
de dicho punto.

P Q R

—>
El rayo de la figura anterior, que sale de P, se designa: PQ.

Un segmento es el conjunto de puntos de una recta com-
prendidos entre dos puntos dados, que son sus extremos.

P Q

El segmento de la figura, de extremos P y Q, se designa: PQ.

ACTIVIDADES

Punto

P

Para designar un punto se usa una
letra maylscula: P, Q, R, ...

Recta

/

Para designar una recta se usa

una letra sobre la cual se coloca
. €I

una doble flechita:a, b, c, ...

>
a

Plano

Un plano se nombra, como se
nombra un punto, mediante una
letra mayuscula.

@ riensa y, luego, contesta las preguntas justificando tus respuestas.

 ;Podrias emplear el concepto de linea recta

e (Puede afirmarse que tres puntos no alineados

Atencion a la diversidad

Actividad de refuerzo: Forme va-
rias agrupaciones de estudiantes con
su regla a la mano y hojas de papel
cuadriculado vy, luego, pidales que
tracen los siguientes segmentos y
determinen las coordenadas de sus
puntos medios.

* A(G, -4) ; B4, 6).

C(4,-2) ; D@, b).

* E(-3,7) ; Fl=4,2).

G(0, - 3) ; H(5, 8).

18,6) ; J(O,-5).

e A4,-3) ; B(3, 7).

Propéngales que dibujen sobre el
plano cartesiano los segmentos de

la actividad anterior, destacéandolos
con colores distintos.

Ficha 1.

para definir lo que es un punto geometrico? siempre estan situados sobre un plano? ¢Pue-

¢Como lo harfas? des afirmar lo mismo de cuatro puntos?
Si. Un punto es el resultado de intersecar dos rectas.  Tres puntos siempre estan en plano, cuatro puntos no.

Cuaderno: Ficha 1 | 9
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Converse con sus estudiantes sobre los origenes de la Geometria y la pre-
sencia de la misma en la produccién agricola, en la astronomia y en su aparicién en el
desarrollo de las antiguas civilizaciones egipcia y babilonia. Motiveles a investigar sobre
el temay, luego, discutir los resultados en el grupo. Haga que lean y reproduzcan en sus

cuadernos los conceptos ubicados en el margen derecho de la pagina 9.

. : . N Aprender a aprender
Motive a sus estudiantes a realizar en sus cuadernos los ejercicios del apartado

Actividades. En la actividad 1, pensaran las preguntas planteadas vy, luego, las contestaran
justificando sus respuestas.

Pregunte a sus estudiantes: /Qué
conocimientos previos sobre el pun-
to, la recta y el plano pueden expre-
sar?;Creen que esos conocimientos
facilitaron el aprendizaje de estos
conceptos? ¢ Por qué?

'V 'S ‘eue|jnuese



/

AXIOMAS Y TEOREMAS

Indicadores de logro

e Reconoce los conceptos de
axioma o postulado, definicion
y teorema.

¢ Reconoce y distingue el papel
de los axiomas, las definiciones
y los teoremas en la Geometria.

RECUPERACION

Piensa y responde.

* ¢Como se puede producir
un plano a partir de una li-
nea recta?

Desplazando la recta en una
misma direccion.

Mas informacion

Postulados de la existencia de los
puntos:

El espacio contiene, por lo menos,
cuatro puntos no coplanares.

Una recta contiene, por lo menos,
dos puntos colineales.

Un plano contiene, por lo menos,
tres puntos no colineales.

Por dos puntos pasa una recta y
solo una.

El camino mas corto entre dos
puntos es la recta que los une.

Dos rectas no pueden cortarse en
mas de un punto.

Tres puntos no colineales deter-
minan un plano.

Una recta contenida en un plano
divide al mismo en dos partes lla-
madas semiplano.

Cualquier figura geométrica puede
trasladarse sin modificar su forma
ni su tamano.

10
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(1) Axiomas o postulados

Un axioma o postulado es una proposicion que se toma como
punto de partida para realizar la prueba o demostracion de
otras proposiciones.

Los axiomas se admiten sin que tengan que ser probados. Esta
caracteristica de los axiomas evita la regresion infinita de las
pruebas o demostraciones: si los axiomas tuvieran que ser
probados, sus pruebas necesitaran a su vez de otros axiomas y
estos, a su vez, de otros y asi sucesivamente, sin término.

Tradicionalmente, se llegd a afirmar de los axiomas que eran ver-
dades evidentes. En la actualidad se conciben como un simple
punto de partida, asumidos sin que sean verdades evidentes.

[ EJEMPLOS:

«>
= La proposicion: Por un punto P exterior a una recta L pasa
una y solo una recta paralela es el axioma de las paralelas.
P

<>
d
<—>L

= La propos(i_c}ién: Por dos puntos distintos, Ay B, pasa una y solo
una recta, L, también es un axioma.

A B

Definiciones

Una definiciéon es una proposicion que proporciona el sig-
nificado de algiin concepto.

El concepto definido no puede aparecer en la propia defini-
cion. En estos casos se afirma que la definicién es circular y se
considera defectuosa o no valida.

[ EJEMPLOS:

= La afirmacion: Tres puntos, A, By C, son coplanares si per-
tenecen a un tnico plano P, es una definicion expresada en
términos de un concepto primario como lo es el de plano.

= La proposicién: Un dngulo es la region del plano entre dos

rayos con un origen comun también es una definicion.

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Motive a sus estudiantes para que lean y respondan en el aula la pregunta vin-
culada a recuperacién de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion,
la cual esta relacionada con la linea recta y el plano.

* Desarrollo: Haga que sus estudiantes lean cuidadosamente el contenido de la doble pagina
y que observen, con detenimiento, las representaciones graficas y los ejemplos propuestos.
Después, pregunte al grupo: ;Qué es un axioma o postulado? ;Qué es un teorema?

©Santillana, S. A.



Reconoce y distingue el papel de los axiomas, las definiciones y los teoremas en la Geometria.

Teoremas

Un teorema es una proposicion que necesita ser probada
mediante un conjunto finito y ordenado de pasos.

El conjunto finito de pasos necesarios para probar la validez
de un teorema forma parte de su demostracion.

Los teoremas muestran propiedades de numeros, figuras y
cualquier otra clase de objeto matemaético, no inmediatamente
evidentes.

(EJEMPLO:

= La proposicion: La suma de las medidas de los tres dngulos
internos de un triangulo es 180° es el teorema fundamental
del tridngulo.

Esta afirmacion solo se admite como verdadera después de ser
probada o demostrada.

(4) corolarios

Un corolario es un teorema que se deriva de otro teorema
que ya ha sido demostrado.

(EJEMPLO:

= La afirmacion: La suma de las medidas de los angulos agudos
en un triangulo rectangulo es 90° es un corolario del teore-
ma fundamental del tridngulo.

ACTIVIDADES

@A Haz lo que se te pide.

* Observa la secuencia de figuras y encuentra
la regla para determinar el nimero de segmentos,

Lema

Un lema es un teorema
ya demostrado que se usa
COMmMo un axioma.

Ejemplo:

Para probar que: El con-
junto de puntos a igual
distancia de dos rectas
que se cortan es la bisec-
triz de los angulos for-
mados por dichas rectas,
se debe haber probado
que: Dos triangulos rec-
tangulos son congruen-
tes si tienen iguales la
hipotenusa y un dngulo
adyacente (Lema).

B

conocido el numero de triangulos que las forman.
Numero de segmentos = 2 (nimero de triangulos) + 1.

€ Responde la pregunta. Luego, expon tu respuesta y comenta las de tus compafieros.

 ;Hay limites para el nimero de pasos en que un teorema puede ser demostrado? ¢Por qué res-

pondiste del modo en que lo hiciste?

Siempre un teorema Se demostrara en un numero finito de pasos.

@ construye un corolario para el teorema dado, asociado a la figura de un cuadrado.
La suma de los angulos internos de un cuadrado es 360"y estos angulos son rectos.

T: La suma de los angulos internos de un poligono de n lados es 180° (n - 2).

©Santillana, S. A.

Cuaderno: Ficha 2
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Muestre a sus estudiantes los ejemplos de postulados y teoremas desarro-
llados en la doble pagina y adicione otros mas, en la medida de lo posible. Motiveles para
que lean y reproduzcan el contenido del apartado Saber mas, que muestra el concepto de
lemay desarrolla un ejemplo. Pidales que reproduzcan este ejemplo en sus cuadernos.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En
la actividad 2, observaran la secuencia de figuras y, luego, encontraran la regla para de-
terminar el nUmero de segmentos, conocido el nimero de triangulos que la forman. En
la actividad 3, construirdn un corolario para el teorema dado, asociado a la figura de un

cuadrado. Acompaneles en el proceso de realizacion de estos ejercicios.

Atencion a la diversidad

Actividades de refuerzo: Pida a sus
estudiantes que observen las repre-
sentaciones graficas y, luego, respon-
dan las preguntas.

e ;Qué postulado se muestra en
esta figura?

A C

Resp.: El postulado del plano: Tres
puntos que no pertenecen a una li-
nea recta determinan un plano.

e ;Como son los puntos represen-
tados en estas figuras?

A B C

Resp.: Son puntos colineales.

Ficha 2.

Aprender a aprender

Pregunte a sus estudiantes: ¢ Tuvieron
alguna dificultad para comprender los
temas desarrollados en esta doble pa-
gina? ;En qué consistio el problema?
¢Qué hicieron para resolverio?

11



/
Indicador de logro

¢ Identifica las partes de un teo-
rema, su significado vy la fun-
cion que desempena cada una
de sus partes.

Mas informacion

Teorema: Si dos angulos son opues-
tos por el vértice, 1y 2, entonces
dichos angulos son congruentes.

Hipotesis: Angulos 1y 3 son opues-
tos por el vértice.

Tesis: Angulos 1y 3 son congruentes.
Demostracion:

e Angulos 1 mas 2 = 180°, porque
son suplementarios.

e Angulos 3 més 4 = 180°, porque
son suplementarios.

e Angulos 1 méas 2 = 4ngulos 3 méas
4.

e Entonces angulo 3 es igual al &ngulo
1, por lo tanto, son congruentes.

12

EL RAZONAMIENTO DEDUCTIVO EN GEOMETRIA

Debemos dar razones validas
que la justifiquen.

RECUPERACION

Piensa y, luego, responde.

> ¢ ;Qué hace falta cuando
queremos probar alguna
afirmacion acerca de he-
chos de la vida cotidiana?

* (Qué diferencia ves entre
una prueba que se pide en
caso de hechos cotidianos
y una prueba matematica?

Rectas que se cortan

12

Demostracion de un teorema

Un sistema formal, S, es una estructura formada por un
lenguaje, L, y sus reglas para formar expresiones correc-
tas; reglas de inferencia para alcanzar conclusiones, R, y un
conjunto de axiomas, A.

Los sistemas formales tienen los medios, necesarios y suficien-
tes, para probar o demostrar cualquier teorema asociado al
mismo.

En la prueba de cualquier teorema, T, se presentan los ele-
mentos siguientes:

= Las hipotesis, proposiciones que se suponen verdaderas.
= La tesis, que es la proposicién que se va a demostrar.

= La demostracion, que es el proceso organizado que conduce,
en un numero finito de pasos, al establecimiento de la verdad
de la tesis.

(EJEMPLO:
= Probar la siguiente afirmacién: Dos angulos opuestos por el
vértice tienen igual medida, m.

Hipétesis:
«> >
Las rectas L, y L, al cortarse en O, forman un par de angulos

opuestos por el vértice.
Tesis: m L{AOB =m <POQ.
Demostracion:

El axioma: La suma de las medidas de los angulos adyacentes
formados por la interseccion de dos rectas es 180°, (1), permite

escribir:
m XAOB + m <{BOQ = 180° m L{BOQ + m <POQ = 180°.

Del axioma: Dos magnitudes iguales a una tercera son iguales
entre si, (2), se tiene:

m <AOB + m <BOQ =m <BOQ + m <POQ.

El axioma: Si a dos magnitudes iguales se suma o resta una mis-
ma cantidad, la igualdad no se altera si, (3), permite escribir:

m <AOB =m <POQ.

El teorema queda demostrado.

-

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que respondan en el aula la actividad de recupe-
racion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, relacionada con
pruebas vinculadas a la cotidianidad y a las matematicas.

* Desarrollo: Haga que lean cuidadosamente el contenido de la doble pagina, que obser
ven los pasos para demostrar teoremas en Geometria y la demostracion por induccién
matematica. Motiveles para que observen la grafica de la demostracion de las rectas
que se cortan en el margen izquierdo de la pagina 12.

©Santillana, S. A.



Identifica las partes de un teorema, su significado y la funcion que desempefia cada una.

Otro ejemplo de demostracién en Geometria B
Demostracion por
= Probar la siguiente proposicion: Los lados opuestos de un pa- induccion

ralelogramo tienen la misma longitud. )
Probar que la propiedad P(n)

Hipotesis: es verdadera para cualquier

La figura ABCD es un paralelogramo y AC natural, n:

es la diagonal que une los vértices Ay C. B C (X/y)" = x"/yn

Tesis: AB = CD; AD = BC 1°8in=1:

Demostracion: A D Xy =Xy = x/y

El axioma: Toda magnitud es igual a st misma (1) permite es- P(1) es verdadera.

cribir que el lado AC es el mismo para los triangulos ABC y 2.95in =k, se asume que P(k)

ACD en que la diagonal divide al paralelogramo. es cierta (Hipotesis de in-

El teorema: Si una linea recta corta a un par de lineas paralelas, duccion):

los pares de angulos alternos internos formados tienen igual (x/y)< = Xy~

medida, (2), tomado aqui como un lema, conduce: 3951 P(K) es verdadera, P(k + 1)
m {DAC=m <BCA  m <BAC=m <DCA tambien o es:

El teorema: Dos tridngulos son congruentes si tienen iguales (k/y)f T = Xy

uno de sus lados y de igual medida los angulos adyacentes a x/y) T = (x/y)< (x/y)

ese lado, (3), que también funciona como un lema, permite es-
cribir que los lados opuestos del paralelogramo ABCD cum-
plen con: AB =CD ; AD = BC.

Como nuestra hipotesis
(x/y)¢ = x¥/y* se asume
verdadera:

Con lo que se demuestra la tesis. AT = oY) k)

— (x/y)k + W_

La identidad que resulta
muestra que P(n) queda
probada.

Induccion matemética

Una demostracion por induccién matematica se basa en el
principio de induccién completa: si la propiedad P es ver-
dadera para un numero natural, k, también lo sera para el
sucesor de ese numero, k + 1, y, por extension, para todos
los nimeros naturales.

ACTIVIDADES

@ |dentifica la hipotesis y la tesis en el teorema siguiente. A

e La suma de las medidas de los angulos internos
de un triangulo cualquiera, ABC, es 180°.

@ Piensay, luego, responde. B c

» ;Por qué del teorema anterior puede inferirse la siguiente afirmacion: Todo triangulo del plano
tiene, a lo sumo, o un angulo recto, o un angulo obtuso?
Porque si tiene mas de un angulo recto u obtuso, la suma de sus angulos internos seria mayor que 180°.

©santillana, 5. A. Cuaderno: Ficha 3 | 13
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Muestre a sus estudiantes los ejemplos de la demostracién de teoremas
en Geometria desarrollados en la doble pagina. Motiveles para que lean y reproduzcan
el contenido del apartado Demostracion por induccion.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la
actividad b, identificaran la hipotesis y la tesis en el teorema expresado. En la actividad 6,
pensaran y, luego, expresaran por qué del teorema anterior puede inferirse la afirmacion
que se les indica. Acompaneles en el proceso y compare los resultados en el grupo.

Actividad grupal

Forme varias agrupaciones de es-
tudiantes y motiveles para que
demuestren en sus cuadernos los
siguientes teoremas matematicos.

e Todo numero elevado a un nime-
ro impar mas la unidad es siempre
divisible por 8.

e Lasuma de los primeros nimeros
naturales (n) esigual n(n + 1) = 2.

e El producto de tres niumeros im-
pares consecutivos es siempre
divisible por 6.

e |asuma de tres nUmeros enteros
consecutivos es siempre divisible
por 6.

Haga que comparen los resultados
en el grupo y, luego, envie un repre-
sentante de cada grupo a la pizarra.

Ficha 3.

Aprender a aprender

Pregunte al grupo: /Les parecieron
importantes los conceptos estudia-
dos en esta oportunidad? ;Qué utili-
dad para la cotidianidad tienen estos
conceptos?

13



SEGMENTOS. PROPORCIONALIDAD

/
Indicadores de logro

¢ |ldentifica y construye seg-
mentos de longitud dada.

¢ Reconoce la congruencia de
dos segmentos.

Mide las longitudes de los
siguientes segmentos y tra-
Za un cuarto segmento que
sea proporcional a los tres
primeros.

Mas informacion

A modo de repaso, indique a sus es-
tudiantes que un segmento es la por
cién de recta limitada por dos puntos,
[lamados extremos.

Se nombra por los puntos que lo li-
mitan: AB.

A B
[ ®

Dos rectas se cortan por varias rectas
paralelas, los segmentos determina-
dos en una de las rectas son propor
cionales a los segmentos correspon-
dientes en la otra.

AB BC AC

AB ~ BC _ AC

14

A—— B

Euclides (325-265 a.e.c). Conside-
rado el iniciador de la Geometria co-
mo disciplina deductiva. Sobre su vi-
da se conoce muy poco, llegando
algunos a afirmar que Euclides es el
nombre de un equipo o escuela de
gedmetras.

14

RECUPERACION Segmentos

Por dos puntos cualesquiera, P y Q, pasa una recta y solamen-
te una recta, L (Postulado de la recta).

El conjunto de puntos al que pertenecen Py Q y los pun‘ggs
comprendidos entre P y Q es un segmento, PQ, de la recta L.

R R, ...
P 1 o2 o ‘Q

Alos puntos P y Q se les llama extremos del segmento.

El segmento E es la unién de sus extremos {P, Q} y el con-
junto de los puntos R, R,, ... ... ,R, ... ... comprendidos entre
los extremos:

PQ=(P,Q U(R,R,

A todo segmento PQ le corresponde un numero real, r > 0,
llamado su longitud, <.

La longitud puede interpretarse como una funcién £ que envia
cualquier segmento PQ a un nuimero real positivo, r:

.4:%—» r

@ Construccion de segmentos

Un segmento PQ de longitud r se construye con una regla,
como se observa en la figura siguiente:

P R
[T oo
[ e Ts 6 7 8 9 10
0 r

La longitud de un segmento £ cumple con:
= £ (PQ)=£(QP)
= £(PR)=£(PQ)+£(QR)

Silos puntos Py Q fueran coincidentes, no formarfan un seg-
mento y se cumplirfa: £ (PP) = 0.

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y realicen en el aula la actividad vinculada
a la recuperacion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la
que mediran las longitudes de los segmentos representados v, luego, trazarén un tercer
segmento que sea proporcional a los segmentos dados.

* Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pagina, que observen las repre-
sentaciones gréaficas y el desarrollo de los conceptos y los ejemplos resueltos. Pidales
que se fijen en la imagen de Euclides y que lean y comenten en el grupo la informacién

al pie de la misma.

©Santillana, S. A.



Identifica y construye segmentos de longitud dada.

Congruencia y proporcionalidad de segmentos

Dos segmentos son congruentes si tienen la misma longitud.

Q
P/s T

La congruencia de PQ y ST se designa con: PQ = ST.

£ (PQ)=£(ST)

La congruencia de segmentos cumple con:
= PQ=PQ = PQ =ST — ST=PQ
= [PQ=ST)A\(ST=UV)]—PQ=UV

Cuatro segmentos son proporcionales si con sus longitudes
se puede construir una proporcion.

Los segmentos PQ, RS, TU y VX son proporcionales si:

P Q T U

R S Vv X

£ (PQ)/£ (RS) = £ (TU)/£ (VX) = constante.
En forma més simple: PQ /RS = TU / VX

(EJEMPLO RESUELTO:
= Comprobar la proporcionalidad de los segmentos.

A B L M

C D N (0]

AB/CD =4 cm/6 cm = LM/NO = 2 cm/3 ¢cm = 0.666 ...

ACTIVIDADES

Construye.

e Un segmento de 9 cm. e Un segmento de 10.5 cm.

Mediatriz
de un segmento

La mediatriz de un segmento
es la recta perpendicular que
divide al segmento en dos
partes iguales (segmentos
congruentes).

Para trazar una mediatriz se
procede como sigue:

1.° Se toma un compas con
una abertura mayor que
la mitad del segmento.

2.° Apoyando el compas en los
extremos, Ay B, del seg-
mento se trazan, con la
misma abertura, dos arcos
que se cortardnen Py Q.

3.° Finalmente, se traza la
recta que pasa por los
puntos Py Q. Esta recta
es la mediatriz.

A
P

Punto medio X Q

e Un segmento de 12.6 cm.

€ Traza dos segmentos que formen una proporcién con los segmentos AB y MN.

A B Me

N

©Ssantillana, S. A.

Cuaderno: Ficha 4
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Muestre a sus estudiantes los ejemplos de congruencia y proporcionalidad
de segmentos mostrados en la doble pagina y disefne otros ejemplos adicionales. Pro-
poéngales que lean y reproduzcan en sus cuadernos el contenido del apartado Saber mas,
gue muestra los pasos para trazar la mediatriz de un segmento. En este caso se requiere

gue tengan a la mano su regla y su compas.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado
Actividades. En la actividad 7, construiran segmentos de medidas acordes con las espe-
cificaciones. En la actividad 8, trazaran los segmentos que formen una proporcién con

los segmentos AB y MIN.

Atencion a la diversidad

Actividades de refuerzo: Soliciteles
que identifiquen los lados congruentes
de los siguientes triangulos.

B D e F
a A £ d
C X A E

Pida que identifiquen los lados seme-
jantes de los siguientes triangulos.

A

Ficha 4.

Aprender a aprender

Pregunte al grupo: ¢Podrian explicar
a un companero o a una companera
de aula los pasos para trazar la me-
diatriz de un segmento?

15



Indicadores de logro

¢ lIdentifica y construye figuras
semejantes y congruentes.

Actividad interactiva

Homotecia y semejanza

Actividad interactiva que
muestra como se produce
la homotecia de una figura
geomeétrica en el plano. Los
estudiantes podran aumentar
o disminuir las dimensiones
de la figura reproducida con
el raton.

Competencia comunicativa
en Matematica

Dos figuras son congruentes si tienen
los lados iguales y el mismo tamano
o, también, si estan relacionadas por
algun movimiento isométrico que las
relaciona en una transformacion en
la que se combinen traslaciones, ro-
taciones y reflexiones. Dos figuras
son congruentes si tienen la misma
forma y tamano, aunque su posicion
u orientacion no sean las mismas. Las
partes que coinciden en las figuras
congruentes se llaman homalogas o
correspondientes.

Dos figuras son semejantes cuando
tienen igual forma, pero distintos ta-
manos. Una semejanza puede pro-
ducirse por la rotacion y una posible
reflexion o simetria axial.

16

SEMEJANZA Y CONGRUENCIA DE FIGURAS

RECUPERACION Figuras semejantes

Responde las preguntas y
justifica tus respuestas.

Dos o mas figuras son semejantes si tienen la misma forma
y tamanos distintos.

» ;Dos cuadrados cuales-
quieras, Cy C’, son siem-

_ pre semejantes? )
Si, porque sus lados son iguales.

Los lados y los &ngulos que ocupan la misma posiciéon en dos fi-
guras semejantes, 7y 77, se llaman lados y angulos homologos.

» ;Y dos rectangulos siempre C
lo son?
I\ Y, B
No, porque tienen lados desiguales.
A D’

ABy A’'B’; BCy B’C’; CDy C'D’; AD y A’D’ son pares de la-
dos homologos de las figuras Ty 7.

En las figuras, <Ay <A’; <{By <B’; <Cy <C’; <Dy XD’ son

pares de &ngulos homologos.

Los dngulos homologos tienen igual medida o son congruentes:
YA = A 4B = 4B’; LC = LC’; <D = «D".

Para simbolizar que 9 y J’ son semejantes se usa: J ~ J".

La razoén de los lados homoélogos o razén de semejanza, r, es
una constante:

AB/A’'B’ = BC/B’C’ = CD/C’'D’ = AD/A’D’ = constante.

(EJEMPLO RESUELTO:

= Comprobar que los tridngulos siguientes, MNP y M'N’P’,
son semejantes.

N
N’
10” 6
M 8” P M

T 68 P

MN/M’N’ = NP/N’P” = MP/M'P’ = 1.1764706

La semejanza de dos figuras cumple con:

Arte y Geometria. Motivo formado g~ s T~ > T ~T

por tridngulos en el que se observan

figuras congruentes y semejantes. [T ~TINGT ~T)]—>T ~T”
16 ©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y realicen en el aula la actividad vinculada
a la recuperacién de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la
que responderan preguntas relacionadas con la semejanza de cuadrados y rectangulos.

* Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pagina, que observen las repre-
sentaciones graficas y los procedimientos aplicados en el desarrollo de los ejemplos
resueltos. Pidales que se fijen y lean el pie de la imagen de la figura de arte y Geometria
en el margen izquierdo de esta pagina.
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Identifica y construye figuras semejantes y congruentes.

Figuras congruentes

Dos o mas figuras son congruentes si tienen la misma forma
y el mismo tamano.
La congruencia de dos figuras, 7y J’, se escribe: 7 = J".
Los lados y los angulos homologos en dos figuras congruentes
son también congruentes.

B C B’ C

Q
<9

A D A D’

AB=AB;BC=B'C;CD=CD,;AD =AD"

YA =JA; <B=<4B’; LC = «C; D = 4D’

La razén de los lados homologos de 7y J” es la unidad:
AB/A’B’=BC/B’C’ = CD/C'D’ = AD/A’D’ = 1.

Puesto que es un caso particular de semejanza en el que la ra-
z6n es la unidad, r = 1, la congruencia cumple con las mismas
propiedades de aquella.

(EJEMPLO RESUELTO:

= Determinar los valores de X e y en los triangulos congruen-
tes ABC y PQR de la derecha.

Puesto que ABC = PQR:
3x+15=24—>3x=24-15

Entonces: x =9
y—6°52"12” =53°7 48”. Luego: y = 60°.

ACTIVIDADES

Construccion de figu-
ras semejantes sobre
una cuadricula

Elijan un punto de referencia
como origen O 'y marquen los
puntos siguientes de coorde-
nadas dadas:

A(1,2); B(1,7); C(5, 5)

Luego, construyan, con un
compas como transportador
de medidas de longitud, figuras
semejantes a ABC, que ten-
gan las razones de semejanza
r=2yr=3.

B
53°7°48”
24
A C
P
y-6°52"12"
Q 3x+15 R

€ Descubre, midiendo con una regla las longitudes de los lados, los pares de figuras semejantes.

g N

©Ssantillana, S. A.

Cuaderno: Ficha 5
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Atencion a la diversidad

Actividades de refuerzo: Solici-
teles que comprueben, aplicando
las operaciones correspondientes,
que los siguientes triangulos son
semejantes.

Resp.: A'C’/AC = 2.

C'B’/CB = 2.

A'B’/AB = 2.

Ficha .

Muestre a sus estudiantes el proceso de solucion de los ejemplos resueltos
de la doble pagina y disefie otros mas. Haga que determinen la semejanza y congruencia
de figuras diversas enviadndoles a la pizarra. Propdngales que lean y realicen, en grupos, la
actividad propuesta en el apartado /nteligencia colaborativa, en la que construiran figuras
semejantes sobre una cuadricula. Haga que construyan figuras similares adicionales a las
de esta actividad.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado
Actividades. En la actividad 9, descubriran, midiendo con una regla las longitudes de los

. . Aprender a aprender
lados, los pares de figuras semejantes.

Pregunte al grupo: ¢Cual es la diferen-
cia entre dos figuras congruentes y
dos figuras semejantes?

17
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Competencias

e Comunicativa.
e Usa algoritmos.

¢ Resolucién de problemas.

Indicadores de logro

¢ ldentifica y expone momentos
importantes del desarrollo histé-
rico de la Geometria. Reconoce
conceptos primitivos y derivados
de la Geometria. Reconoce los
conceptos de punto, recta, pla-
no, rayoy segmento. Reconoce
los conceptos de axioma o pos-
tulado, definicion y teorema.
Reconoce y distingue el papel
de los axiomas, las definiciones
y los teoremas en la Geometria.
Identifica las partes de un teo-
rema, su significado vy la funcién
que desempena cada una de sus
partes. Identifica y construye
segmentos de longitud dada.
Reconoce la congruencia de dos
segmentos. Identifica y cons-
truye figuras semejantes y con-
gruentes. Resuelve problemas
del contexto que involucran ele-
mentos basicos de la Geometria.

Competencias especificas

Competencia comunicativa

Es necesario que los estudiantes
adquieran las habilidades necesa-
rias para identificar los elementos
fundamentales de la Geometria 'y
los segmentos y figuras semejan-
tes y congruentes.

Uso de algoritmos

Las reglas y los procedimientos
en la resoluciéon de operacio-
nes aritméticas son vitales para
la consecucion de resultados
correctos. Por ejemplo, en las
operaciones que involucran los
pasos para calcular la razén de
semejanza de figuras geométri-
cas y para seguir los pasos co-
rrectos en las demostraciones
de teoremas.

18

ACTIVIDADES

() Escribe V o F al lado de cada afirmacion.

Un teorema es una afirmacion evidente
que no necesita ser demostrada.

Los postulados son teoremas secundarios
que son consecuencia de otro teorema.

Un sistema formal esta hecho de axiomas,
reglas de inferencia y un lenguaje.

Un lema es un teorema, previamente de-
mostrado, usado en una demostracion.

(F) Lee, piensa y, luego, escribe donde esté el
error en cada enunciado.

= E;: Dos rectas cualesquiera determinan un

plano y solamente un plano.
Las reCtas pueden ser coincidentes.
= E,: Por tres puntos cualesquiera pasan, Como

maximo, tres lineas rectas.

Si'los puntos son colineales no determinan tres rectas.

= E,: Cuatro puntos siempre estaran sobre un

plano y solo uno. )
Pueden estar tres en un plano y uno fuera de él.
= E,:Dos rectas cualesquiera no paralelas

siempre se cortaran en un punto.
Pueden estar en el espacio y no cortarse.

() Lee el texto y, luego, demuestra que las for-
mulas siguientes son verdaderas.

Un sistema formal S esta constituido por:
1.Los simbolos: A, Q,7, (,), =.
2.Los axiomas:

a) Ay Q son objetos distintos.

b) ~es una operacion.

C) Las operaciones encerradas por parénte-
sis se efectlian primero.

3. Las reglas de inferencia:

ATQ=Q0A=Q AAN=Q"Q=A
Foérmulas:
n (ATQ)A=0 » (Q7Q) A=A
= (ATAN Q=0 s (ATATQTN=Q

18

€E) Explica por qué la expresion siguiente no es
una férmula en el sistema formal S descrito
en la actividad anterior.
(A Q)" Q*=A
La operacion * no pertenece a S.

€7) Observa la figura, lee y, luego, haz lo que se
te pide.

—
L

>
M

Prueba que:

T: Los angulos correspondientes entre para-
lelas, <ABC Yy XFEB, son congruentes.

Utiliza como recursos la hipotesis Hy los le-
masL,yL,
> <« >
H: Ly M son rectas paralelas y N una trans-
versal que las corta.

L, Los angulos opuestos por el vértice, LABC
y XDBE, son congruentes.

L,: Los angulos alternos internos, <FEB y
<LDBE, son congruentes.

) Observa la figura y, luego, demuestra T.

> —

M N

Ed
< l l > L
T: Dos rectas distintas, Ly M, de un mismo

plano perpendiculares a una tercera recta, L,
son paralelas.

En tu demostracion y identifica la hipotesis y
toma como lema la proposicion:

T': Desde un punto exterior a una recta solo
puede trazarse una perpendicular y solo una.

©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Las actividades propuestas en esta pagina estan estrechamente vinculadas a los concep-
tos y procedimientos desarrollados a lo largo de la unidad. Haga que lean cuidadosamente
las instrucciones y, después, verifique las respuestas obtenidas.

e Es importante observar de cerca que los estudiantes pueden demostrar teoremas y
aplican el razonamiento deductivo y, ademas, diferencian los conceptos de semejanzay
congruencia de figuras y las operaciones que las involucran.

©Santillana, S. A.



COMPETENCIAS FUNDAMENTALES

(I5) Observa los dos primeros pasos de la de-
mostracion de P(n) por induccion matema-
tica y, luego, escribe el tercer paso.

PN):1+3+5+...+2n-1=n?
Primer paso:

P(1) es una proposicion verdadera:

Segundo paso:

P(K)=1+3+...+(2k-1)=k? es verdadera.
Pk+1)=1+3+ ..+ [2k+1)-1=K+ 1>

Comprueba, dando valores enteros y positivos
an, la proposicion siguiente.

P(n): 1 +2+3+...+n=—"(n2+ 1)

» Prueba mediante induccioén mateméatica que
la proposicion anterior, P(n), es verdadera
para cualquier valor de n, que sea un nime-
ro natural y, luego, explica la diferencia entre
comprobar y probar una afirmacion.

() Identifica las figuras semejantes. Para ha-
cerlo, mide sus lados con una regla.

7cm
6Cm

4cm- -6(:m

B A
B ‘
A c
3cm

c

2cm

- ’

©santillana, S. A.

Pensamiento 16gico, creativo y critico.
Resolucion de problemas.

() Observa las figuras y demuestra la afirma-
cién siguiente.

b

T. Si dos figuras son semejantes, la razon de
dos lados de una de ellas es igual a la razon
de los lados homadlogos de la otra:

a/b=a'/b’
aa’=b/b’—>ab’=a’b—a/b=a’/b’

(i) Obtén el valor que debe tener x para que
las piezas siguientes sean semejantes.

X=25 B’ (o4
0
D A: 8 Dr
o A
/\
= Explica en el aula qué hiciste para obtener
el valor de x en cada caso.

B (&

N

A 2x-1

P

) Resuelve el problema.

La figura siguiente muestra un jardin en forma
de poligono concavo. Si sus bordes exterior
e interior son poligonos semejantes, deter-
mina las medidas x e y.

12m

22m
X=187my=102m

19
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Sugerencias didacticas

Resolucion de problemas

¢ Proponga a sus estudiantes que lean detenidamente las instrucciones de los problemas
planteados en las actividades 16, 17 18, 19, 20 y 21. Estos problemas son aplicaciones
cotidianas de axiomas, teoremas, el razonamiento deductivo y la semejanza y congruencia
de figuras geométricas. Acompane a sus estudiantes en la realizacion de estas actividades

y ofrézcales las orientaciones necesarias.

Competencias fundamentales

Pensamiento logico, creativo
y critico

Los conocimientos adquiridos
por los estudiantes son nece-
sarios para identificar las alter
nativas mas convenientes en la
persecucion de la solucion de
problemas que forman parte de
su diario vivir. En este aspecto
radica la importancia de que re-
conozcan, sin dificultad, los con-
ceptos béasicos de la Geometria
y la historia de la misma.

Criterios de evaluacion

Competencia comunicativa:

* Enfrenta situaciones de manera
original con estrategias y medios
diversos.

Competencia algoritmo:

e Seguimiento de las reglas, instruc-
ciones y procedimientos.

Competencia pensamiento logi-
co, creativo y critico

* Enfrenta situaciones de manera
original con estrategias y medios
diversos.

Aprender a aprender

Motive a sus estudiantes para que in-
venten ejemplos de las aplicaciones
cotidianas de los conceptos desarro-
llados en la unidad. Por ejemplo, pre-
gunte al grupo: /Qué pasos deben
sequir para demostrar un teorema?
Discuta las diversas respuestas con
el grupo.

19
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Indicadores de logro
de la evaluacion

¢ |dentifica y expone momen-
tos importantes del desarrollo
histérico de la Geometria. Re-
conoce conceptos primitivos y
derivados de la Geometria. Re-
conoce los conceptos de pun-
to, recta, plano, rayoy segmen-
to. Reconoce los conceptos de
axioma o postulado, definicion
y teorema. Reconoce y distin-
gue el papel de los axiomas,
las definiciones y los teoremas
en la Geometria. Identifica las
partes de un teorema, su sig-
nificado y la funcién que des-
empena en cada una de sus
partes. Identifica y construye
segmentos de longitud dada.
Reconoce la congruencia de
dos segmentos. Identifica y
construye figuras semejantes
y congruentes. Resuelve pro-
blemas del contexto que invo-
lucran elementos basicos de
la Geometria. Utiliza recursos
virtuales y electrénicos: compu-
tadora, programas educativos,
juegos interactivos y otros, en
la busqueda de informacion.

Competencias especificas

Comunica.

Razona y argumenta.
Modela y representa.
Usa algoritmos.
Conecta.

Resuelve problemas.

EVALUACION

comunica

#A Describe cada uno de los elementos presen-
tes en la prueba de un teorema.

Razona y argumenta

7 oObserva el esquema, piensay, luego, respon-
de la pregunta.
) T es verdadera
Axiomas (A)
s

y reglas (R)

» Dos proposiciones, Ty T', tales que una afirme
lo contrario de la otra, ¢ pueden ser teoremas
en el mismo sistema formal 5?

» Presenta argumentos que justifiquen la res-
puesta que diste.

) Identifica la hipotesis y la tesis en el siguien-
te teorema.

>
L >L
Por un punto, P, exterior a una recta, L, puede

trazarse una perpendicular y solamente una a
dicha recta.

Modela y representa

25] Construye dos proporciones con las longi-
tudes de segmentos presentes en la figura
siguiente.

(o

-
A E D
Ejemplos: AB/AE = AC/AD; BE/AE = CD/AD

T no es verdadera

Usa algoritmos

73 Prueba, mediante induccion matematica, que

la siguiente proposicién es verdadera.
NOTA:n=1,2,3, ...

PN):3+5+7+...+2n+1)=n?+2n

7 obtén el valor de x de la figura siguiente.

X=24cm 8cm

= Describe qué hiciste para calcular x.

7 Determina los valores de x e y en las siguien-
tes figuras semejantes.

X=9,y=10
y o

“A

157 X
29] Averigua, empleando una regla graduada en

centimetros, si las figuras ABCD y MNPQ son

semejantes.

N
B (o4 P
A P m Q
Conecta

€0 Mide con una reglilla sobre el plano las lon-
gitudes de a, by ¢y, luego, calcula las dimen-
siones realesdea, by c.

x

Esala: 0 500

©santillana, S. A.

Aprender a aprender

Plantear al grupo: Si tienen que trazar

un rectangulo sobre papel cuadricu-
lado para luego trazar otro rectangulo
semejante, ;qué procedimientos de-
ben seguir?

20

Sugerencias didacticas para la evaluacion

e Es importante verificar, antes de dar inicio a las actividades de evaluacién, que sus
estudiantes conocen los conceptos de axiomay definicion y los pasos para demostrar
teoremas. Observe que aplican el razonamiento deductivo y diferencian los conceptos

de congruenciay semejanza de figuras.

©Santillana, S. A.



Medicion de logros

SABER HACER

K
s
“}\_
N
“;:_

\y,

@ Resolucion de problemas. Lean y, luego, hagan lo que se pide. " “ ".“0"..‘0".‘
El &rea A de una figura F se obtiene multiplicando dos de las ?‘g‘“%g‘q¢§'2¢:

Y)
=
SR
AN
NPOR
N

longitudes presentes en la figura, Iy L: A =1, L.

a).
.
v
0‘4)?:

|

El 4rea A" de una figura F’, semejante a la figura F, se obtendra
multiplicando las longitudes homologas, I' y L= A=1" 1.

Ny

A
2\
e:'
S\
iy
L
ANg

N
<
N

AN
N
(rﬂb
%
A

. z . ’ ’ ‘
» Sireslarazon de semejanzade FyF I =r Lyl =rl, de- g%g.ze ?‘\%}#g.zé:
terminen la razon de las areas de dos figuras semejantes. (e ez
A/A= 1L /1 =rl, rlj LL=r })o({)“@é{g‘g&.ﬁgb)‘.(
* Resuelvan el problema. g;g,};g&&?f%ﬁy
. . . 2 0’(;20 "‘;Q :"'}3 ]
El area de una placa de cristal es de 640 pulg?. ¢ Cuantas pulga- a!ﬁ{%?,‘*.‘}“ f?".‘émo‘é;,g

das cuadradas de cristal se necesitan para construir una placa
semejante a la primera conr = 2.5? A7A =1 =252=6.25

A’ = 6.25 X 640 pulg? = 4 000 pulg®.

d

=
5’
-
>
’:t‘n
47
SN
4]

£

£
S
o
%
7
P

@ Responde las preguntas.

» ;COMO actlan las situaciones de la vida cotidiana en el origen
y el desarrollo de las ideas matematicas y viceversa?

» ;En cuéles problemas de la vida cotidiana has aplicado tus co-
nocimientos basicos de Geometria? Muestra tres ejemplos.

APRENDIZAJE AUTONOMO

~
) Marca segun tus logros. Iniciado  En proceso Logrado
* Reconozco y expongo momentos historicos de la Geometria. Q Q Q
« Identifico axiomas, definiciones y teoremas. O) O) O)
» Reconozco las partes de una demostracion y sus funciones. Q Q Q
« Identifico y construyo segmentos de longitud dada. Q Q Q
« |dentifico figuras semejantes y congruentes. G G G
€2 Reflexiona sobre tu aprendizaje.
* ;Qué contenidos de la unidad te parecieron mas interesantes? ¢Por qué?
» ;Tuviste dificultades con algunos contenidos? ¢Con cuales y a qué puedes atribuirlas?
S J
©santillana, S. A. 21
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Sugerencias didacticas para la evaluacion
e Pregunte a sus estudiantes:
— /¢Qué estudia la Geometria?
— ¢En cudles civilizaciones la Geometria dio sus primeros pasos?
— ¢Cudles son los conceptos primitivos y derivados de la Geometria?
— ¢Qué es un axioma?

— /¢Qué es un teorema?

Resolucion de problemas

En la actividad 31, Saber hacer, se
aplica la estrategia de evaluacion
Resolucion de problemas. Leeran
cuidadosamente el contenido del
texto v, luego, harén lo que se les
indica. En este caso, seguiran las
instrucciones para obtener el area
de las figuras A y A’ para luego ob-
tener la razén de semejanza de las
dos figuras. Después, determinaran
cuantas pulgadas cuadradas de cris-
tal se necesitan para construir una
placa semejante a la primera figura.

Actitudes y valores

Ciencia y tecnologia

En la seccién destinada a
Actitudes y valores, actividad
32, responderan cémo actldan
las situaciones de la vida coti-
diana en el origen y desarro-
llo de las ideas matematicas,
y viceversa. Expresaran en
cuéles problemas de la vida
cotidiana han aplicado sus
conocimientos basicos de
Geometria. Mostraran tres
ejemplos.

Aprendizaje autonomo

En este apartado, actividad 33, eva-
luaran por ellos mismos si los con-
ceptos y procedimientos que traba-
jaron en la unidad se encuentran en
estado de iniciacion, en proceso o lo-
grado. En la actividad 34, reflexiona-
ran sobre su proceso de aprendizaje.

Aprender a aprender

Haga que sus estudiantes apliquen
los conceptos aprendidos en la uni-
dad en situaciones de la cotidianidad,
por ejemplo, preguntar: ;/Qué pasos
deben sequir para construir segmen-
tos y figuras semejantes?
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9 Angulos

Propuesta de programacion

COMPETENCIAS CONTENIDOS

Especificas

Razona y argumenta: Propone vy justifica los procedi-
mientos que se deben aplicar para interpretar y resolver
situaciones del entorno que involucren los dngulos.

Comunica: Explica, construye ¢ interpreta graficas y si-
tuaciones del mundo que le rodea relacionadas con angulos,
que son presentadas en lamina, libros y paginas Webs.

Modela y representa: Expresa situaciones de la vida co-
tidiana que involucran dngulos y teoremas relacionados,
mediante gréaficas y ecuaciones.

Usa algoritmos: Sigue las reglas que le permiten obtener
un resultado al resolver problemas en los que intervienen
angulos.

Conecta: Aplica los conocimientos sobre angulos para
comprender, explicar y construir nuevas situaciones ma-
tematicas y de otras ciencias.

Resuelve problemas: Resuelve y construye problemas
haciendo uso de los dngulos y sus propiedades en situa-
ciones del entorno.

Utiliza herramientas tecnologicas: Utiliza soportes tec-
nolégicos como la Internet, la calculadora cientifica y otros
dispositivos.

Fundamentales

Resolucion de problemas: Identifica y utiliza estra-

tegias, y genera alternativas de solucion.

Tiempo estimado de trabajo: 2 semanas

22 A

Conceptos

« Angulo: concepto y notacion.

¢ Postulados de la medida y de la construccion.
 Angulos congruentes.

e Operaciones con angulos.

e Sistema circular de medida angular: el radian.

Procedimientos
¢ |dentificacién de dngulos y su correcta designacion.
e Clasificacion, construccion y mediciéon de angulos diversos.

¢ |dentificacion y construcciéon de distintos angulos congruen-
tes y bisectrices.

¢ Resolucién de operaciones con medidas angulares.

¢ |dentificacién de distintos sistemas de medida angular y
realizacién de transformaciones.

Actitudes y valores
e Valoracién de las aplicaciones de la Geometria en la vida.

* Apreciacion de una ciudad inclusiva.

©Santillana, S. A.



INDICADORES DE LOGRO

¢ Conoce ¢l concepto de angulo y su notacion

¢ ldentifica 4ngulos y los designa correctamente.

¢ ldentifica &ngulos consecutivos, adyacentes y opuestos por el vértice.
¢ Clasifica, construye y mide angulos diversos.

e Conoce las unidades de medida angular del sistema sexagesimal.

¢ ldentifica y construye dngulos congruentes y bisectrices.

e Efectua operaciones de adicién y sustraccion de medidas angulares.
¢ Determina el complemento y el suplemento de medidas angulares.
¢ ldentifica distintos sistemas de medida angular.

* Realiza transformaciones de una medida angular.

* Resuelve problemas del contexto que involucran medidas angulares.

e Utiliza recursos virtuales y electronicos: computadora, programas
educativos, juegos interactivos y otros, en la busqueda de informacion.

Valor transversal: Convivencia

©Santillana, S. A.

Recursos digitales

@Plataforma digital =+ CD

R —
BIBLIOTECA DEL DOCENTE

* DOCUMENTOS PARA LA PLANIFICACION —t -
* GUIA DE RECURSOS TIC

/CUADERNO DE ACTIVIDADES

|

UNIDAD2  Angulos =

R
RECURSOS DE REFUERZO Y AMPLIACION

LibroMedia
ACTIVIDADES INTERACTIVAS

PAGINA23  Medida de angulo —-

PAGINA26  Sistema Sexagesimal. Angulos +—

PAGINA30  Operaciones con angulos

—t CD DE RECURSOS DIGITALES: PLAN REGULAR

———__ PRUEBA DE EVALUACION FORMATIVA
Pleno™ i iaunom

Estrategias pedagdgicas
* Recuperaciéon de experiencias previas.
¢ Trabajo en equipo.

¢ Aprendizaje basado en problemas (ABP).
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Unidad 1

/
Competencias de la unidad

e Lee y comenta las informacio-
nes expuestas en el apartado
Punto de partida.

¢ Responde preguntas relaciona-
das con las informaciones ex-
puestas en el apartado Punto
de partida.

¢ Recupera experiencias vividas
mediante la observacion de las
imagenes de la ilustracion.

¢ Analiza un problema de la vida
cotidiana vinculado a los con-
ceptos y procedimientos que
desarrollaran en la unidad en el
apartado Analiza el problema.

¢ Plantea soluciones al problema
lefido y analizado anteriormen-
te, en el apartado Plantea una
solucidn.

\

Apertura de la unidad

Dentro de los objetivos principales
de la apertura de esta unidad se en-
cuentran, en primer lugar, conocer
los conceptos, los procedimientos y
las actitudes y valores desarrollados
en la misma y, en segundo lugar, el
plantear una situacién de aprendiza-
je, una problematica o un texto que
sirve para contextualizar el tema de
la unidad. Todo esto con la finalidad
de motivar y despertar la curiosidad
de los estudiantes.

A partir de la situacion o texto plantea-
do, el problema a analizar y las ima-
genes de la ilustracion se conecta al
estudiante con el tema a tratar, a la vez
que vincula con la realidad o cotidiani-
dad los temas que se van a desarrollar.

Todos los elementos que confor-
man la portada promueven la recu-
peracion de experiencias o conoci-
mientos previos y la motivacion o el
interés por los conocimientos que
adquiriran en la unidad.

22

Conceptos
= Angulo: concepto y notacion.

= Postulados de la medida y de
la construccion.

= Angulos congruentes.
= Operaciones con angulos.

= Sistema circular de medida
angular: el radian.

Procedimientos

= Resolucién de problemas.

= Construcciéon de diversas fi-
guras geomeétricas.

Actitudes y valores

= Valoracion de las aplicaciones
de la Geometria en la vida.

= Aprecio una ciudad inclusiva.

7.5%

22

2

Punto de partida

El espacio publico (las calles y aceras, las sena-
les, dispositivos de seguridad o equipamientos)
y sus edificios reflejan la manera en que sus
planificadores urbanos y constructores asumen
la idea de ciudadania con plenos derechos. Una
ciudad deberia garantizar a sus habitantes el
ejercicio pleno de la ciudadania: garantizar la
seguridad, velar por la salud ambiental y favo-
recer el tréansito y la movilidad con sus disefios
y trazados.

La preocupacion por los derechos de todos los
ciudadanos sin exclusién ha llevado a concebir
modelos de ciudades accesibles, no discrimina-
torias, que permitan el desenvolvimiento, acce-
so a los servicios y movilidad a personas con
discapacidades motora, visual, auditiva, etc.

= ;Qué equipamientos y facilidades hacen falta
en tu ciudad para que los discapacitados pue-
dan desenvolverse como ciudadanos?

ANALIZA EL PROBLEMA

El acceso a un edificio ne-
cesita de una rampa acce-
sible de 3y 4 metros de
tramo y de pendientes no
mayores de un 10 %. Se re-
quieren rampas en L ade-
cuadas para salvar la altura
con el menor espacio hori-

zontal posible.

Una propuesta de diseno
para la rampa se muestraala
derecha.

Se quiere saber si la pro-
puesta es correcta.

J
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P Trabajo colectivo de apertura

: Guie a sus estudiantes a leer y comentar en el grupo las informaciones
expuestas en el apartado Punto de partida, que trata sobre la seguridad que deberian
ofrecer a los ciudadanos los espacios publicos y la preocupacion por lograr ciudades
accesibles y no discriminatorias para las personas con discapacidades.

: En este apartado se plantea que se requiere una rampa para el
acceso a un edificio con las dimensiones indicadas. Entre las propuestas, se escoge el
disefo que se les muestra vy, luego, decidir si la propuesta de la figura es correcta.

En este apartado responderan, con relacion a la figura de la rampa
en L, qué datos deberian conocer para calcular una pendiente, cémo la determinarian, y
escribiran el procedimiento que seguirian paso por paso.
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PLANTEA UNA SOLUCION

= Responde las preguntas.

* (Qué datos deberias conocer para calcular una pendiente?

* ;COmo determinarias las pendientes de las dos rampas dispuestas en
L de la figura de la pagina anterior?

* Situvieras que inspeccionar las rampas en L de la figura, para deter-
minar si las mismas cumplen con los requisitos, ¢como lo harias?

= Escribe, paso a paso, el procedimiento que seguirias vy, luego, com-
partelo con tus companeros.

©Ssantillana, S. A.

Esquema conceptual de la unidad

La Geometria estudia

Postulados de la medida . L Sistemas de medida
Concepto de &ngulo y su notacién

y de la construccion angular
Angulos congruentes Operaciones
con angulos

'V 'S ‘eue|jnuese

Actividad de motivacion

Pida a sus estudiantes que lean en
la seccion Conceptos y procedimien-
tos, los temas que trabajaran en la
unidad vy las actitudes y valores que
estaran presentes en el desarrollo de
la misma. Luego, para que interiori-
cen la importancia de conocer los
angulos y sus medidas, es recomen-
dable preguntar al grupo: /Qué rela-
cion tienen las medidas angulares
con la inclinacion de una carretera?
¢Por qué es importante el drenaje
pluvial de las calles? ¢Podrian men-
cionar situaciones de la cotidianidad
en las que se hace necesario el uso
de medidas angulares? ; Qué puede
ocurrir si el desagtie de un techo no
tiene la inclinacion correcta?

Actividad interactiva

Medida de angulos

Actividad interactiva de re-
cuperacion de experiencias,
en la que calcularan el valor
de los angulos desconocidos
en un triangulo rectangulo.

Actitudes y valores

Aproveche la situacion plan-
teada en el apartado Punto
de partiday en las imagenes
de la ilustracion para conver
sar con sus estudiantes acer
ca de la necesidad de que
no se excluyan las personas
discapacitadas en las activi-
dades del diario vivir en las
que puedan participar sin ser
afectadas. Luego, pregunte-
les: ¢/Cudl debe ser nuestra
actitud ante un ciego o un
invalido que quiera cruzar la
calle? Continle con las pre-
guntas y discuta las diversas
respuestas con el grupo.
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/
Indicadores de logro

e Conoce el concepto de angulo
y Su notacion.

¢ |dentifica angulos y los desig-
na correctamente.

¢ |dentifica 4ngulos consecu-
tivos, adyacentes y opuestos
por el vértice.

Mas informacion

Haga que sus estudiantes identi-
fiquen angulos del entorno y mo-
tiveles para que los clasifiquen en
rectos, agudos y obtusos. Luego,
pregunte al grupo: ¢/Cuantos an-
gulos se forman cuando una recta
corta a dos rectas paralelas?; Como
son estos angulos?

Motiveles para que verbalicen como
esta formado y como se mide un
angulo. Muéstreles un transporta-
dor y cémo esta dividido vy, luego,
expliqueles el procedimiento para
medir un dngulo dado y para trazar
angulos de medidas especificadas.

24

ANGULO: CONCEPTO Y NOTACION

RECUPERACION

Encierra las figuras que son
angulos vy, luego, explica
por qué no lo son las que
no encerraste.

C A B

>
w0
O
w
o

Notacion para los angulos

Para designar un angulo se
usan tres letras mayusculas,
la del centro indica el vértice
y las dos restantes puntos de
SUS rayos.

El angulo de la figura se de-
signa <PQR 0 <RQP.

R

Q P

A veces, un angulo se nom-
bra solo con la letra, el vértice
0 un nmero:

< Qo<1

24

Concepto de angulo

Un angulo es la uniéon de dos rayos con origenes en un mis-
mo punto llamado vértice.

Si interpretamos como conjuntos de puntos a los rayos 513 y
BC, tales que el punto B es su origen comun, entonces cual-
quier éngul_o»form_ago por dichos rayos es el resultado de la
operacion: BA U BC.

. . , —» —»
La figura siguiente es un angulo de rayos BA 'y BC.
C
B
A
Observa la figura siguiente.
C
°D
B
A

El punto D esta en el interior del angulo de la ﬁggg anterior si
los puntos D y C estan a un mismo lado del rayo BA y los pun-
tos D y A estan a un mismo lado del rayo BC.

Si un punto no esté ni en los rayos de un angulo, ni en su inte-
rior, dicho punto esté en el exterior del angulo.

El conjunto de todos los puntos que estan en el interior del an-
gulo constituye su regién interior, & y el conjunto de los pun-
tos que no pertenecen ni a los rayos, ni al interior, forma su
region exterior, &,.

oJ

Los puntos D, E y F pertenecen a la region interior del &ngulo.
En cambio, los puntos H, Iy J, a la regién exterior.

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Motive a sus estudiantes para que lean y realicen en el aula la actividad vinculada
a la recuperacion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la
gue encerraran las figuras que son angulos y explicardn por qué no lo son las que no

encerraron.

* Desarrollo: Pidales que lean cuidadosamente el contenido de la doble pagina, que presten
atencion a los conceptos y que observen las representaciones gréaficas. Propéngales que
lean y reproduzcan en sus cuadernos el contenido del apartado Recuerda, que trata sobre
la designacién o notacion de los angulos.
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Identifica angulos y los designa correctamente.

Angulos consecutivos y adyacentes

Dos angulos son consecutivos si tienen un rayo en comun
y un mismo vértice.

Los angulos ABC y CBD siguientes son consecutivos, porque
tienen el mismo vértice, B, y el rayo BC es comun a uno y otro.

D
C

Edificio moderno. Los dngulos son
elementos frecuentes de su diseno.

B A

Un par de angulos consecutivos y tales que sus rayos no co-
munes son opuestos, son adyacentes o forman un par lineal.

Los angulos ABC y CBD siguientes son
adyacentes, porque sus rayos BAy BD
apuntan en sentidos opuestos.

D B A Dos rectas secantes se
cortan en un punto y for-
man dos pares de angulos

opuestos por el vértice.

Angulos opuestos por el vértice

Dos angulos opuestos por el vértice tienen un vértice comin
y cualquiera de los rayos de uno de ellos es opuesto a uno
de los rayos del otro.

Los angulos ABC y DBE son opuestos por el vértice.

ACTIVIDADES

@ observa la figura y, luego, nombra angulos distintos
que cumplan con las condiciones especificadas.

e Con un mismo vértice. « Con un rayo en comun.

e CON rayos opuestos.

@ Traza lo que se te indica.
» DOS pares de angulos consecutivos. e Tres pares lineales distintos.

©Santillana, S. A.

Cuaderno: Ficha 6 25
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Converse con sus estudiantes sobre el concepto de dngulos 'y como se
designan y, ademas, qué son angulos consecutivos, adyacentes y opuestos por el vérti-
ce. Motiveles para que observen la fotografia de un edificio moderno y para que lean y
comenten la informacién al pie de la misma. Haga que lean y comenten lo que expresa
la joven ubicada en el margen derecho de la pagina.

Motive a sus estudiantes a realizar en sus cuadernos los ejercicios del apartado
Actividades. En la actividad 1, observaran la figura y, luego, nombraran angulos distintos
gue cumplan con las condiciones especificadas. En la actividad 2, trazaran los angulos
que se les indican.

Atencion a la diversidad

Actividad de refuerzo: Forme varias
agrupaciones de estudiantes con su
regla a la mano y su transportador
y, luego, pidales que tracen angulos
similares a estos y los midan.

9]

\/

Ficha 6.

Aprender a aprender

Pregunte a sus estudiantes: /Qué
conocimientos previos sobre los
angulos y su clasificacion pueden
expresar?;Creen que esos conoci-
mientos facilitaron el aprendizaje de
estos conceptos? ;Por qué?

25



POSTULADOS DE LA MEDIDA Y DE LA CONSTRUCCION

/ -
Indicadores de logro
RECUPERACION i A . i

« Reconoce los conceptos de EENEICE (1) Medida de un angulo. Postulado de la medida
axioma o postulado, definicion Clasifica los angulos de la La medida de un angulo esta determinada por la amplitud
y teorema. figura S|gUIente de la abertura entre sus dos rayos.

¢ Reconoce y distingue el papel Los angulos siguientes tienen amplitudes o medidas distintas:
de los axiomas, las definiciones
y los teoremas en la Geometria.

V /\ El postulado de la medida indica que: A cualquier angulo ABC
le corresponde un nimero real m entre 0y 180: 0 < m < 180.

XAy 4D: rectos; <B: obtuso
Actividad interactiva £C: agudo @ El sistema sexagesimal de medida angular

Sjstema Sexagesimal. El sistema sexagesimal de medida angular utiliza como
Angulos unidad principal el grado (°), que es 1/360 parte de una
o . . circunferencia.

Actividad interactiva en la
que observaran las medidas Un grado consta de 60 minutos () y un minuto de 60 segundos (”):
de diversos angulos, efectua-

) X T 1 =1/60° 17 =1/60" = 1/3 600°
ran las operaciones indicadas
y, después, relacionaran di- La medida de un édngulo es incompleja cuando esta expresada
chas operaciones con sus en una sola unidad y compleja cuando esta expresada en mas
respuestas correspondientes. de una unidad.

(EJEMPLOS RESUELTOS:
= Escribir 30° 12" 457, en forma incompleja.

Se empieza convirtiendo 45” en minutos:
45”7 = 45(1/60") = 0.75".

La fraccion de minuto resultante se suma a los minutos de
la medida angular, 12’: 12" + 0.75" = 12.75".

Estos minutos resultantes se convierten en grados y el re-
sultado obtenido se suma a los grados de la medida original:

12.75" =12.75(1/60°) = 0.2125° —— 30° + 0.2125° = 30.2125°.

Mas informacion Escribir 120.325° en forma compleja.

La fraccion decimal 0.325° se convierte en minutos:

0.325°=0.325(60") = 19.5".

El Sistema Sexagesimal es un sis-
tema de numeracién en el que cada
unidad se divide en 60 unidades de

Ornamento de una construccion.

) . En las construcciones los angulos y La fraccion decimal 0. 5” se convierte en segundos:

orden inferior. figuras congruentes son recursos or- ) .
namentales muy comunes. 0.5 =0.5(60") =30”. La medida compleja es: 120° 19" 30”.

Es un sistema de numeracion en
base 60. Se utiliza en la medida del % o Santilana. 5. A
tiempo y en la medida de la amplitud
de los angulos.
1 hora 60 minutos 60 segundos
10 60’ 60" Sugerencias didacticas

Para sumar estas unidades de medi-
das se colocan las horas debajo de
las horas o los grados debajo de los
grados, los minutos debajo de los mi-

¢ Inicio: Motive a sus estudiantes para que lean y respondan en el aula la actividad vincu-
lada a recuperacion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en
la cual clasificarén los dngulos representados.

nutos y los segundos debajo de los * Desarrollo: Haga que sus estudiantes lean cuidadosamente el contenido de la doble pagina,
segundos vy, finalmente, se suman. gue observen las representaciones graficas y, con detenimiento, el proceso de solucién de
Ejemplo: 35° 27’ 15" los ejemplos resueltos. Haga que observen el ornamento de una construccion en el margen
izquierdo de la pagina y que lean la informacién al pie de la misma. Después, pregunte al

21° 180 247 grupo: ¢Cudndo se dice que la medida de un dngulo es compleja? ;Y cudndo es incompleja?

56° 43 39"

20
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Clasifica, construye y mide angulos diversos.

Atencion a la diversidad

) ) Actividades de refuerzo: Pida a sus
Clasificacion de los angulos por sus medidas estudiantes que expresen las medidas

Los 4ngulos se clasifican de acuerdo a sus medidas, como se angulares complejas en incomplejas.
muestra en la tabla siguiente.

Angulo Medida Clase Angulo nulo e 35° 27" 15"  Resp.:35.4542°.

m=0°
B e 42° 13" 55"  Resp.:42.0039°.

A (o
m = 90° Recto
e 40° 24' 36" Resp.: 40.0068°.

0<m <90° Agudo

Angulo llano

90° < m < 180° Obtuso
m = 180° e 52° 35 21"  Resp.52.0098".
Se considera que dos rayos con el mismo origen e igual senti- )
do forman un dngulo nulo (m = 0°) y dos rayos con el mismo T B A > o .
origen y sentidos opuestos forman un 4ngulo llano (m = 180°). Solicite a sus estudiantes que expre-
sen las medidas angulares incomple-
(4) Postulado de la construccion jas en complejas.

El postulado_ge la construccion de un énguloglyestra que: Da-
do un rayo BA, existe un rayo y solo un rayo BC tal que la me- e 130.453° Resp.: 130° 27" 11"
dida del angulo ABC es m.

En la figura siguiente el rayo BC que tiene como origen el e 125.132°. Resp.: 125° 7" 55’
punto B, pasa por la marca 50 del transportador. Se construye ' ' N '
asi un angulo agudo de medida m = 50°,

e 75520° Resp.: 75° 31" 12"

e 110.352°. Resp.: 110° 21" 7.

A (Rayo inicial)

T THE T T R S L I
e e e e

ACTIVIDADES
€1 Mide con un transportador los angulos siguientes y, luego, clasificalos. FiCha 7
Agudo Obtuso Agudo Recto
@ construye angulos con las medidas especificadas.
o 16° o 25° o 40° o 75° o 98°
* 110° o 125° o 146° ° 167° o 175°

©santillana, S. A. Cuaderno: Ficha7 27

¢ Desarrollo: Muestre a sus estudiantes los ejemplos en los que se transforman medidas
angulares complejas a incomplejas y viceversa. Motiveles para que observen el cuadro
con la clasificacion de los angulos vy la representacion de los dngulos llano y nulo ubica-
dos en el margen derecho de la pagina. Haga que construyan angulos diversos en sus
cuadernos, y los midan usando el transportador. Pidales que observen, en el margen
derecho de esta pagina, la representacion de los angulos nulo vy llano.

» Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la Apre“der a apre“der
actividad 3, mediran con el transportador los dngulos representados vy, luego, los clasifi- Pregunte a sus estudiantes: ¢ Tuvieron
caran. En la actividad 4, construirdn dngulos con las medidas especificadas. alguna dificultad para comprender los
temas desarrollados en esta doble pa-
gina? ;En qué consistio el problema?
¢Qué hicieron para superarilo?

27
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Indicadores de logro

¢ Identifica y construye angulos
congruentes y bisectrices.

Mas informacion

La bisectriz de un angulo es la recta
que nace en el vértice del mismo vy
lo divide en dos partes iguales.

La recta OA divide el angulo de 36°
en dos angulos congruentes de 18°.

Muéstreles las siguientes rectas que
se cortan en el punto X, AB e YZ.

Z

Pregunte al grupo:
e /;Cudl es el valor del angulo AXZ?

e /;Cudl es el valor del angulo ZXB?

28

ANGULOS CONGRUENTES

RECUPERACION

Encierra los dngulos con
igual medida.

Ccongruencia de angulos. Construccion

Dos angulos son congruentes si tienen la misma amplitud.

Los angulos ABC y PQR son congruentes:

C
FABC = PQR B<

A P
Al superponer los angulos anteriores sus rayos coinciden.
La relacion de congruencia de dos angulos cumple con:
= A =JA B JA=4B—>IB=<A
5 [(YA=4B)N\(¥B = 4<C)] —> A = {LC

Para construir un angulo PQR C
congruente al angulo ABC:

B A

—
1.° Se traza un rayo QP, con cualquier orientacion.

P

Q

2.° Apoggdo la punta metdlica del compés en el origen B del
rayo BA, del £{ABC se traza un arco y con la misma abertu-
ra, apoyando el compas en Q se traza un arco que corte al
rayo QP en S.

B A Q

3.2 Apoyando el compas en Ay abriéndolo de tal modo que la
punta blanda toque a C, se traslada con la abertura conse-
guida al rayo QP y con centro en S se traza un arco que
corte al anterior en R. Finalmente, trazando el rayo QR se
construye el <PQR congruente al <ABC.

C R
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Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que respondan en el aula la actividad de recupera-
cién de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la que encerraran
los dngulos con igual medida.

» Desarrollo: Haga que lean el contenido de la doble pagina, que observen los pasos para
construir &ngulos congruentes y que observen las representaciones graficas. Motiveles
para que observen los dngulos de lados paralelos y perpendiculares y la construccién de
la bisectriz de un angulo.

©Santillana, S. A.



Identifica y construye angulos congruentes y bisectrices.

Actividad grupal

Forme varias agrupaciones de estu-
Angulos de lados paralelos y perpendiculares diantes y motiveles para que cons-
truyan, sobre papel de construccion,
angulos congruentes siguiendo los
pasos detallados en la pagina 28.
Los siguientes pares de angulos son congruentes: Para realizar esta actividad es nece-
sario que tengan a la mano hojas en
blanco o papel de construccion, la
reglay el compas.

Los angulos cuyos rayos son paralelos o perpendiculares
son congruentes.

Al finalizar la actividad anterior, pida a
sus estudiantes que dibujen angulos

—_— —> —> —> —_ —> —> —>

BC| QR ; BA | QP NM 1L SR ;NP 1L ST de lados paralelos y perpendiculares.
. . , L C Para concluir, solicite a los grupos
Bisectriz de un angulo. Construccion formados que construyan la bisectriz

de un angulo siguiendo los pasos in-

La bisectriz de un angulo es la recta que lo divide en dos dicados en la pagina 29

partes iguales. A
Acompaneles en el proceso de rea-
lizacion de estas actividades y ofréz-

1.° Se apoya la punta del compds en B y se traza un arco que cales las orientaciones necesarias.
corte a los rayos del <ABC en los puntos X e Y.

Para trazar la bisectriz del {ABC de la derecha:

2.° Se apoya la punta metdlica del compés en los puntos X e Y

se trazan dos arcos, con la misma abertura del compas, que .
se corten en Z. 4 Ficha 8.

3.° Finalmente, se traza la bisectriz del <{ABC, que es la recta
que pasa por los puntos By Z: <ABZ = <ZBC.

ACTIVIDADES

@ copiay, luego, construye un &ngulo congruente a cada uno de los angulos dados.

g

B E S R
» Comprueba tus resultados usando un transportador.

F

@ construye los angulos de medidas especificadas y, luego, traza sus bisectrices.
o A0° ° 50° o 70° o 75° ° 90° * 100° o 125° ° 132°
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Muestre a sus estudiantes los procedimientos para construir angulos con-
gruentes y la bisectriz de un angulo como se desarrollan en esta doble pagina. Formuleles
preguntas vinculadas a los pasos, a fin de detectar las dudas o inquietudes que puedan
presentarse.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la
actividad 5 copiaran vy, luego, construirdn un dngulo congruente a cada uno de los angu-
los dados. En la actividad 6, construirdn los dngulos de medidas especificadas v, luego,
trazaran sus bisectrices. Acompaneles en el proceso. Pregunte al grupo: /Les parecieron

importantes los conceptos estudia-
dos en esta oportunidad? ;Qué utili-
dad para la cotidianidad tienen estos
conceptos?

Aprender a aprender

29
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/
Indicadores de logro

e Efectaa operaciones de adicion
y sustraccion de diversas me-
didas angulares.

e Determina el complemento
y el suplemento de medidas
angulares.

Actividad interactiva

Operaciones con angulos

Actividad interactiva en la
que efectuaran sustraccio-
nes con medidas angulares,
luego, relacionaran con fle-
chas las operaciones con sus
respuestas correspondientes.

Mas informacion

Hableles acerca de la aritmética de los
angulos y sus diferencias con la de los
numeros, aclareles que los angulos se
suman y se restan entre si, pero no se
multiplican, ni se dividen entre ellos.

Suma y resta de angulos
La suma de los angulos ABC y CBD
es el angulo ABD.

D

B A

< ABC + < CBD = << ABD

La diferencia, <MNQ — <MNP, es el
angulo PNQ entre el rayo terminal del
angulo minuendo, <MNQ, y el rayo
terminal del sustraendo, <MNP.

Q

N M

< MNQ - < MNP = < PNQ.

30

OPERACIONES CON ANGULOS

RECUPERACION Adicion y sustraccion
Completa las igualdades Fijate en los dngulos consecutivos ABC y CBD:
siguientes.
, D

o 5=, 300’ ‘
=t 7200"
o .0=480 g £ X
o ."=5 300" o )

, o El postulado de la adicion muestra que: La medida de <{ABD
* 10'=... 0.1667° es el resultado de la adicion de las medidas de <ABCy <CBD.
© 18000"=..° 50

Medida <ABD = medida < ABC + medida <CBD

De la expresion anterior se infieren:

Medida <ABC = medida <ABD — medida <CBD
Medida <CBD = medida <ABD — medida <ABC

(EJEMPLOS RESUELTOS:

= Determinar la medida del &ngulo formado por dos angulos
consecutivos de medidas 25° 45" 18"y 18° 38" 42”.

La medida es el resultado de la adicion:
S
25°45" 18"
+ 18°38 42”7
44° 84" 60”
24" 0
La medida buscada es: 44° 24’.

= Obtener la medida de los &ngulos PNQ de la figura de la
Q izquierda si las medidas de los angulos MNQ y MNP son,
respectivamente, 50° 12" 42” y 32° 35" 16”.

La medida es el resultado de la sustraccion:
490 72
50° 12" 42”7
- 32°3516”
17° 37" 26”
La medida buscada es: 17° 37" 26”.

-
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Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y realicen en el aula la actividad vinculada
a la recuperacion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la
que completaran igualdades relacionadas con grados, minutos y segundos.

 Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pagina, que observen las represen-
taciones gréficas y el desarrollo de los ejemplos resueltos. Motiveles para que se fijen
en los pasos para sumar y restar angulos consecutivos y determinar el complemento
y el suplemento de un angulo y haga que reproduzcan los ejemplos en sus cuadernos.
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Efectla operaciones con medidas angulares.

Atencion a la diversidad

) _ _ Actividades de ampliacion: Solicite-
Angulos complementarios y suplementarios | | les que sumen y resten pares de angu-
los consecutivos como los siguientes:

Dos angulos son complementarios o uno es el complemento Producto de un angulo
del otro, si la suma de ellos es un dngulo recto. por un nimero natural
A
Los angulos ABC y CBD son complementarios si: El resultado de multiplicar Z|e
LA por un natural n, es el
Medida <ABC + medida <CBD = 90° angulo que resulta de yuxta- W
poner n veces a LA: .
<ABC es el complemento de CBD y viceversa.
(EJEMPLO RESUELTO: nx / _ Z’ o>
® Determinar el complemento de {ABC que mide 62°45” 33”. Y X
El complemento de <ABC es: 90° - 62° 45’ 33 = 27° 14’ 27" La medida de n x <A es el
resultado de multiplicar n por
la medida de <A. Por ejemplo: En este caso, para la
Dos angulos son suplementarios o uno es el suplemento del Ejemplo resuelto: suma, mediran los angulos XYW e

otro, si la suma de ellos es un angulo llano. YWZ vy, luego, efectuaréan la suma.

En el caso de la resta, mediran el an-

Obtener: 3x 18° 15" 25”.

Los éngulos ABC y CBD son suplementarios si: 18215 25" gulo XYZy le restaran ZYW o WYZ.
X 3
Medida <ABC + medida <CBD = 180° T
FABCH * 540 45' 75"
< ABC es el suplemento de <CBD y viceversa. o1 R
El dngulo producto mide: S
(EJEMPLO RESUELTO: 540 46’ 15"
= Obtener el suplemento de <{ABC que mide 108° 23" 15”. _
« >
El suplemento de <<{ABC es: 180° —108° 23" 15" = 71° 36" 45”. Q P
ACTIVIDADES
L]
Construye y coloca en forma consecutiva
los angulos de la derecha y comprueba >
el postulado de la adicion. 50° 45° c
A B
@ Efectua las operaciones con medidas angulares. B A o
e 35°18" + 46° 40" 17" e 15°58" 42" + 95° 12" 37" e 74°5' 35" —26° 18" 51"
81°58" 17 111117197 47046 44"
* 103° 40" 15" — 63° 33" 20" e 3x41°6" 14" ° 4x27°32' 18"

40°6" 55" 123° 18" 42" 11009 12"

€ Resuelve el problema. V9
4 Ficha 9.

» La diferencia de dos angulos complementarios es 12°. ;Cuanto miden los angulos? 579 39°

©Santillana, 5. A. cuaderno: Ficha 9 31

Muestre a sus estudiantes los ejemplos de adicién y sustraccion de angulos
consecutivos y el célculo del complemento y el suplemento de un dngulo expuestos en la
doble pagina y disefe otros ejemplos adicionales. Propéngales que lean y reproduzcan en
sus cuadernos el contenido del apartado Saber mas, que muestra los pasos para obtener
el producto de un angulo por un niimero natural.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado
Actividades. En la actividad 7 construirdn y colocarén en forma consecutiva los angulos
ubicados a la derecha vy, luego, comprobaran el postulado de la adicion. En la actividad 8,

efectuaran operaciones con medidas angulares. Pregunte al grupo: ¢Podrian explicar
a un companero o a una companera

de aula los pasos para sumary restar
angulos consecutivos?

Aprender a aprender

31
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/
Indicadores de logro

¢ |dentifica distintos sistemas
de medida angular.

¢ Realiza transformaciones de
una medida angular.

¢ Resuelve problemas del con-
texto que involucran medidas
angulares.

Competencias especificas

) Competencia comunicativa

Motiveles para que expresen las di-
ferencias entre un angulo central, un
angulo inscrito, un angulo interior y
uno exterior en la circunferencia. Expli-
queles como se miden estos angulos.

Introduzca el concepto de longitud
de arcoy el radian, como unidad de
medida angular. Muéstreles transfor
maciones de un sistema de medidas
angulares a otro. Envieles a la pizarra y
haga que realicen todas las actividades
en sus cuadernos.

Medida de un arco
La medida de un arco de cincunfe-

rencia es la del angulo central que lo
intercepta.

El arco AB mide 60°

32

SISTEMA CIRCULAR DE MEDIDA ANGULAR

RECUPERACION

Piensa y, luego, responde.

» ;Puedes concebir un angu-
lo de medida mayor de
180°?

» ;Coémo lo construirias usan-
do un transportador?

Escribe qué fraccion de una
circunferencia representan
los siguientes angulos.

e 12° 1/15 e 200 1/9
° 30° 1/6 e 135° 3/4
e 180° 12 o 225° 5/4

Arte y Geometria. El roseton es un
ornamento presente en la arquitectura
religiosa desde el siglo XIII. Divide al
circulo en angulos centrales iguales.

32

sistema circular de medida angular

El sistema circular emplea el radian como unidad para medir
la amplitud de un angulo.

El radian (rad) es la amplitud del &ngulo central de un sector
circular limitado por un arco de igual longitud que el radio.

B

)

B=s A

[
>

r

Para determinar a cudntos radianes, X, equivale una circunfe-
rencia completa se establece, a partir de la figura anterior, la
siguiente proporcion:

1rad _ xrad
S 2nr
De la proporcién anterior se determina que: X = 2n r/s = 27.

Este resultado muestra que en una circunferencia completa
caben 2n radianes, independientemente de la medida del radio
y, por tanto, el radidn es una unidad natural o intrinseca del
circulo.

Si se admite que la medida angular de una circunferencia com-
pleta son cuatro angulos rectos, esto es 360°, entonces puede
escribirse la siguiente igualdad:

2nrad = 360°

La igualdad anterior permite expresar en unidades sexagesi-
males cualquier medida angular dada en radianes y viceversa.

Como nrad = nx 1 rad = 180°, entonces:
1rad =180% n=57.29577951 ... ©=57° 17" 44.806 ...”
Un radian equivale, aproximadamente, a 57° 17" 45”.
Como 180° = 180 x 1° = n rad, entonces:
1°=mnrad/180 = 0.017453292 ... rad

Asi, 1° equivale, aproximadamente, a 0.0175 rad.

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

* Inicio: Motive a sus estudiantes para que lean y realicen en el aula la actividad vinculada

a la recuperacién de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en
la que responderan preguntas relacionadas con la medida de angulos y fracciones de

angulos en la circunferencia.

* Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pagina, que observen las repre-

sentaciones graficas y los procedimientos aplicados en el desarrollo de los ejemplos de
transformaciones de medidas angulares. Pidales que se fijen y lean el pie de la imagen
de la figura de Arte y Geometria en el margen izquierdo de esta pagina.
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Identifica distintos sistemas de medida angular y realiza transformaciones.

Transformaciones de una medida angular

A partir de la equivalencia n rad = 180° se pueden transfor-
mar medidas sexagesimales en circulares y viceversa.

Sigue con atencion los ejemplos siguientes.

(EJEMPLOS RESUELTOS:

= Transformar 120° en radianes.
Como 1° = /180 rad, entonces:
120° = 120 x (/180 rad) = 120n/180 rad = 2n/3 radianes.

Como © es un numero irracional, el resultado anterior se
deja expresado tal cual, sin escribir cifras decimales.

= Convertir 57/8 rad al sistema sexagesimal.
Puesto que 1 rad = 180/t
5n/8 rad = (5n/8) x (180°/n1) = 112.5° = 112° 30”.
= Convertir 1.5 rad al sistema sexagesimal.

Puesto que 1 rad = 180°/m:

Angulos de rayos
paralelos y perpendi-
culares

Amplien los angulos siguien-
tes cuyos rayos son parale-
los, y hagan lo que se les
pide.

Midan ambos angulos.

Respondan. (Son suple-
mentarios? ¢Qué conclu-
yen?

Si un angulo agudo y un an-

Atencion a la diversidad

Actividades de refuerzo: Solicite-
les que transformen en radianes las
siguientes medidas angulares expre-
sadas en grados.

° 60°. Resp.:%Rad.

° 90°. Resp.:%Rad.

100°.  Resp.: %T Rad.

o 45° Resp.: % Rad.

140°.  Resp.: %T Rad.

Soliciteles que transformen en gra-

dos las siguientes medidas angula-
res expresadas en radianes.

gulo obtuso tienen rayos pa-
ralelos, son suplementarios.

1.5 rad = 1.5 x (180°/n) = 270°/n = 85° 56" 37.2”.

El sistema centesimal de medida angular o % Rad. Resp 30°.
El sistema centesimal de medida angular divide a la circunfe-
rencia en 400 partes iguales llamadas grados centesimales (°). Minutos () y segundos (5) O % Rad. Resp 144°.
Las equivalencias de las unidades de este sistema con las de centesimales.
los sistemas sexagesimal y circular son: 360° = 400 = 2x rad. 16=100"  1™=100° N %TT[ Rad. Resp 90°.
21 o
ACTIVIDADES iy Rad. Resp 120°.
@ Transforma las medidas angulares del sistema sexagesimal al circular y viceversa.
m
e 30°= /I rad o 45° = /4. rad o 600 =713, rad * 5 Rad. Resp 36°.
o m/12rad = 197, o n/5rad = 3¢, * 5m/6 rad = 150"

& Resuelve el problema.

» Una rueda dentada da 600 vueltas por minuto. ¢En qué tiempo
la rueda recorre 45°? NOTA: Una vuelta completa equivale a 360°.
t=1/80s.

Ficha 10.

Cuaderno:F\cha 10 | 33
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¢ Desarrollo: Muestre a sus estudiantes el proceso de solucion de los ejemplos resueltos
de la doble pagina y disefe otros mas. Haga que realicen transformaciones de medidas
angulares diversas envidndoles a la pizarra. Propdngales que lean y realicen, en grupos,
la actividad planteada en el apartado Inteligencia colaborativa, en la que ampliardn en una
fotocopiadora los dngulos indicados, los mediran vy, luego, responderan las preguntas.

« Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado Acti-
vidades. En la actividad 9, transformaran las medidas angulares del Sistema Sexagesimal
al circular y viceversa. En la actividad 10, resolveran un problema de la cotidianidad que
involucra el calculo de medidas angulares.

Aprender a aprender

Pregunte al grupo: ¢ Tuvieron alguna di-
ficultad al realizar las transformaciones
de medidas angulares? ; Qué hicieron
para superar el problema?

'V 'S ‘eue|jnuese
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Competencias

e Comunicativa.
e Uso de algoritmos.

¢ Resolucién de problemas.

Indicadores de logro

¢ Conoce el concepto de dnguloy

su notacion. Identifica angulos
y los designa correctamente.
Identifica angulos consecuti-
vos, adyacentes y opuestos por
el vértice. Clasifica, construye
y mide angulos diversos. Cono-
ce las unidades de medida an-

ACTIVIDADES

() Rodea las designaciones correctas para el
angulo de la figura siguiente.

A

Cc

« 4BAC = 4CAB = (YABC)
= XA ] ]

(F) Traza, en tu cuaderno, lo que se te pide.
= Tres angulos consecutivos.
= Dos angulos obtusos opuestos por el vértice.
= Un par lineal.

(13 Responde las preguntas y haz lo que se te
pide luego de cada pregunta.

/
D B A
e

= (Cuéntos pares de angulos opuestos por el
vértice se forman al cortarse dos rectas? Iden-

tificalos en la figura.
Dos pares. LABC y <DBE; <ABE y ¥CBD.
= ¢Cuantos pares de dngulos adyacentes se

forman? Identificalos en la figura.
Dos pares. <EBA y <{ABC,; <<EBD y <.CBD.
Haz una copia ampliada de los angulos si-
guientes y determina las medidas.

D
gular del sistema sexagesimal. () Copia en tu cuadernoy, luego, escribe al lado C
Identifica y construye angulos de cada afirmacion si es verdadera (V) o fal- E
congruentes vy bisectrices. Efec- sa (F).
tua operaciones de adicion y (V| La medida de un dngulo no tiene que ver con B A
sustraccion de medidas angula- cuanto se extienaan sus rayos. + m <ABC = 30° + M <CBD = 45°

Cuando un angulo se designa mediante una
letra, esta es la de su vértice.

res. Determina el complemen-
to y el suplemento de medidas
angulares. Identifica distintos
sistemas de medida angular.
Realiza transformaciones de
una medida angular. Resuelve

* m ¥DBE = ¢0° * m <ABD = 75°

= Comprueba el postulado de la adicion con
dos angulos consecutivos cualesquiera de los
presentes en la figura anterior.

Dos angulos consecutivos no pueden ser
pares lineales.

Existe mas de un rayo que hace que la me-

dida de un ngulo sea m () Completa las expresiones siguientes.

B
problemas de! contexto que Dos angulos de rayos paralelos siempre son
L involucran medidas angulares. congruentes. A c
(B Identifica en la figura.
b F D
F (o E
J\ o = M <BAC + m ¥CAD = m & BAD
|

D

G} = M LCAD + m <DAF = m < .CAF
J

%\ = M <CAE-m 4DAE =m & .CAD

Dos angulos de rayos paralelos. = M LEAB +m <CAB=m < .EAC

= Dos angulos de rayos perpendiculares. () Traza en una hoja suelta un angulo cualquiera

= DOs 4ngulos consecutivos. y construye su bisectriz.

« Dos angulos adyacentes = ¢Qué harias para comprobar tu construccion?

Competencias especificas

34 ©Santillana, S. A.

Competencia comunicativa

Es preciso que los estudiantes ad-
quieran las habilidades necesarias
para identificar los angulos, las cla-
ses de angulos, y puedan resolver
operaciones con los mismos.

Sugerencias didacticas

¢ Las actividades propuestas en esta pagina estan estrechamente vinculadas a los concep-
Uso de aldori tos y procedimientos desarrollados a lo largo de la unidad. Haga que lean cuidadosamente

solde algontmos las instrucciones y, después, verifique las respuestas obtenidas.
Las reglas y procedimientos en
la resolucién de operaciones arit-
meéticas son vitales para la perse-
cucion de resultados correctos.
Por ejemplo, en las operaciones
qgue involucran las operaciones
con angulos y las transformacio-
nes de medidas angulares.

e Es importante observar de cerca que sus estudiantes pueden identificar los diversos
tipos de angulos, efectlan operaciones con los mismos y transforman diversas medidas
angulares.

34
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COMPETENCIAS FUNDAMENTALES

(1) Efectua las operaciones siguientes.

m 17°45' 36" + 68° 19" 45" 86°5'21"
m 125°18' 27" +16° 37" 39" 141°56" 6"
m 115°32" - 56° 26" 48" 58°33" 44"
= 125°50" 18" - 98° 46" 55" 2703 23"

m 4X25°15' 45" 101°3"
= 2.5x32°18" 40" 80°46" 40"

) Leey, luego, resuelve.

En un observatorio se ubican las posiciones
angulares de algunas estrellas con respecto a
laTierra, T. ¢Cuales son las medidas de los an-

gulos desconocidos?
X = 159 3X + 15° = 60% 7X = 105% 6x — 10° = 80°

C
X 3x + 15°
D X
T A
6X —10° 100°
E

%) Resuelve el problema.

= Un rayo de luz al pasar del aire a un cristal
sufre una desviacion llamada refraccion. El
rayo refractado se acerca a la recta perpendi-
cular NN’ a la superficie del cristal. Obtén las
medidas de los angulos de incidencia, a 'y de
refraccion, B.

Rayo Aire
incidente a
X

95° - x—_\- )(—250

Cristal

B

N
, Rayo
N refractado

Angulo incidencia, « = 60% angulo de refraccion, B = 35°. :

©santillana, S. A.

Pensamiento l6gico, creativo y critico.
Resolucion de problemas.

(%) Determina la medida desconocida de los
angulos coloreados del cuadrilatero.

X =75
X —20°=55°

Z) Leey, luego, resuelve el problema.

Un angulo de depresion es el formado
por la linea horizontal, BA, paralela al
terreno y la linea visual, BC, por debajo
de dicha horizontal.

3X + 10° X

= Obtén la medida x del angulo de depresion
ABC de la figura anterior. x = 20°.

(5 Resuelve los problemas planteando y resol-
viendo las ecuaciones ajustadas en cada
caso.

= Elcomplemento de un dngulo es 10° menor

que cinco veces dicho angulo. ;Cuél es la
medida del angulo?
(5X - 109 +X=90° X =16°40"

= ¢Cual es la medida del angulo cuyo suple-

mento es 5° mayor que seis veces dicho

angulo?
(6X +59 + X = 180° X =25°
= DOSs angulos consecutivos son tales que la

medida de uno de ellos es menor, en 58°, al
triplo del otro. Si ambos angulos forman a
un tercero de medida 82°, jcuanto miden
los angulos?

X +(3X-589=82°  Los angulos miden 35°y 47°.

35

Sugerencias didacticas

Resolucion de problemas

Competencias fundamentales

Pensamiento ldgico, creativo
y critico

Los conocimientos adquiridos por
los estudiantes son necesarios
para identificar las alternativas
mas convenientes en la persecu-
cién de la solucion de problemas
que forman parte de su diario
vivir. En este aspecto radica la
importancia de que reconozcan,
sin dificultad, los conceptos rela-
cionados con angulos y las opera-
ciones que los involucran.

Criterios de evaluacion

Competencia comunicativa:

¢ Adaptacion de las representacio-
nes graficas, simbdlicas y numéri-
cas a la situacion de comunicacion.

Competencia algoritmo:

e Seguimiento de las reglas, instruc-
ciones y procedimientos.

Competencia pensamiento logi-
co, creativo y critico

e Selecciona una estrategia, la apli-
ca y evalla su efectividad.

* Proponga a sus estudiantes que lean detenidamente las instrucciones de los problemas Aprender a aprender

planteados en las actividades 20, 21, 22, 23, 24 y 25. Estos problemas son aplicaciones
cotidianas de las operaciones con angulos vy las transformaciones de medidas angulares.
Acompane a sus estudiantes en la realizacién de estas actividades y ofrézcales las orien-
taciones necesarias.

Motive a sus estudiantes para que in-
venten ejemplos de las aplicaciones
cotidianas de los conceptos desarro-
llados en la unidad. Por ejemplo, pre-
gunte al grupo: /Qué papel juegan
los angulos en las construcciones
arquitectonicas? Discuta las diversas
respuestas con el grupo.

35
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/
Indicadores de logro

de la evaluacion

e Conoce el concepto de an-
guloy su notacién. Identifica
angulos y los designa correc-
tamente. ldentifica 4ngulos
consecutivos, adyacentes y
opuestos por el vértice. Clasi-
fica, construye y mide angulos
diversos. Conoce las unidades
de medida angular del Siste-
ma Sexagesimal. Identifica y
construye angulos congruen-
tes y bisectrices. Efectia ope-
raciones de adicién y sustrac-
cion de medidas angulares.
Determina el complemento
y el suplemento de medidas
angulares. Identifica distintos
sistemas de medida angular.
Realiza transformaciones de
una medida angular. Resuelve
problemas del contexto que
involucran medidas angula-
res. Utiliza recursos virtuales
y electrénicos: computadora,
programas educativos, juegos
interactivos y otros, en la bus-
queda de informacién.

\

Competencias especificas

e Comunica.

e Razonay argumenta.
* Modelay representa.
e Usa algoritmos.

e Conecta.

e Resuelve problemas.

Aprender a aprender

Plantear al grupo: Si tienen que medir
el angulo de inclinacion de una rampa,
/Jqué datos deben conocer?

36

EVALUACION

comunica

3 Escribe en el lenguaje de la vida cotidiana la
proposicion simbolica siguiente.

[¥A=<IB/A 4B =4C]— A= 4C
7 Nombra los angulos siguientes.

c Q
R

B A P
ABC PQR RPQ

Razona y argumenta
) Leelas proposiciones Ay By, luego, respon-
de las preguntas.

A: Si dos angulos son adyacentes, entonces
dichos angulos son consecutivos, es una pro-
posicion condicional, p — q.

B: Si dos angulos son consecutivos, entonces
dichos angulos son adyacentes, es la recipro-
ca de la anterior condicional, @ — p.

» ;Esverdadera la reciproca de A?
» ;COMoO argumentas tu respuesta?

Modela y representa

#Z) Construye con un transportador angulos con
las medidas siguientes.

e 10° o 38° ° 109° o 245°
= Explica qué hiciste para construir el angulo de
medida 245°.

30] Copia y, luego, construye un angulo con-
gruente al ABC dado.

Cc

B A
« Traza la bisectriz del <ABC y comprueba tu
resultado.

36

Usa algoritmos

€ Determina el valor desconocido x.

X =16°

12° + 3x 60°

€A Transforma las medidas angulares de com-
plejas a incomplejas o viceversa.

€ obtén lo que se te pide.

= El complemento de los angulos cuyas medi-
das se especifican abajo.
* 19°35' 56", ° 41°12' 48",
70°24" 4" 48047 12" )
= El suplemento de los &ngulos cuyas medidas
se muestran abajo.

e 79°58" 22", e 128°55".
100° 1" 38" 51°59'5"
€A Transforma las medidas angulares.
« 5m1/6 rad al sistema sexagesimal. 1500
e 240° al sistema circular. 4m/3 rad
» 63°al sistema centesimal. 700
» 606 25M 36° al sistema sexagesimal.
54°13'41.7"

Conecta

€3 silaruleta da 20 vueltas cada segundo, res-
ponde las preguntas. * o

» ;En qué tiempo da la rueda
una sola vuelta? 7/20s.

» ;Cuantos radianes por

segundo recorre la rueda?
40m rad/s.

©Ssantillana, S. A.

Sugerencias didacticas para la evaluacion

e Esimportante verificar, antes de dar inicio a las actividades de evaluacion, que sus estu-
diantes conocen el concepto de dnguloy su clasificacién. Observe que aplican correc-
tamente los procedimientos para operar con angulos y que realizan transformaciones

de medidas angulares.

©Santillana, S. A.



Medicién de logros

Saber hacer

En la actividad 36, Saber hacer, se
g aplica la estrategia de evaluacion
€A Debate. Lean y, luego, respondan argumentando sus respuestas. : Debate. Leeran cuidadosamente el
contenido del texto vy, luego, haran
lo que se les indica. En este caso,
observaran las ilustraciones y ana-
lizaran las férmulas de la velocidad
angular y tangencial y la velocidad
constante que tarda una rueda en
dar una vuelta. Después, relaciona-
ran matematicamente estas féormu-
las y responderan las preguntas. Fi-
nalmente, discutiran las respuestas
en el grupo.

La velocidad angular, m, de una rueda es el angulo barrido por
su radio en una unidad de tiempo, t: w = Angulo/t.

La velocidad tangencial es el arco de circunferencia recorrido
por cualquier punto de la periferia en una unidad de tiempo:
V =s/t.

Para una rueda con rapidez constante: w = 2n/T; v = 21r/T,
donde T es el tiempo que tarda la rueda en dar una vuelta o
periodo.

» ;COmMO se relacionan matematicamente las velocidades, w y v?

V=wXTr.
« Si dos ruedas de radios distintos tienen igual velocidad angular,
¢la de mayor radio recorre mayor distancia en el mismo tiempo?

) S, ) , . .
« Si la respuesta anterior fuera un no, ¢cémo ruedas de radios dis-
tintos podrian recorrer la misma distancia en un mismo tiempo?
La rueda de menor radio debe dar mas vueltas por unidad de tiempo que la de mayor radio.

Responde las preguntas. Actitudes y valores
» ;Qué entiendes tU por una ciudad inclusiva?

» (En la ciudad donde vives se atiende a la diversidad de sus .; Convivencia
habitantes? Sefala tres ejemplos. . 4r

En la seccion destinada a Ac-
titudes y valores, actividad 37,

- responderan qué entienden
APRENDIZAJE AUTONOMO por una ciudad inclusiva.

» i Qué relacion puedes establecer entre democracia e inclusion?

N Expresaran si en la ciudad
€& Marca segln tus logros. Iniciado  En proceso Logrado donde viven se atiende a la
« Identifico angulos y los designo correctamente. @ @ ) d'V_erS'dfid de sus habitantes.
Senalaran tres ejemplos. Para
« Clasifico, construyo y mido angulos diversos. O) O) @ concluir, diran qué relacién
« Identifico y construyo angulos congruentes y bisectrices. O) O) @ pueden establecer entre de-
. . . mocracia € inclusion.
* Efectlio operaciones con medidas angulares. G G G
o Identifico y transformo sistemas de medida angular. Q Q Q

Reflexiona sobre tu aprendizaje.
e (Estas satisfecho con tu trabajo con los contenidos de la unidad?

* (En cuales temas te gustaria profundizar? ¢Por qué? Aprendlzale autonomo

- J

En el apartado Aprendizaje auto-
nomo, actividad 38, evaluaran por
ellos mismos si los conceptos y
©santillana, 5. A. 37 procedimientos que trabajaron en la
unidad se encuentran en estado de
iniciacion, en proceso o logrado. En
la actividad 39, reflexionaran sobre

Sugerencias didacticas para la evaluacién Su proceso de aprendizaje.

e Pregunte a sus estudiantes:

— /¢Qué es un angulo y como se nombran los angulos?

— ¢Como se clasifican los angulos? Aprender a aprender

— ¢Cudl es la unidad principal del Sistema Sexagesimal de medida de dngulo? _ _
Haga que sus estudiantes apliquen

— ¢Cuando decimos que dos dngulos son congruentes? los conceptos aprendidos en la uni-
dad en situaciones de la cotidianidad,
por ejemplo, preguntar: jEn cuédles
situaciones de la vida cotidiana estan
presentes las medidas angulares?

— ¢Qué es el radian?

37
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3

Propuesta de programacion

Rectas paralelas
y perpendiculares

COMPETENCIAS CONTENIDOS

Especificas

* Razona y argumenta: Utiliza los conceptos de rectas
paralelas 'y perpendicularesy sus propiedades para justifi-
cary probar problemas en situaciones de la vida cotidiana.

e Comunica: Interpreta y da explicaciones sobre croquis,
maguetas y situaciones del entorno que se relacionan con
rectas paralelas y perpendiculares.

* Modela y representa: Utiliza graficos diversos para re-
presentar situaciones del entorno que involucren rectas
paralelas y perpendiculares.

* Usa algoritmos: Sigue las reglas que le permiten obtener
un resultado al resolver problemas que involucran rectas
paralelas y perpendiculares.

* Conecta: Relaciona y aplica los conocimientos sobre rec-
tas paralelas y perpendiculares para dar explicaciones e
interpretar nuevas situaciones de la Geometria y de otras
areas del conocimiento.

* Resuelve problemas: Resuelve problemas en diversos
contextos de la vida cotidiana que involucran rectas para-
lelas y perpendiculares y sus propiedades.

¢ Utiliza herramientas tecnolégicas: Utiliza soportes tec-
nolégicos como la Internet, la calculadora cientifica y otros
dispositivos.

Fundamentales

Resolucion de problemas: Identifica y utiliza estra-
tegias, y genera alternativas de solucion.

Tiempo estimado de trabajo: 2 semanas

38 A

Conceptos

¢ Rectas paralelas y perpendiculares.
e Construcciones con regla y compas.
* Rectas paralelas y una transversal.

e Paralelogramos. Construcciones.

Procedimientos
¢ |dentificacién de rectas paralelas y perpendiculares.

¢ Trazado de rectas paralelas y perpendiculares con la regla
y el compas.

¢ |dentificacién de los dngulos formados por una recta trans-
versal y un par de rectas coplanares.

Actitudes y valores
e Valoracién de las aplicaciones de la Geometria.

e Apreciacion de la creatividad en el arte.

©Santillana, S. A.



INDICADORES DE LOGRO

Identifica rectas paralelas y perpendiculares.

Reconoce las propiedades del paralelismo y la perpendicularidad.

Construye rectas paralelas y perpendiculares usando la regla y el
compas.

Construye la perpendicular que pasa por un punto de una recta usan-
do lareglay el compés.

Construye una recta paralela a una distancia dada de una recta.

Construye una recta perpendicular a un segmento que pasa por uno
de sus extremos.

Identifica los 4ngulos formados por una recta transversal y un par de
rectas coplanares y determina la medida de los angulos formados.

Resuelve problemas del contexto que involucran aplicar las propie-
dades de las rectas paralelas y perpendiculares.

Utiliza recursos virtuales y electrénicos: computadora, programas
educativos, juegos interactivos y otros, en la busqueda de informacion.

(a3 .
Valor transversal: Creatividad

©Santillana, S. A.

Recursos digitales

@Plataforma digital =+ CD

R —
BIBLIOTECA DEL DOCENTE

* DOCUMENTOS PARA LA PLANIFICACION —t -
* GUIA DE RECURSOS TIC

|

/CUADERNO DE ACTIVIDADES

Rectas paralelas -

UNIDAD 3 . .
y perpendiculares

e
RECURSOS DE REFUERZO Y AMPLIACION

LibroMedia
ACTIVIDADES INTERACTIVAS

PAGINA39  Tipos de rectas. —?

Rectas paralelas g

PAGINA 42 ; =
y perpendiculares. "~

PAGINA46  Angulos

—‘: CD DE RECURSOS DIGITALES: PLAN REGULAR

———__ PRUEBA DE EVALUACION FORMATIVA
Pleno DE LA UNIDAD

Estrategias pedagdgicas
* Recuperaciéon de experiencias previas.
¢ Trabajo en equipo.

¢ Aprendizaje basado en problemas (ABP).
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Unidad 3

-
Competencias de la unidad

e Lee y comenta las informacio-
nes expuestas en el apartado
Punto de partida.

¢ Responde preguntas relaciona-
das con las informaciones ex-
puestas en el apartado Punto
de partida.

¢ Recupera experiencias vividas
mediante la observacion de las
imagenes de la ilustracion.

¢ Analiza un problema de la vida
cotidiana vinculado a los con-
ceptos y procedimientos que
desarrollardn en la unidad en el
apartado Analiza el problema.

¢ Plantea soluciones al problema
lefido y analizado anteriormen-
te, en el apartado Plantea una
solucidn.

Apertura de la unidad

Dentro de los objetivos principales
de la apertura de esta unidad se en-
cuentran el plantear una situacion de
aprendizaje, una problematica o un
texto que sirve para contextualizar
el tema de la misma. Todo esto con
la finalidad de motivar y despertar la
curiosidad de los estudiantes.

A partir de la situacion o texto plan-
teado, el problema a analizar y las
imagenes de la ilustracion se conec-
ta al estudiante con el tema a tratar,
a la vez que vincula con la realidad
o cotidianidad los temas que se van
a desarrollar.

Todos los elementos que confor-
man la portada promueven la recu-
peracion de experiencias o conoci-
mientos previos y la motivacion o el
interés por los conocimientos que
adquiriran en la unidad.
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Rectas paralelas

y perpendiculares

Conceptos

= Rectas paralelas y perpendi-
culares.

= Construcciones con regla y
compas.

= Rectas paralelas cortadas por
una transversal.

= Paralelogramos. Construccio-
nes diversas.

Procedimientos

= Resolucion de problemas.

= Construccion de diversas fi-
guras geomeétricas.

Actitudes y valores

= Valoracion de las aplicaciones
de la Geometria.

= Aprecio la creatividad en las
creaciones del arte.

! ANALIZA EL PROBLEMA

Se quieren conseguir dos vistas alejadas de un observador del cua-
drado C de la figura. Las vistas deben apuntar hacia al punto O si-
tuado en el horizonte y deben conservar la forma original de C.

1t B
Pintura medieval. Ciudad amura-
llada y sus alrededores.

Punto de partida

La pintura ha experimentado cambios signifi-
cativos a lo largo de su historia. Temas, técnicas
y recursos se han modificado y hecho més com-
plejos y exigentes con el paso del tiempo.

Las primeras manifestaciones de la pintura, aso-
ciadas a las actividades de la vida cotidiana, no
exigieron de muchos recursos técnicos. Las es-
cenas recreadas por la pintura carecian de las
proporciones correctas y los objetos en el espa-
cio se representaban, sin profundidad.

Hasta finales de la Edad Media los pintores no
conocian las técnicas que mas tarde les permi-
tieron dar la impresion de distancia y profun-
didad. Filippo Brunelleschi fue quien, cerca del
ano 1430, introdujo la perspectiva, fundéandose
en sus conocimientos de la Geometria. M4s tar-
de, pintores como Piero della Francesca y Albert
Durero emplearon ampliamente la perspectiva
para dar una vision mas realista de los objetos
en el espacio.

= ;En qué consiste la técnica de la perspectiva
en la pintura?

(o)

¢ COmo construirias las dos vistas de C en perspectiva?

_J
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P Trabajo colectivo de apertura

* Punto de partida: Guie a sus estudiantes a leer y comentar en el grupo las informacio-
nes expuestas en el apartado Punto de partida, que trata sobre la carencia de recursos
técnicos en la pintura en sus inicios y los cambios a partir de la introduccién de la pers-

pectiva por Filippo Brunelleschi.

* Analiza el problema: En este apartado se plantea que se quieren conseguir dos vistas
alejadas de un observador del cuadrado, apuntando hacia el horizonte y conservando

su forma original.

* Plantea una solucion: En este apartado se plantean preguntas relacionadas con la
figura que representa el cuadrado C y el punto O situado en el horizonte. Expresaran de
qué manera podrian reproducir esta figura de acuerdo con las indicaciones.

©Santillana, S. A.



La ciudad ideal (1475). Pintura atribuida a Piero della Francesca (1415-1492), una notable aplicacion de la perspectiva.

PLANTEA UNA SOLUCION

= Observa la ilustracion de la pagina anterior y, luego, responde las
preguntas.

* ;Qué papel juegan las lineas que se cortan en el punto 0?

* ;Como deben desplazarse los lados del cuadrado € para que las
dos vistas den la impresion de estar situadas més lejos que la figu-
ra original?

= Ahora, piensa en la manera en que podrias reproducir dos vistas
del cuadrado alejadas del ojo del observador. Expén tu solucion en
el aula.

©santillana, S. A.

Esquema conceptual de la unidad

La Geometria se ocupa de estudiar

Rectas paralelas

Rectas paralelas Rectas perpendiculares
y transversales

Construcciones con regla y compas Angulos

'V 'S ‘euejjiueso

Actividad de motivacion

Pida a sus estudiantes que lean en la
seccion: Conceptos y procedimien-
tos, los temas que trabajaran en la
unidad vy las actitudes y valores que
estaran presentes en el desarrollo
de la misma. Luego, para que inte-
rioricen la importancia de conocer las
propiedades de las rectas paralelas y
las perpendiculares, formuleles pre-
guntas como las siguientes: /Como
se representan y distribuyen las ca-
lles en un mapa o croquis de un sec-
tor? ¢ Qué importancia tiene conocer
los conceptos de paralelismo y per
pendicularidad en la interpretacion
de un mapa? ¢;Podrian mencionar
calles paralelas y perpendiculares a
la calle donde residen?

Actividad interactiva

Tipos de rectas

Actividad interactiva de re-
cuperacion de experiencias,
en la que observaran un
dibujo formado por rectas
paralelas y perpendiculares,
luego seleccionaran, entre
las opciones, las respuestas
correctas.

Actitudes y valores

?’ Creatividad
Aproveche la situacion plan-
teada en el apartado Punto de
partiday en las imagenes de la
ilustracion para conversar con
sus estudiantes acerca del
papel invaluable y significati-
vo del arte en las sociedades
y de su presencia en todos
los aspectos de nuestra vida
cotidiana. Pregunte al grupo:
¢Podrian dar algunos ejemplos
de la presencia del arte en la
naturaleza?

39



Indicadores de logro

e |ldentifica rectas paralelas y
perpendiculares.

¢ Reconoce las propiedades tan-
to del paralelismo como de la
perpendicularidad.

Mas informacion

Comente a sus estudiantes que dos
rectas son paralelas cuando no tie-
nen ningun punto en comun.

Las rectas paralelas pueden trazar
se con la regla y la escuadra y con
la reglay el compas.

<
<

Y

A
\J

Dos rectas son perpendiculares
cuando al cortarse forman cuatro
angulos rectos, o sea, de 90 grados.

Las rectas perpendiculares pueden
trazarse con escuadra, por un punto
perteneciente a la misma recta o
fuera de la misma o con compas,
por un punto perteneciente a la rec-
ta o por un punto fuera de la misma.

40

RECTAS PARALELAS Y PERPENDICULARES

RECUPERACION Rectas paralelas

Observa a tu alrededor y, Dos rectas que pertenecen a un mismo plano que no se cortan
luego, responde. en un punto son rectas paralelas.

» ¢Qué figuras o contornos
sugieren la nocion de rec- 2
tas paralelas?

«>

> «> «—>

Las rectas L y M sobre el plano 2 son paralelas: LN M = (J.
. «> «> 3 «> «>

El paralelismo de L y M se designa: L || M.

El postulado de las paralelas de Euclides muestra que:

>
Si una recta'T. y un punto P, tal que P & L, estan enun mismo
plano @, por P pasa una y solo una recta paralela a L.
2

< P M

A,
=

La recta paralela I\H/[ que pasa por el punto P es Unica.

> <« «>
Siuna recta N perteneciente al plano de dos paralelas, Ly M,
corta a una de ellas, también corta a la otra.

- P
N

Q o
Y M
NAM=PANNT=(Q

El paralelismo entre dos rectas cumple con las propiedades
siguientes:

<> L, . R e d
= Toda recta L es paralela a si misma: L || L.

4(—) > LAl d > > Eand
= SiL||M, entonces M || L:L||M — M || L.

Via férrea. Las lineas paralelas dan

> o e

la impresién de tocarse en un punto . TN o NPT g
muy lejano = SIL||MyM|N,entonces L ||N: [(L || M)A (M| N)J]——L|N.
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Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y respondan la actividad vinculada a la
recuperacion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la que
responderan una pregunta relacionada con las rectas paralelas.

» Desarrollo: Pida a sus estudiantes que lean cuidadosamente el contenido de la doble
pagina, que observen las representaciones graficas y el desarrollo de los conceptos. Haga
gue observen la fotografia de la via férrea y lean la informacion al pie de la misma. Formu-
leles preguntas como, por ejemplo: /Podrian dar un ejemplo similar al que se plantea con
la imagen de la via férrea? Continle con las preguntas.

©Santillana, S. A.



Identifica rectas paralelas y perpendiculares.

Rectas perpendiculares

Dos rectas que pertenecen a un mismo plano son perpendicu-
lares si se cortan formando angulos rectos.

F
Q

(@] P

Las rectasi y K/[ sobre 2 son perpendiculares: m <POQ = 90°.
La perpendicularidad dei y IVI se designa:i s ﬁ

Siun punto P y una rectai, tal que P & ai, estdn en un mLs)—
mo plano 2, por P pasa unay solo una recta perpendicular a L.

o 7
P L

o

M
’ < e
El segmento mas corto que unej}l punto P con la recta L esta
contenido en la perpendicular a L que pasa por P.

Para cualquier segmento PO’, distinto de PO, se cumplira la
desigualdad:

£(PO) <£LPO.

ACTIVIDADES

@ riensa y, luego, responde. )
Si, porque si no lo fuera las rectas se tocarian. )
¢ (Puede afirmarse que dos rectas son paralelas si la dis-

tancia entre dos puntos de unay otra es constante?

. =g . >
e SiunarectaLes perpendmul(a_r) aotra My esta, a suvez,
perpendicular g una tercera N, ¢la recta L es perpendi-
cular ala recta N? No, serian paralelas.

» ;Puedes concebir dos lineas rectas que sin ser paralelas
nunca se cortan? Si tu respuesta es afirmativa, explica
como es posible.

Si. Si las rectas no pertenecen a un mismo plano.

©Ssantillana, S. A.

Cuaderno: Ficha 11 41

'V 'S ‘eue|jnuese

* Desarrollo: Muéstreles ejemplos de los conceptos desarrollados en la doble pagina. Pi-
dales que expresen ejemplos de la presencia de las rectas paralelas y las perpendiculares
en su entorno. Haga que reproduzcan las representaciones graficas de estas rectas en
sus cuadernos, tal como se muestran en la doble pagina.

 Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la
actividad 1, responderan si se puede afirmar que dos rectas son paralelas si la distancia
entre dos puntos de una y otra es constante. Responderan si una recta L es perpendicular
a otra M, y esta, a su vez, perpendicular a una tercera N, /la recta L es perpendicular a
N? Por ultimo, si pueden concebir dos lineas rectas que sin ser paralelas nunca se cortan.
Justificarén sus respuestas.

Atencion a la diversidad

Actividad de refuerzo: Pida a sus
estudiantes que reproduzcan este
croquis como ejemplo en cartulina o
en papel de construccion, y que re-
presenten las calles del sector donde
residen. Identificar con sus nombres
las calle paralelas y perpendiculares,
edificaciones, parques, comercios,
etc. y titularlo con el nombre del
sector o residencial. Después de
terminados los trabajos, motiveles
a comentarlos en el grupo.

....................................

Ficha 1.

Aprender a aprender

Pregunte a sus estudiantes: /Qué
conocimientos previos sobre las rec-
tas paralelas y perpendiculares tenian
antes de trabajar con esta doble pagi-
na? ;Creen que esos conocimientos
facilitaron el trabajo?; Por qué?

41



CONSTRUCCIONES CON REGLA Y COMPAS, |

Indicadores de logro

/

« Construye rectas paralelas y RECUPERACION (1) construccion de rectas paralelas

perpendiculares usando la regla Observa, piensa v, luego, Sigue atentamente el procedimiento para construir con reglas
y el compés. responde. y compas una recta paralela a una dada L y que pase por el

] punto exterior a ella, P.
e Construye la perpendicular que \

pasa por un punto de una recta °P

usando la regla y el compas. %
\ < T

Rd
1.° Se marca un punto Q sobre la recta L y con el compés con

+ iBasta la vista para deter- abertura QP y apoyando en Q, se traza un arco de circun-
__ ] ) minar si dos rectas son ferencia que corte a L en dos puntos, Ry S:
ACt|V|dad |nteraCt|Va paralelas?
Rectas paralelas » ¢Son paralelas las lineas
y perpendiculares L de la figura? ) >
Presentacion en la que se 7 R
muestra, en varios pasos, el "R Q S
rocedimiento para trazar
Pectas paralelas P perpendi- 2.° Apoyando su punta metélica en el punto R, se abre el com-
culares a una rec¥a e pasa pas hasta el punto P y con esta abertura, RP, y con centro
DO UN punto quep en S, se traza un arco que corte al anterior en el punto T.

Mas informacion

«>
o o .
Trazado de rectas paralelas y perpen- 3. Flnalmefltle se ur;eln 1<_> untosdP y T mediante una recta M
diculares con escuadra y cartabon que sera fa paraiela d L buscada:

e Para trazar rectas paralelas se co-
loca la escuadra encima del papel v T P

M
y se traza la recta por el lado mas
ancho de la escuadra. o
L<R Q S~

€« «>
La recta M es la Unica paralela a L que pasa por el punto P.

42 ©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

e Para trazar rectas perpendiculares
se colocan la escuadra y el carta-
bén como se muestra en el dibujo.

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y realicen en el aula la actividad vinculada
a recuperacién de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la que
observaran una figura formada por diversas lineas y, después, responderan las preguntas.

* Desarrollo: Pida a sus estudiantes que lean cuidadosamente el contenido de la doble
= pagina, que observen las representaciones gréaficas y los procedimientos para realizar las
construcciones de rectas paralelas y perpendiculares. Es necesario que lleven al aula su regla
y Su compas para que reproduzcan los graficos correspondientes vy, luego, desarrollen otras
construcciones en sus cuadernos.

42
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Traza rectas paralelas y perpendiculares con regla y compas.

Atencion a la diversidad

Actividades de refuerzo: Forme

Construccion de rectas perpendiculares varios grupos de estudiantes con su
Para construir una recta perpendicular a una dada Ly que pase . reglay compas a la mano y, luego,

) L L Perpendicular que idal t hoias blan-
por el punto exterior P, se emplea el siguiente procedimiento. pidales que construyan en nojas bdlan

pasa por un punto

cas, rectas paralelas y perpendicula-
de unarectal P Y perp

res siguiendo los pasos especifica-

«>
Dadas una recta L'y un punto dos en esta doble pagina.
cualquiera, P, de ella:

1.° Se apoya la punta metélica
del compas en el punto Py
con una abertura tal que

pueda trazarse un arco que Propongales, ademds, que constru-

corte a la recta L en dos L > < .
puntos Q y R: R L=< b > yan la recta perpendicular que pasa
La perpendicular 8T que pasa por un punto de una recta L, siguien-
2.° Con la misma abertura, indi
1 °P por €l punto P se construye do los pasos/qge se les [r/]dlcan en el
Y con centros en los puntos COMO sigue: apartado Mds informacion.
Qy R, se trazan con el o Q R
compads dos arcos que L <—t ’ 1.°Con centro en P s¢ traza un Asegurese de que utilizan adecua-
se cortaran en un punto S: arco que corte a L en dos damente el compés en las construc-
X puntos, QY R. ciones de las rectas. Es importante
2.° Apoyando el compas en 0s formularles preguntas que permitan
3.° Finalmente, se traza la linea recta que pasa por los puntos puntos Qy R,y con igual o verificar si comprenden y aplican co-
Py S que es la perpendicular buscada, M. distinta abertura, se trazan B
dos arcos que se corten en rrectamente los procedimientos.
P un punto S.
3.2 Uniendo los puntos Py S,
T < Q R se consigue la recta per- ,
pendicular buscada. E/ Ficha 12
S

Larecta M perpendicular a L y que pasa por P es Unica.

ACTIVIDADES

a Copia en tu cuadernoy, luego, traza lo que se te indica.
oA oP
> «>
L=< > M
°B

Q

«>
e Paralelasala rectaTque pasen por los puntos e Perpendiculares a la recta M que pasen por
exteriores Ay B. los puntos Py Q.

Q Explica por qué la rectg_}que resulta de emplear el procedimiento descrito en esta pagina es
perpendicular a la recta L. Las diagonales del cuadrado son perpendiculares.

©Santillana, S. A. Cuaderno: Ficha 12 | 43

Muestre a sus estudiantes los procedimientos para construir las rectas pa-
ralelas y perpendiculares. Pidales que sigan las indicaciones y construyan diversas rectas
en sus cuadernos. Motiveles para que lean y reproduzcan en sus cuadernos el contenido
del apartado Saber mas, que muestra los pasos para construir la perpendicular que pasa
por un punto de una recta L.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la

actividad 2, copiaran las rectas en sus cuadernos vy, luego, trazaréan las que se les indican. Apre“der a aprender

En la actividad 3, explicaran por qué la recta que resulta de emplear el procedimiento Pregunte a sus estudiantes: ¢ Tuvieron
descrito en esta pagina es perpendicular a la recta L. Acompaneles en el proceso de alguna dificultad en el trazado de las
realizacion de estas actividades. rectas paralelas y perpendiculares?

¢En qué consistio el problema?; Qué
hicieron para resolverlo?

'V 'S ‘eue|jnuese
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Indicadores de logro

e Construye una recta paralela
a una distancia dada de una
recta.

e Construye una recta perpendi-
cular a un segmento que pasa
por uno de sus extremos.

Mas informacion

Otra construccién con reglay compas:

NV
(s

Primero:

Usando el compas, trazamos el cir
culo de centro (1) y radio (1-2).

Segundo:

Trazamos el circulo con centro (2) y
el mismo radio (1-2).

Tercero:

Marcamos los puntos coincidentes
de los circulos o intersecciones (3
y 4).

Cuarto:

Trazamos con la regla la recta que
une los puntos 3 y 4, que €s la per
pendicular al segmento (1-2).

44

CONSTRUCCIONES CON REGLA Y COMPAS, I

RECUPERACION Construccion de una recta paralela
a una distancia dada de una recta

Descubre, a partir de la fi- - ) )
gura siguiente, una manera Fijate como se construye una recta paralela a otra situada a
de trazar un par de rectas una distancia d.
paralelas con la escuadra. ‘i
< d
AL
. <«
1.° Se traza una perpendicular a L que pase por un punto cual-
quiera, P, de dicha recta:
«>
L
. J

2.° Se toma una abertura del compas igual a d y apoyandolo
en el punto P se traza un arco que corte a la perpendicular
en un punto R. Luego, con centro en R y con una abertura
mayor, se traza un arco que corte a L en un punto Sy con la
misma abertura, apoyando en S, se traza un arco que pasa-
ra por Ry cortard a la recta L en un punto T:

«>
3.° Con una abertura del compaés igual a TR y apoyando su
punta metdlica en S se traza un arco que corte al que pasa
por S en un punto U. La paralela buscada pasa por Ry U.

44 ©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que respondan en el aula la actividad de recupera-
cion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la que descubri-
ran, a partir de la figura representada, la manera de trazar las rectas que se les indican.

* Desarrollo: Haga que lean cuidadosamente el contenido de la doble pagina, que obser
ven las representaciones gréaficas y los procedimientos para la construccion de las rectas
paralelas y perpendiculares especificadas en cada caso. Motiveles para que realicen estas
construcciones en sus cuadernos usando la regla y el compas.

©Santillana, S. A.



Traza rectas paralelas y perpendiculares con regla y compas.

Construccion de una recta perpendicular a un
segmento y que pase por uno de sus extremos

Para construir una recta perpendicular a un segmento AB que
pase por el extremo A, se procede como se muestra.

1.° Se abre el compas y apoyando su punta metdlica en A se traza
un arco que corte al segmento en un punto C, como se mues-
tra a la derecha.

2°. Con la misma abertura del compas y apoyandolo en C, se
traza un segundo arco que corte al anterior en un punto D
y, luego, apoyando el compés en D y con la misma abertu-
ra, se traza un tercer arco que corte al que pasa por C en E.

D %/7])?\
. ) .
A /C

A ]C B

3°. Apoyando el compés en los puntos D y E se trazan dos ar-
cos que se corten en el punto F. La perpendicular buscada
es la recta que pasa por los puntos Fy A.

2

ACTIVIDADES

@ construye.

e Una recta paralela a otraHL separada de esta
una distancia de 5 cm.

>
s

@)

=

» Una recta paralela a otra M separada de esta
una distancia de 8.5 cm.

(5] Construye un segmento PQ de longitud 10 cm y, luego, traza rectas perpendiculares por sus
extremos Py Q.

©Santillana, S. A.
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» Desarrollo: Muestre a sus estudiantes, con ejemplos préacticos, los procedimientos para
la construccion de las rectas paralelas y perpendiculares cuyos pasos se explican en esta
doble pagina. Formuleles preguntas relacionadas con el proceso a seguir a fin de verificar
gue conocen el mismo.

 Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la
actividad 4, construiran rectas paralelas a las rectas indicadas. En la actividad 5, copiaran el
segmento de extremos Py Q y, luego trazarén, por sus extremos, rectas perpendiculares.

Actividad grupal

Forme varias agrupaciones de estu-
diantes con su regla y compas a la
mano Y, luego, pidales que construyan,
en hojas blancas, rectas paralelas y
perpendiculares siguiendo los pasos
especificados en esta doble pagina.

e Primero, pidales que construyan
una recta paralela a una distancia
de otra recta dada.

e Segundo, propongales que cons-
truyan una recta perpendicular a
un segmento y que pase por uno
de sus extremos.

e Tercero, motiveles para que cons-
truyan la perpendicular a un seg-
mento, siguiendo los pasos indi-
cados en el margen izquierdo de
la pagina 44 de esta Guia.

e Asegurese de que sus estudiantes
utilizan adecuadamente el compas
en las construcciones de las rec-
tas. Es importante formularles
preguntas que permitan verificar
si comprenden y aplican correcta-
mente los procedimientos.

Ficha 13.

Aprender a aprender

Pregunte al grupo: /Les parecieron
importantes los conceptos estudia-
dos en esta oportunidad? ;Qué uti-
lidad tienen dichos conceptos para
la cotidianidad?
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Indicadores de logro

¢ lIdentifica los 4ngulos forma-
dos por una recta transversal
y un par de rectas coplanares
y determina la medida de los
angulos formados.

Actividad interactiva

Angulos

Actividad interactiva en la que
seleccionaran con el raton la
representacion del angulo
que se les indica: opuestos
por el vértice, suplementario
0 complementario.

Competencias fundamentales

Competencia comunicativa

Dos rectas paralelas cortadas por
una recta transversal forman 8
angulos que, de acuerdo a su ubi-
cacion, reciben distintos nombres.

La recta transversal r corta a las
rectas paralelas my n:

64°

Los angulos a 'y b son suplemen-
tarios puesto que suman 180°.
Los angulos a, d, b' y ¢’ son ex
ternos por estar situados fuera de
las rectas m y n. Los angulos ¢y
a'y b yd' son alternos internos.
Los angulosayc'ydyb’ son
alternos externos. Los angulos d
yd’ ¢y ¢’ son congruentes.

46

RECTAS PARALELAS Y UNA RECTA TRANSVERSAL

Obtén las medidas x e y de
cada de los angulos de la
figura.

Y 35°

X =350,y = 145°

-

J

46

RECUPERACION Recta transversal

Una recta transversal o secante corta a cualquier par de rectas
del plano en dos puntos.

<« >
T es la transversal que corta a las rectas coplanares Ly M en
los puntos A 'y B, respectivamente.

€«

L
A

M

g

T

La interseccion de un par de rectas coplanares y una transver-
sal determina los siguientes ocho dngulos:

T

<t

Los angulos 1, 2, 7 y 8 son angulos externos, porque estan si-
tuados fuera de la region entre las rectas L'y M.

Los angulos 3, 4, 5y 6 son éngu(l_)os ir(l_t>ernos, porque estan den-
tro de la regién entre las rectas Ly M.

Los pares de angulos 1y 5,2y 6,3y 7,4y 8, dela figura ante-
rior, son correspondientes.

Los angulos correspondientes estan a un mismo lado de la
trar(l)svegal uno fuera y otro dentro de la region entre las rec-
tas Ly M.

Los pares de angulos 4 y 6, 3 y 5 son alternos internos.

Los angulos alternos internos estan en lados distintos de la
transversal y entre las rectas coplanares.

Los pares de dngulos 1y 7, 2 y 8 son alternos externos.

Los angulos alternos externos estan en lados distintos de la
transversal y ambos fuera de las rectas coplanares.

La suma de las medidas de los dngulos con vértices comunes
en los puntos Ay B es 360°.

©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y resuelvan en el aula la actividad vincu-

lada a la recuperacion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion,
en la que obtendran las medidas de los angulos desconocidos en la figura representada.

» Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pégina, que observen las represen-

taciones graficas y el desarrollo del ejemplo resuelto. Haga que reproduzcan las figuras
en sus cuadernos e identifiquen con sus nombres y clasifiquen los dngulos formados

en cada caso.

©Santillana, S. A.



Identifica los angulos formados por una transversal y un par de rectas coplanares.

Atencion a la diversidad

Actividades de ampliacion: Motive
Recta transversal a dos rectas paralelas al grupo para que reproduzcan la fi-

Observa los 4ngulos correspondientes y alternos internos o gura que se m_U_eStra a continuacion
externos formados por una recta transversal y un par de rectas Determinacion de y, luego, clasifiquen los angulos y
paralelas. angulos sus posiciones en todos los casos.

Obtengan las medidas de

«—>
T los angulos x ey, si:
2 o _
L AC || DE; BE || AD

c @ @

7 M

§>\ 140°
B

Los angulos de la figura que se muestra arriba verifican las si-
guientes afirmaciones: y z
A D
= Los angulos correspondientes son congruentes. @ @
F1=4542=4643=47,44=%8 X=75y=2=65

= Los angulos alternos internos son congruentes. @

L4=96L3=45

=

= Los angulos alternos externos son congruentes.

L1=L7;,L2=48

=1

Por ejemplo:

e [os angulos 5y 6 son suplemen-

(EJEMPLO RESUELTO: .
tarios y adyacentes.

= Obtener las medidas x e y de los &ngulos de la figura. 1\‘71
>3/ e Los angulos 2 y 3 son opuestos
Y

Como el angulo de medida 130°y el de medida desconoci- . L
por el vértice.

da x son correspondientes, son congruentes y x = 130°. 130°

e Los angulos 1y 8 son alternos
externos.

Como el angulo de medida 130°y el de medida desconoci-
day son suplementarios, entonces y = 50°.

ACTIVIDADES

Y e
@ observa las figuras y, luego, determina las medidas de los angulos coloreados. FlCha 14.

- X=y=30%2=60°
80°
-
y
]

Z
90°
y X
X=30%y=70%z=80°

120° X=85%y=25%2=70°

» Describe como determinaste las medidas desconocidas.

©Santillana, S. A. 0uaderno: Ficha 14 47

» Desarrollo: Haga que sus estudiantes tracen las rectas paralelas y la transversal a fin
de que identifiquen los angulos por su ubicacién. Propéngales que determinen la medida
de &ngulos como se muestra en el ejemplo resuelto de la pagina 47 Haga que realicen
la actividad propuesta en el apartado Inteligencia colaborativa, en la que determinaran
las medidas de distintos angulos.

« Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado Acti-
vidades. En la actividad 6, observaréan las figuras y, luego, determinaran las medidas de
los angulos coloreados. Al concluir, describiran cémo determinaron las medidas de los

angulos desconocidos. Pregunte al grupo: ¢/Creen que los
conocimientos previos hicieron mas

facil el trabajo en esta oportunidad?
¢Por qué?

Aprender a aprender

47
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ACTIVIDADES

/

Competencias

e Comunicativa.
e Usa algoritmos.

¢ Resolucién de problemas.

Indicadores de logro

¢ Identifica rectas paralelas y

perpendiculares. Reconoce las
propiedades del paralelismo y la
perpendicularidad. Construye
rectas paralelas y perpendicula-
res usando la regla y el compas.
Construye la perpendicular que
pasa por un punto de una rec-
ta usando la regla y el compas.
Construye una recta paralela a
una distancia dada de una rec-
ta. Construye una recta per
pendicular a un segmento que
pasa por uno de sus extremos.
Identifica los 4ngulos forma-
dos por una recta transversal
y un par de rectas coplanares
y determina la medida de los
angulos formados. Resuelve
problemas del contexto que
involucran aplicar las propie-
dades de las rectas paralelas y
perpendiculares.

Escribe V o F delante de cada afirmacion.

Dos rectas del plano cualesquiera, o se cor-
tan, o son paralelas, o son coincidentes.

Dos rectas podrian no cortarse sin que sean
paralelas.

Dos rectas perpendiculares dividen al plano
que las contiene en tres partes iguales.

Una transversal corta a dos rectas paralelas
en un maximo de dos puntos.

Si los angulos alternos internos de dos rectas
cortadas por una transversal son congruen-
tes, dichas rectas son paralelas.

(&) Observa la figuray, luego, identifica la condi-
cién que debe cumplirse para que las rectas
Ly M sean paralelas.

° m <L +m<2=180°
° m <5+ m <8 =180°
i

° Mm<<L5=m<3

Explica por qué la condicion que escogiste es
la correcta.

(©)) Copia la figura en tu cuaderno vy, luego, haz
lo que se te pide.

Competencias especificas

48

Competencia comunicativa

Es necesario que los estudian-
tes adquieran las habilidades
para identificar y clasificar rectas
y dngulos y, ademas, reconocer
los procedimientos para construir
rectas paralelas y perpendiculares;
al mismo tiempo, que puedan de-
sarrollar las competencias comuni-
cativas que les permitan expresar
estos conocimientos.

Usa algoritmos

Las reglas y procedimientos en
la resolucién de operaciones arit-
meéticas son vitales para la perse-
cucién de resultados correctos.
Por ejemplo, en las operaciones
que involucran los pasos para
calcular el valor de angulos des-
conocidos.

= Responde: ;Cuantos pares de angulos con-
gruentes aparecen en la figura? Tres pares.

= Identifica con colores distintos los angulos
gue son congruentes.

48

(T)) Copia la figura siguiente y, luego, realiza lo que
se te pide.

= Traza rectas paralelas y perpendiculares al
que pasen por los puntos A, By C.

() Observa la figura y, luego, responde la pregun-
ta justificando tu respuesta.

‘?
. A

~1

£

2!

= ¢Secumple que L || M| N? Ly M son paralelas:
L1 = 42 My N son paralelas: €3 = 4.
(F) Determina cuanto miden los angulos de la
figura siguiente. x = 140y = 40% z = 140°.

X

40°

y
/S
(F) Responde: ;Cudl es la medida x del angulo
coloreado? x = 745°

€« €«
BA || CD

©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Las actividades propuestas en esta pagina estan estrechamente vinculadas a los concep-
tos y procedimientos desarrollados a lo largo de la unidad. Haga que lean cuidadosamente
las instrucciones y, después, verifique las respuestas obtenidas.

e Es importante observar de cerca que los estudiantes utilizan correctamente la regla y
el compés al realizar las construcciones estudiadas en esta unidad y que identifican las

posiciones de los angulos.

©Santillana, S. A.



COMPETENCIAS FUNDAMENTALES

() Obtén la medida x del &ngulo que forman la
linea visual con el poste del farol. x = 720°.

(5 Lee, piensa y, luego, responde. Finalmente,
haz tu lo que debe hacer el disefiador.

Un disefador de interiores proyecta una
cenefa para un cliente. En el disefo de la
cenefa hay un conjunto de lineas parale-
las inclinadas 45° y separadas una distan-
Cia constante de 5 cm. ;COmo construye
el disefador su boceto utilizando una
regla y una escuadra?

P

= Haz ti lo que haria el disefador.

(3 Leey, luego, responde.

Las medidas, x e y, de los angulos coloreados
cumplen con las siguientes igualdades:

X =150°; X = 5y

~1

=7

= (Son paralelas las rectas Ly M? Argumen-
ta tu respuesta.

©santillana, S. A.

Pensamiento 16gico, creativo y critico.
Resolucion de problemas.

> & . .
Las rectas L'y M son paralelas. ;Qué medi-
das tienen los angulos coloreados?

&

>

T

L

2X + 60°
«—>
>M

Los angulos miden 40°y 140°.

>

.
e -

- -
5x - 10°

Los angulos miden 31°40"y 148° 20'.
«>
0
- T -
< 4{/
Los a’*nfulos miden 32°y 148°
(}) Determina la medida x del’angulo colorea-

do de lafigura. x =¢45°
- g

300\ X

>
>M

(o]
. 35 -

(F) Resuelve el problema.

Se cortan piezas para que encajen en un em-
baldosado. ;Cuanto deben medir los angulos
indicados para que las piezas encajen sin
superponerse y sin dejar huecos?

= Explica qué hiciste para determinar las me-
didas de los angulos del problema.

2X + 30°

30°0/N\X
Los angulos deben medir 50° y 130°.

49
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Sugerencias didacticas

Resolucion de problemas

e Propoéngales que lean detenidamente las instrucciones de los problemas planteados en
las actividades 14, 15, 16, 17 18 y 19. Estos problemas son aplicaciones cotidianas de las
diversas construcciones con la regla y el compéas. Acompane a sus estudiantes en la rea-
lizacion de estas actividades y ofrézcales las orientaciones necesarias.

Competencias fundamentales

Pensamiento logico, creativo
y critico

Los conocimientos adquiridos
por los estudiantes son nece-
sarios para identificar las alter
nativas mas convenientes en la
persecucion de la solucion de
problemas que forman parte de
su diario vivir. En este aspecto
radica la importancia de que ad-
quieran las destrezas necesarias
para resolver problemas que in-
volucren las construcciones de
rectas y angulos y el célculo de
las medidas de estos Ultimos.

Criterios de evaluacion

Competencia comunicativa:

¢ Adaptacion de las representacio-
nes graficas, simbdlicas y numéri-
cas a la situacion de comunicacion.

Competencia algoritmo:

e Seguimiento de las reglas, instruc-
ciones y procedimientos.

Competencia pensamiento ldgico,
creativo y critico

¢ Enfrenta las situaciones de mane-
ra original con estrategias y me-
dios diversos.

Aprender a aprender

Motive a sus estudiantes para que in-
venten ejemplos de las aplicaciones
cotidianas de los conceptos desarro-
llados en la unidad. Por ejemplo, pre-
gunte al grupo: /Qué pasos deben
sequir para trazar rectas paralelas
y perpendiculares sobre el plano?
Discuta las diversas respuestas con
el grupo.
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Indicadores de logro
de la evaluacion

¢ Identifica rectas paralelas y
perpendiculares. Reconoce las
propiedades del paralelismo y
la perpendicularidad. Constru-
ye rectas paralelas y perpen-
diculares usando la regla y el
compas. Construye la perpen-
dicular que pasa por un punto
de una recta usando la regla
y el compés. Construye una
recta paralela a una distancia
dada de una recta. Construye
una recta perpendicular a un
segmento que pasa por uno
de sus extremos. ldentifica
los angulos formados por una
recta transversal y un par de
rectas coplanares y determina
la medida de los angulos forma-
dos. Resuelve problemas del
contexto que involucran aplicar
las propiedades de las rectas
paralelas y perpendiculares.
Utiliza recursos virtuales y
electréonicos: computadora,
programas educativos, juegos
interactivos y otros, en la bus-
queda de informacién.

Competencias especificas

Comunica.

Razona y argumenta.
Modela y representa.
Usa algoritmos.
Conecta.

Resuelve problemas.

Aprender a aprender

Plantee al grupo: /Qué pasos deben
dar para calcular la medida de un an-

gu.

lo suplementario? ;Cuanto suman

los angulos suplementarios?

50

EVALUACION

comunica

#) observa las figuras y, luego, construye un
enunciado con la propiedad que se muestra
en cada caso.

Z(AB) = £(CD)
A c o
< > L
<«
T B D > M

Razona y argumenta

2D Prueba con la hipotesis Hy los lemas L, y L,
la proposicién del recuadro.

4{1?

21

>
» H: Las rectas My N son paralelas.

e L, Los angulos alternos internos son angulos
congruentes.

e L, Los angulos opuestos por el vértice son
congruentes.

Los angulos alternos externos formados
por un par de paralelas y una transversal son
congruentes.

Modela y representa

«>
A Traza una parabola a L que pase por Py una
perpendicular a Q.

Po

50

23] Copia en una hoja suelta y, luego, construye
i la recta perpendicular que pasa por el extre-
mo Q del segmento.

P -Q

24] Copia y, luego, traza con regla y compas un
lado vertical CD, de 2 cm de longitud, nece-
sario para construir un cuadrilatero.

Usa algoritmos

73 obtén las medidas de los angulos siguientes.
X X=110°,y = 70°

>

X =100°;y = 140°.
conecta

73 oObserva, lee y, luego, responde.

Las calles Ay B son paralelas. Un vehiculo que
va hacia el nordeste por la calle C gira hacia el
este para tomar la calle A.

» ;Con qué angulo dobla el vehiculo para tomar
la direccion este? Debe girar 150°.

©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas para la evaluacion

e Esimportante verificar, antes de dar inicio a las actividades de evaluacion, que sus estu-
diantes identifican y clasifican los angulos en las construcciones con rectas paralelas y
la transversal. Observe que determinan correctamente el valor de &ngulos desconocidos

en construcciones diversas.

©Santillana, S. A.



Medicion de logros

Saber hacer

En la actividad 27 Saber hacer, se
SABER HACER aplica la estrategia de evaluaciéon

Aprendizaje basado en proyectos. Construyan sobre una Aprendizaje basado en proyectos.
hoja de papel un modelo de pieza con la forma y dimensiones Formados en grupos, construiran
de la figura, utilizando solo regla y compas. sobre una hoja de papel un modelo

15 ¢m de pieza con la forma y dimensiones
de la figura representada, utilizando
5cm solo la regla y el compéas. En este
oom caso, describiran, paso a paso, el
procedimiento utilizado para cons-
17.cm truir el modelo. Finalmente, llevaréan
120m el modelo sobre el papel a un pe-
dazo de carton, luego, recortaran la
pieza y socializaran sus resultados
. en el aula.
» Describan, paso a paso, el procedimiento utilizado para construir
el modelo.
« Lleven el modelo sobre el papel a un pedazo de cartdn, célquen-
loy, luego, recorten la pieza. Socialicen sus resultados en el aula. Actitudes y valores

2
@ Responde las preguntas.

» ;Qué manifestaciones artisticas te gustan de manera especial? @ Creatividad

) ) » En la seccion destinada a
* ;Qué relaciones puedes establecer entre arte y matematica? Actitudes y valores, actividad

@ , N A A I -
APRENDIZAJE AUTONOMO 28, responderan qué manifes
taciones artisticas les gustan

» ;La matemaética requiere, como el arte, de creatividad?

N\ .
) Marca segun tus logros. Iniciado En proceso  Logrado d,e m.anera espe,c!al. Expresa-
ran si la matematica, como el
« lldentifico rectas paralelas y perpendiculares. G G Q arte, requiere de creatividad.
« Trazo paralelas y perpendiculares con regla y compas. Por dltimo, diran qué relacio-
N ) Q Q Q nes deben establecer entre
« Identifico los angulos formados por una transversal y un par G G Q arte y matematica.
de rectas coplanares.
* Obtengo medidas de angulos entre paralelas y una transversal. Q Q Q
€ Reflexiona sobre tu aprendizaje.
e ¢COmo aprovechaste el trabajo con los contenidos de la unidad? ¢Mucho, medianamente o poco? Aprendlza|e autonomo
» (En qué situaciones podrias aplicar los conocimientos adquiridos en la unidad?

\_ Y, En el apartado Aprendizaje auto-
nomo, actividad 29, evaluaran por
ellos mismos si los conceptos y
procedimientos que trabajaron en la
unidad se encuentran en estado de
iniciacion, en proceso o logrado. En
la actividad 30, reflexionaran sobre
su proceso de aprendizaje.
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Sugerencias didacticas para la evaluacion
e Pregunte a sus estudiantes:

— /¢Qué son rectas paralelas?

Aprender a aprender
— ¢Qué son rectas perpendiculares? P P

Haga que sus estudiantes apliquen
los conceptos aprendidos en la uni-
— ¢Como se determina la medida de un angulo suplementario? dad en situaciones de la cotidianidad,
por ejemplo, preguntar: /Cudles son
los pasos para reproducir una pieza
de carton cuyos lados tienen forma
de paralelogramo?

— ¢Cudles son los pasos para construir una recta paralela L que pase por un punto P?

'V 'S ‘euejjiueso
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4 Triangulos

Propuesta de programacion

COMPETENCIAS CONTENIDOS

Especificas

Razona y argumenta: Justifica y prueba propiedades y
teoremas sobre triangulos.

Comunica: Interpreta dibujos, planos y croquis que se
utilizan en la construccién de situaciones ligadas a la vida
cotidiana.

Modela y representa: Representa y modela situaciones
de la vida cotidiana a través de los diferentes tipos de trian-
gulos, tomando en cuenta sus propiedades.

Usa algoritmos: Sigue las reglas que le permiten obte-
ner un resultado al resolver problemas que involucran los
tridngulos y sus propiedades.

Conecta: Usa los conocimientos sobre triangulos, sus ele-
mentos y propiedades para adquirir nuevos conocimientos
y resolver situaciones problematicas dentro y fuera de la
matematica.

Resuelve problemas: Utiliza los triangulos y sus propie-
dades para dar soluciones a situaciones problematicas.

Utiliza herramientas tecnologicas: Utiliza soportes tec-
nolégicos como la Internet, la calculadora cientifica y otros
dispositivos.

Fundamentales

Resolucion de problemas: Identifica y utiliza estra-

tegias, y genera alternativas de solucion.

Tiempo estimado de trabajo: 2 semanas
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Conceptos

Triangulo: concepto vy clasificacion.

Segmentos y puntos notables.

Semejanza y congruencia de tridngulos.

Construcciones de tridngulos semejantes y congruentes.
Teorema de Tales.

El triangulo rectangulo. Propiedades.

Construcciones.

Procedimientos

Identificacion de los dngulos internos y externos de un trian-
gulo y resolucién de problemas.

Reconocimiento y trazado de segmentos, rectas y puntos
notables del triangulo.

Conocimiento y aplicacion de los criterios de semejanza y
congruencia de triangulos.

Construccion de tridngulos semejantes y congruentes usan-
do lareglay el compas.

Conocimiento y aplicaciéon del teorema de Tales en la reso-
luciéon de problemas.

Identificacion de triangulos rectangulos y sus propiedades.

Construccion de diversos triangulos usando la regla vy el
Compas.

Actitudes y valores

Valoracién del ingenio humano.

Apreciacion del conocimiento de figuras geométricas y sus
propiedades.
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INDICADORES DE LOGRO

Identifica el concepto de tridngulo y su clasificacion.

Identifica los 4angulos internos y externos de un tridangulo y resuelve
problemas.

Reconoce y traza segmentos, rectas y puntos notables del triangulo.
Conoce y aplica los criterios de semejanza y congruencia de triangulos.

Construye triangulos semejantes y congruentes usando la regla y
el compas.

Conoce y aplica el teorema de Tales en la resolucion de problemas.
Identifica tridngulos rectangulos y sus propiedades métricas.
Construye tridngulos diversos usando la regla y el compas.

Resuelve problemas del contexto que involucran tridngulos y sus
propiedades.

Utiliza recursos virtuales y electrénicos: computadora, programas
educativos, juegos interactivos y otros, en la busqueda de informacion.

(a3 .
Valor transversal: Creatividad

©Santillana, S. A.

Recursos digitales

@Plataforma digital =+ CD

—
BIBLIOTECA DEL DOCENTE

* DOCUMENTOS PARA LA PLANIFICACION —t )

/CUADERNO DE ACTIVIDADES

|

UNIDAD4  Triangulos B o

(R
RECURSOS DE REFUERZO Y AMPLIACION

LibroMedia
ACTIVIDADES INTERACTIVAS

.I

PAGINA54  Triangulos y sus angulos. « -
PAGINA58  Triangulos semejantes.

PAGINAG4  El teorema de Pitagoras. -

—‘: CD DE RECURSOS DIGITALES: PLAN REGULAR

PRUEBA DF EVALUACION FORMATIVA

Pleno™ DE LA UNIDAD

Estrategias pedagdgicas
* Recuperaciéon de experiencias previas.
¢ Trabajo en equipo.

¢ Aprendizaje basado en problemas (ABP).
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Unidad 4

/
Competencias de la unidad

e Lee y comenta las informacio-
nes expuestas en el apartado
Punto de partida.

¢ Responde preguntas relaciona-
das con las informaciones ex-
puestas en el apartado Punto
de partida.

¢ Recupera experiencias vividas
mediante la observacion de las
imagenes de la ilustracion.

¢ Analiza un problema de la vida
cotidiana vinculado a los con-
ceptos y procedimientos que
desarrollaran en la unidad en el
apartado Analiza el problema.

¢ Plantea soluciones al problema
lefido y analizado anteriormen-
te, en el apartado Plantea una
solucidn.

Apertura de la unidad

Dentro de los objetivos principales
de la apertura de esta unidad se en-
cuentran el plantear una situacion de
aprendizaje, una problematica o un
texto que sirve para contextualizar
el tema de la unidad. Todo esto con
la finalidad de motivar y despertar la
curiosidad de los estudiantes.

A partir de la situacion o texto plan-
teado, el problema a analizar y las
imagenes de la ilustracion se conec-
ta al estudiante con el tema a tratar,
a la vez que vincula con la realidad
o cotidianidad los temas que se van
a desarrollar.

Todos los elementos que confor-
man la portada promueven la recu-
peracion de experiencias o conoci-
mientos previos y la motivacion o el
interés por los conocimientos que
adquiriran en la unidad.
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Triangulos

Conceptos

= Triangulo: concepto
y clasificacion.

= Segmentos y puntos notables.

= Semejanza y congruencia de
triangulos.

= Construcciones de triangulos
semejantes y congruentes.

® Teorema de Tales.

= El tridngulo rectangulo.
Propiedades.

= Construcciones.

Procedimientos

= Resolucién de problemas.

= Construccién de figuras geo-
metricas diversas.
Actitudes y valores

= Valoracion del ingenio y la
creatividad humana.

= Aprecio el conocimiento de
las figuras geométricas.

52

ANALIZA EL PROBLEMA

Con los tridngulos, por las sencillas relaciones entre sus lados y
sus angulos, pueden calcularse con facilidad distancias inacce-

Punto de partida

Desde la més remota antigliedad navegantes
polinesios sin brdjulas ni instrumentos 6pticos
y sin emplear complejas técnicas matematicas,
lograron realizar largas travesias en el océano
Pacifico poblar sus numerosas islas y establecer
rutas de intercambio comercial con poblaciones
asentadas con anterioridad. Las técnicas de na-
vegacion de los primitivos polinesios tomaban
en cuenta los vientos, las mareas y las posicio-
nes del Sol, la Luna y algunas estrellas en el
cielo nocturno.

Recientemente, en julio del ano 2017, la prensa
recogio en sus titulares la increible hazana de
Nainoa Thompson, un descendiente de aquellos
primeros navegantes, quien repiti6 la hazana
de sus antepasados en una canoa de doble qui-
lla, recorriendo los mares durante tres anos sin
instrumentos de navegacion modernos.

= ;Como crees que los primeros navegantes
pudieron orientarse en sus largas travesias
marinas?

sibles o de dificil determinacion directa.

La figura muestra un diagrama construido por un marinero que
se encuentra a una determinada distancia de la costa. Conoce la
distancia A'B’ que hay entre dos embarcaderos en tierra firme 'y

que D’ es el punto medio de A'B".

¢ COmo podrias ayudarlo a calcular la distancia a la costa, h’, si
se pueden medir directamente AB y h y se sabe que D es el

punto medio de AB?

J
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P Trabajo colectivo de apertura

: Guie a sus estudiantes a leer y comentar en el grupo las informacio-
nes expuestas en el apartado Punto de partida, que trata sobre las largas travesias en
el océano Pacifico realizadas por los navegantes polinesios en la antigliedad sin utilizar
ningun instrumento éptico ni técnicas matematicas.

: En este apartado se plantea que se quiere calcular la distancia en
que se encuentra un marinero desde un punto del mar hasta la costa.

En el apartado observaran los tridngulos ACB y A'C'B’, responde-
ran preguntas y expresaran como determinarian la distancia de la embarcacion a la costa.
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PLANTEA UNA SOLUCION

= Observa los triangulos ACB y A'CB’ de la figura de la pagi-
na anterior y, luego, responde las siguientes preguntas.

» ;COMO son estos triangulos?

» ¢ Qué relaciones de proporcionalidad puedes establecer en-
tre sus lados? Escribe alguna proporcion entre estos lados.

» ;Como determinarias la distancia de la embarcacion a la
costa con los datos que posee el marinero?

= Calcula la distancia de la embarcacion a la costa y socializa
tu respuesta en el aula.

©Santillana, S. A.

Esquema conceptual de la unidad

Una de las figuras basicas de la Geometria es el

Triangulo
que es objeto de asociado al
L ) ) Teorema de Tales
Clasificacion Construcciones con regla y compas
y a sus
Tridangulos congruentes y semejantes Aplicaciones

'V 'S "eue||ueso

Actividad de motivacion

Pida a sus estudiantes que lean en la
seccion: Conceptos y procedimien-
tos, los temas que trabajaran en la
unidad vy las actitudes y valores que
estaran presentes en el desarrollo
de la misma. Luego, para que inte-
rioricen la importancia de conocer
los triangulos, su clasificaciéon y sus
propiedades, formuleles preguntas
como las siguientes: ;Coémo se cal-
culan distancias o longitudes me-
diante el uso del teorema de Pita-
goras? ;Pueden determinar la altura
de un edificio, si conocen la longitud,
de la sombra que proyecta y su in-
clinacion? ¢En qué triangulo se fun-
damenta el teorema de Pitdgoras?

Actitudes y valores

‘s

g Creatividad

Aproveche la situacion plan-
teada en el apartado Punto de
partiday en las imagenes de la
ilustraciéon para conversar con
sus estudiantes acerca del
papel del ingenio y la creativi-
dad humana en la solucion de
problemas de la cotidianidad.
Pregunte al grupo: ¢Podrian
dar algunos ejemplos en los
que se manifiesten el ingenio
y la creatividad humana?
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Indicadores de logro

¢ Identifica el concepto de trian-
guloy su clasificacién.

¢ |dentifica los angulos internos
y externos de un triangulo vy re-
suelve problemas.

Actividad interactiva

Tridngulos y sus angulos

Actividad interactiva en la
gue determinaran, en sus
cuadernos, los valores de dos
angulos desconocidos en un
triangulo rectangulo y, luego,
completaran los recuadros.

Mas informacion

Comente a sus estudiantes que
el triangulo rectéangulo recibe este
nombre porque uno de sus angu-
los es recto, mide 90°. Muéstreles
estos tres ejemplos de triangulos
rectangulos:

AD

o

&)
N3

Recuérdeles que, en un triangulo
rectangulo, el lado opuesto al &ngu-
lo recto se denomina hipotenusa'y
los lados perpendiculares que for
man el angulo recto se denominan
catetos.
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TRIANGULO: CONCEPTO Y CLASIFICACION

RECUPERACION concepto de triangulo

Piensa y, luego, responde. Dados tres puntos no colineales, un triangulo es la uniéon de
« &Un triangulo es siempre los segmentos cuyos extremos son dichos puntos.

una figura convexa? Justi-

fica tu respuesta. En la figura siguiente se muestra el triangulo ABC.

B

ABC =AB U BCU CA

A C
Los extremos de los segmentos que forman un triangulo son

los vértices de sus angulos internos: <A, <B, <C.

En cualquier triangulo, al angulo de mayor medida se opone el
lado de mayor longitud. En el tridngulo ABC de la figura, al
angulo B se opone el lado de mayor longitud, AC.

Tres segmentos forman un triangulo si sus longitudes son ta-
les que, la suma de dos de ellas es mayor que la tercera (Des-
igualdad triangular):

AB +BC>AC BC+CA>AB CA + AB>BC
@ Teorema de la suma de los angulos internos
del triangulo
La afirmacién siguiente es uno de los teoremas fundamen-
tales del triangulo: En todo triangulo, ABC, la suma de las
medidas de sus angulos internos es 180°.

La afirmacion anterior muestra que:

m <A +m <B + m <C = 180°.

(EJEMPLO RESUELTO:

= La medida del angulo Q es 6° menor
que el doble de la medida del angulo
P. ;Cuanto miden los angulos Py Q?

Las condiciones del problema P R
permiten escribir: x° + (2x — 6)° + 65° = 180°.

Resolviendo la ecuacion se obtienen las medidas de los

angulos Py Q: m <P =74% m <Q = 41°.
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Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y respondan la pregunta vinculada a la
recuperacion de experiencias previas propuestas en el apartado Recuperacion, en la que
responderan una pregunta relacionada con el tridangulo y, luego, justificaréan sus respuestas.

» Desarrollo: Pida a sus estudiantes que lean cuidadosamente el contenido de la doble
pagina, que observen las representaciones graficas y el desarrollo de los conceptos. Haga
gue observen la fotografia ubicada en el margen izquierdo de la pagina y que expresen cual
es la funcién del tridngulo en la situacion que observan en la imagen.
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Identifica angulos internos y externos de un triangulo y resuelve problemas.

Clasificacion de los triangulos . i
Equilatero y acutangulo

AN

Isésceles y obtusangulo

Los tridngulos se clasifican:
= Por sus lados en:

* Equilateros, si sus tres lados tienen igual longitud.

* Isosceles, si dos de sus lados tienen igual longitud.

° Escalenos, si sus tres lados tienen longitudes distintas.
= Por sus angulos en:

* Acutangulos, si sus tres angulos son agudos.

* Rectangulos, si uno de sus angulos es recto.

* Obtusangulos, si uno de sus angulos es obtuso.
Escaleno y rectangulo

e

Ningun tridngulo tiene més de un angulo recto u obtuso.

(4) Angulos externos de un triangulo

El &ngulo formado por un lado de un triangulo y la prolonga-
cion de otro lado es un angulo externo.

B

A C D

<DCB es el &ngulo externo del triangulo ABC formado por el
lado BC y la prolongacion del lado AC. A

La suma de las medidas de los &ngulos externos de cualquier B
tridngulo es 360°. m <1+ m <2 +m <3 = 360°

ACTIVIDADES

@ obtén, en cada caso, las medidas desconocidas de los angulos.

xB X =80° X = 130° Q X =30% 2x = 60°
309 2X

AL70° 30 ¢ P 20° X/R S X U
@ Prueba gue la suma de las medidas de dos B

angulos internos cualesquiera de un triangulo

es igual al suplemento del tercero.
M<A + M<B + mLC = 180° —> M<A + m<B = 180° - m<C.

A C

Cuaderno: Ficha15 | 55
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Muéstreles ejemplos de los conceptos y procedimientos desarrollados
en la doble pagina. Pidales que desarrollen los ejemplos resueltos en sus cuadernos y
disefe otros mas sobre el calculo de las medidas de los angulos internos y externos de
los tridngulos. Haga que reproduzcan las representaciones gréaficas de los tridngulos en
sus cuadernos, tal como se muestran en la doble pagina.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la
actividad 1, obtendran, en cada caso, las medidas desconocidas de los angulos de los
triangulos representados. En la actividad 2, probaran que la suma de las medidas de
dos angulos internos cualesquiera de un triangulo es igual al suplemento del tercero.
Justificarén sus respuestas.

Competencia comunicativa

De acuerdo con la clasificacion de
los triangulos segun sus angulos, el
triangulo acutangulo isésceles tiene
todos sus angulos agudos: dos igua-
les y otro distinto, es simétrico con
respecto a su altura.

El triangulo acutangulo escaleno tie-
ne todos sus angulos agudos, todos
distintos y no tiene ejes de simetria.

Los triangulos rectangulos se clasi-
fican en:

e Triangulo rectangulo isésceles,
que tiene un angulo recto y dos
agudos iguales, dos lados iguales
y otro distinto, los lados iguales
son los catetos, y el distinto es la
hipotenusa, es simétrico respecto
a la altura, eje simétrico que se
traza desde el angulo recto hasta
la hipotenusa.

e El triangulo rectangulo escaleno
tiene un angulo recto y todos sus
lados y angulos son distintos.

Los triangulos obtusangulos son:

e El triangulo obtusangulo isésce-
les, que tiene un angulo obtuso
y dos lados iguales que son los
qgue parten del angulo obtuso, el
siguiente lado es distinto y mayor
gue los otros dos.

e El triangulo obtusangulo escaleno,
tiene un angulo obtuso y todos
sus lados son distintos.

Haga que sus estudiantes dibujen en
papel de construcciéon todos estos
triangulos y, luego, comenten sus
caracteristicas.

Ficha 15.

Aprender a aprender

Pregunte a sus estudiantes: /Qué co-
nocimientos previos sobre los trian-
gulos y su clasificacion tenian antes
de trabajar esta doble pagina? ;Creen
que esos conocimientos facilitaron el
trabajo?; Por qué?

55



SEGMENTOS Y PUNTOS NOTABLES EN EL TRIANGULO

Indicadores de logro
« Reconoce y traza segmentos, RECUPERACION @ Segmentos notables de un tridngulo. Mediatrices

rectas y puntos notables del Traza un segmento de 8 cm En todo tridngulo hay segmentos y rectas notables por sus
triangulo. de longitud y dividelo en propiedades. Los segmentos son sus alturas y medianas y las
dos partes iguales, utilizan- rectas, son sus mediatrices.

do regla 'y compas.

= [as alturas son los segmentos perpendiculares que van desde
los vértices del triangulo hasta sus lados o sus prolongaciones.

B

L. ., Altura, h Q
Mas informacion
e El circuncentro es el punto donde
coinciden las tres mediatrices de A D C P RS
un triangulo. Los segmentos BD y QS son alturas de los tridngulos ABC y
Y. PQR.
= Las medianas son los segmentos que van desde los vértices
uid del tridngulo hasta los puntos medios de sus lados opuestos.
S
e Elincentro es el punto donde coin-
ciden las tres bisectrices de sus R U T
angulos. En el tridngulo RST, la mediana SU va desde el vértice S hasta
A el punto medio, U, del lado RT.

= [as mediatrices son rectas que pasan por los puntos medios
de los lados del tridngulo y son perpendiculares a dichos lados.

>

L
. . Y
Distancia de un punto
a una recta
P P
L
W
e El ortocentro es el punto donde X l Z
coinciden las tres alturas de un
triangulo En el tridngulo XYZ, la mediatriz del lado XZ es la recta per-
. . Ju ‘
pendicular, L, que pasa por su punto medio.
Es la longitud del segmento mas El nimero de lados de un tridngulo determina que haya tres
- corto de un punto, P, alarecta L. alturas, tres medianas y tres rectas mediatrices.
56 ©Santillana, S. A.
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_ Sugerencias didacticas
e E| baricentro es el punto donde

coinciden las tres medianas del

N — ¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y realicen en el aula la actividad vinculada

a recuperacién de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la que
trazardn un segmento con la medida que se les indica, utilizando la regla y el compas.

* Desarrollo: Pida a sus estudiantes que lean cuidadosamente el contenido de la doble pagina,
gue observen las representaciones graficas y los procedimientos para realizar las construc-
ciones de los triangulos y sus segmentos y puntos notables. Es necesario que lleven al aula
su regla y su compas para que reproduzcan los gréaficos correspondientes. Pidales que lean
y reproduzcan el contenido del apartado Recuerda.

56
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Reconoce y traza segmentos, rectas y puntos notables del triangulo.

Atencion a la diversidad

B Actividades de refuerzo: Forme
Puntos notables de un triangulo varias agrupaciones de estudiantes

Los puntos notables de un triangulo son el ortocentro, el bari- con su regla'y compas a la mano y,

. . . . Recta de Euler ‘
centro o centroide y el circuncentro, que estan asociados a las luego, pidales que construyan en ho-
alturas, las medianas y las mediatrices de sus lados respectiva- El ortocentro, el baricentro y jas blancas, los triangulos represen-
mente y el incentro, relacionado con las bisectrices de sus an- el circuncentro de un triangu- tados en esta doble pagina con sus
gulos internos. :?nglicr?elgcrlggtg' ﬁ’aenig%”asrggg correspondientes puntos notables:
de Euler circuncentro, ortocentro, incentro y
El ortocentro, O, es la interseccién de las tres alturas del trian- : baricentro.
gulo; el baricentro, G, la intersecciéon de sus tres medianas 0, Gy C coinciden solo si el
y el circuncentro, C, la interseccion de sus tres mediatrices. tridngulo es equilétero.
Q Q )
E’ Ficha 16.
\ Circunferencia circunscrita
R P R P 7o R Q
Elincentro, I, es la interseccién de las bisectrices de los tres
angulos internos del tridngulo.
Q P R

P R
Circunferencia inscrita

) . ) Q
El circuncentro es el centro de la circunferencia que pasa
por los vértices, P, Q y R, del tridngulo (circunferencia cir-
cunscrita) y el incentro, I, el centro de la circunferencia que
toca a cada uno de los lados del triangulo en un punto y solo
uno (circunferencia inscrita).

ACTIVIDADES

@ Haz tres copias del triangulo ABC de la derecha y, luego, B
sobre cada una haz lo que se te pide.

e Traza una altura, una mediana y una mediatriz.

» Comprueba, trazando el resto de sus alturas
medianas y mediatrices, que cada una de estas
clases de segmentos y rectas se corta en un punto. A c

» Traza la recta de Euler del triangulo ABC y sus circunferencias circunscrita e inscrita.

©santillana, S. A. Cuaderno: Ficha 16 57

Muestre a sus estudiantes los procedimientos para construir los triangulos
y sus segmentos y puntos notables. Pidales que sigan las indicaciones y construyan las
representaciones de los ejemplos de la doble pagina en sus cuadernos. Motiveles para
qgue lean y reproduzcan en sus cuadernos el contenido del apartado Saber mas, que
muestra el concepto de recta de Euler.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la
actividad 3, haran tres copias del trisngulo ABC ubicado a la derecha de la pagina, luego, Apre“der a aprender

sobre cada copia, realizaran los trazados que se les indican en cada punto. Acompaneles Pregunte a sus estudiantes: Tuvieron

en el proceso de realizacién de estas actividades. alguna dificultad en el trazado de los

triangulos y sus puntos y segmentos

notables? ;/En qué consistio el pro-

blema?;Qué hicieron para resolverlo?

57
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Indicadores de logro

e Conoce y aplica los criterios
de semejanza y congruencia de
triangulos.

Actividad interactiva

Tridngulos semejantes

Actividad interactiva en la que
determinaran, en sus cuader-
nos, los valores de la seme-
janza o no de los triangulos
expresados, completando
las informaciones mediante
el arrastre del raton.

Mas informacion

T

H H L
S I R K

Lados congruentes

SR = HL
ST =KL
TR = HK

Comente al grupo que dos figuras
son congruentes si tienen los lados
iguales y el mismo tamano o, tam-
bién, si existe una isometria que los
relaciona, una transformacion que
puede ser traslacion, rotacién o re-
flexion. Dos figuras son congruentes
si tienen la misma forma y tamano,
aunqgue su posicién u orientacion
sean distintas. Las partes coinci-
dentes de las figuras congruentes
se llaman homologas.

A \B

D E

Recuerde a sus estudiantes que dos
objetos o figuras geométricas son
semejantes cuando varian sus tama-
fos, pero sus formas son idénticas.
Por ejemplo, dos mapas a escalas
diferentes son semejantes, ya que
su forma y sus caracteristicas no se
modifican, pero si su tamano.
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SEMEJANZA Y CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

RECUPERACION

Obtén el valor de x en cada
una de estas proporciones.

° 5/8=x/24 Xx=15
° X/72=7/9 X=56.
° 3/X=5/40 X=24.

e 7/5=56/x x=40.
- J

(EJEMPLO RESUELTO:

= Obtener la medida x, si
ABC y A’B’C’ son trian-
gulos semejantes.

B
13
A 7 Cc B
X
A 78 Cc
AC’ _AB’
AC AB
Como los triangulos son
semejantes:
AC _AB
AC AB

Sustituyendo los valores
en la proporcion:

18/12 = x/13
Entonces:

_13X18_ 495

12

X
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Semejanza de tridngulos
En los tridngulos siguientes: <A = <A’; BC | B'C’
B’ B’
B B
A c A c A c C

<Ay <Ay BCy B’C’ son 4ngulos y lados correspondientes,
respectivamente.

Dos tridngulos son semejantes, si sus angulos correspon-
dientes son congruentes o sus lados correspondientes son
proporcionales.

Los triangulos semejantes ABC y A’B’C” cumplen con:

° JA=JA; <B=4B; 4C = L’
AB BC AC
Los siguientes son criterios de semejanza de dos triangulos:

= constante (Razéon de semejanza)

= Dos tridngulos son semejantes si sus angulos correspondien-
tes son congruentes (Criterio AAA).

)

JA = JA; B = 4B C = 4

Basta con que dos de los angulos correspondientes de dos
tridngulos sean congruentes, para que dichos tridngulos sean
semejantes.

= Dos triangulos son semejantes si tienen el mismo dngulo en-
tre lados que son proporcionales (Criterio LAL).

A
A" Cc’
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AB _ AC B

AB AC i\
A c

A = JA’;

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que resuelvan en el aula la actividad de recuperacion
de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la que obtendran el
valor de x en cada una de las proporciones indicadas.

* Desarrollo: Haga que lean cuidadosamente el contenido de la doble pagina, que obser
ven las representaciones graficas y los procedimientos para determinar las medidas de
los lados de los triangulos semejantes. Motiveles para que reproduzcan los triangulos
congruentes y semejantes en sus cuadernos.

©Santillana, S. A.



Conoce y aplica los criterios de semejanza y congruencia de triangulos.

congruencia de triangulos

Dos tridngulos son congruentes, si sus &ngulos correspon-
dientes son congruentes y sus lados correspondientes son
segmentos congruentes.

Los siguientes son criterios de congruencia de dos triangulos:

= Dos triangulos son congruentes si sus lados correspondientes
son segmentos congruentes (Criterio LLL).

AB = A’B’
BC=B'C
AC=AC

= Dos triangulos son congruentes, si dos de sus angulos y el
lado comprendido entre ellos son respectivamente congruen-
tes (Criterio ALA).

SA= LA B B
R A A
AC=AC A C A C

= Dos tridngulos son congruentes, si dos de sus lados y el an-
gulo comprendido entre ellos son respectivamente congruen-
tes (Criterio LAL).

AC=AC
AB = A'B’
A = JA

ACTIVIDADES

@ Determina si los tridngulos siguientes son semejantes.
» Describe el procedimiento que utilizaste para responder.
» SiABC y A'B'C’ son semejantes, ¢cual su razén r? 1/8.

(5 | Obten el valor de x en cada caso.

X=138 xX=3

©Santillana, S. A.

(EJEMPLO RESUELTO:

= Obtener la medida x, si
los tridngulos dados son
congruentes.

Q

Q

A partir del criterio ALA:
5x-8=12

La solucién de la ecua-
cibnes: x = 4.

24" 3 El

X=72

Cuaderno: Ficha 17

N

Actividad grupal

Forme varias agrupaciones de estu-
diantes con su regla a la mano vy, lue-
go, pidales que construyan en hojas
blancas triangulos semejantes simila-
res a estos, con las medidas indicadas,
a fin de que obtengan la longitud de
uno de sus lados.

Pidales, por ejemplo, que calculen el
valor de la hipotenusa del triangulo B.

20 12
A
30
B
0 X
R O ="
esp %0
x=30x20 =12
x = 50.

Haga que calculen el cateto desco-
nocido del triangulo A.

12
A
30
B
40
30 40
Resp.: — ==
P 12 X

x=40x12 = 30

x = 16.

¢ Desarrollo: Muestre a sus estudiantes los ejemplos y sus procedimientos desarrollados
en la doble pagina, en los que se determinan medidas de lados desconocidos de trian-
gulos semejantes y congruentes. Disefie ejemplos adicionales para que los resuelvan
en sus cuadernos.

Ficha 17.

 Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la
actividad 4, determinaran si los tridngulos representados son semejantes. En la actividad
B, obtendran el valor de x en cada uno de los triangulos representados. Aprender d aprender
Pregunte al grupo: /Les parecieron

importantes los conceptos estudia-

dos en esta oportunidad? ;Qué utili-

dad para la cotidianidad tienen estos

conceptos?
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Indicadores de logro

e Construye tridngulos seme-
jantes y congruentes usando
la reglay el compas.

Mas informacion

Comente a sus estudiantes que para
construir triangulos congruentes, co-
nocidos dos de sus lados y el &ngulo
comprendido entre ellos:

e Se traza uno de los segmentos.

e Se traza el &ngulo que forman los
dos lados.

e Se lleva el segundo lado conocido
sobre el lado del angulo.

e Para construir el triangulo se unen
los extremos de los dos lados.

50°

Si se conocen un lado y dos de sus
angulos.

e Se traza el lado conocido.

e Se trazan los angulos conocidos
desde cada uno de los extremos
del lado.

e El tercer vértice del triangulo es
intersecciéon de los lados de los
angulos.

60

CONSTRUCCIONES DE TRIANGULOS SEMEJANTES Y CONGRUENTES

RECUPERACION

Explica por qué bastan solo

dos angulos congruentes,
en dos triangulose para que
éstos sean semejantes.

El tercero de los angulos me-
dird, en ambos triangulos,
180° - Suma de los otros dos.

Construccién de un tridngulo semejante
a otro dado

Sigue con atencion, paso a paso, el procedimiento para construir
un tridngulo semejante al ABC, con razén de semejanzar = 2.

B

15cm 2.6 cm

A 3cm c

1.° Se trazan los segmentos A’C’, A’B” y B’C’, de longitudes
2x3cm=6cm;2x15cm=3cmy2x2.6cm=5.2cm,
respectivamente:

Ar Cr

A/ Br Br C/

2.° Se apoya la punta metélica del compaés en el extremo A’ del
segmento A’B’ y se abre hasta que su punta blanda toque
el extremo B’. Luego, con la abertura anterior, se apoya el
compas en el extremo A’ del segmento A’C” y se traza un
primer arco:

B’ A I &

3.° Con una abertura del compas igual a B’C’ y apoyando su
punta en el extremo C” del segmento A’C” se traza un se-
gundo arco que cortara al primero en un punto B”:

Br

60

~
\ }
< A I ¢

Los triangulos ABC y A’B’C’” son semejantes y de razén r = 2.

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y resuelvan en el aula la situacion vincu-
lada a la recuperacion de experiencias previas planteada en el apartado Recuperacion,
en la que explicaran por qué bastan solo dos angulos congruentes, en dos triangulos,

para que estos sean semejantes.

* Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pégina, que observen las repre-
sentaciones gréaficas y los pasos para construir tridangulos semejantes y congruentes.
Haga que realicen las construcciones en sus cuadernos o en hojas blancas utilizando la

reglay el compas.
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Construye triangulos semejantes y congruentes con regla y compas.

Mas informacion

Construccion de tridangulos congruen-

Construccion de un triangulo congruente T I T
a otro dado _
. ., Semejanza 1. Trazamos un segmento de igual
Para construir un triangulo congruente al MNll’\:T y congruencia edies U une € s laees,
La congruencia puede ser 2. Desde cada extremo del lado tra-
considerada una relacion de zado se dibuja una circunferencia

semejanza de razon unitaria, cuyo radio tendra la medida del se-

r=1. 4

M 5 gundo vy tercer lados del triangulo.

1.° Se traza el segmento M’P’ congruente con el segmento MP: 3. El triangulo tiene S_US veértices en
M P’ los extremos del primer segmento

trazado y una de las intersecciones
2.° Se apoya la punta metélica del compés en el extremo M del de la circunferencia.
lado MN del tridngulo MNP y se abre hasta que su punta
blanda toque el extremo N. Se traza un primer arco con la

abertura anterior, apoyando el compés en el extremo M’ C

del segmento M'P’ y, luego, con una abertura del compés

igual al lado NP del triangulo MNP, se traza un segundo

arco que corte al primero en un punto que llamaremos N”: A B
N’

- b Atencion a la diversidad
Actividades de refuerzo: Motive al
grupo para que construyan en hojas

blancas, usando la regla y el compés
y, siguiendo los pasos correspon-
dientes, los triangulos semejantes

Los triangulos MNP y M’N’P’ son congruentes.

(6 ] Copia Yy, luego, construye lo que se te pide. Q
» ) Ny y congruentes desarrollados en la
 Un tridngulo semejante al triangulo PQR de la derecha doble pagina
y con r = 2.5 como razén de semejanza. '
« Un tridngulo semejante al triangulo PQR y que tenga
una razon de semejanza r = 1/2. P R
Construye un triangulo congruente al ABC dado. Ficha 18.
B \ ’ B
S
o_.’"ﬁ,-ﬁ_‘ R
,‘ bl b o 73
A c T
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 Desarrollo: Haga que sus estudiantes, utilizando la regla y el compas, construyan triangu-
los semejantes y congruentes siguiendo los procedimientos indicados en la doble pagina.
Propéngales que lean y comenten en el grupo el contenido del apartado Saber mas.

« Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado Ac-
tividades. En la actividad 6, copiaran el triangulo PQR representado vy, luego, construiran
los triangulos semejantes especificados. En la actividad 7, construirdn un triangulo con-

gruente al ABC dado. Aprender a aprender

Pregunte al grupo: ¢/Creen que los
conocimientos previos hicieron mas
facil el trabajo en esta oportunidad?
¢Por qué?
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TEOREMA DE TALES

Indicadores de logro

e Conoce y aplica el teorema
de Tales en la resolucion de
problemas.

RECUPERACION

Traza con una regla un seg-
mento proporcional a los
siguientes.

Otras actividades

Proponga a sus estudiantes que de-
terminen las medidas desconocidas
de los siguientes triangulos aplicando
el teorema de Tales.

/
15 m
9m
3m X
Resp.:x=5cm.
C
15
A
E
5
D
B
Resp.: BC = 20.

62

Ae——<B

Co——D
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Teorema de Tales

El teorema de Tales, que es uno de los dos teoremas que se
atribuyen a este pensador griego que vivié entre los siglos VII
y VI antes de la era comun, muestra que:

Si se traza una recta paralela a uno de los lados de un trian-
gulo resultan dos tridangulos semejantes y, por consiguiente,
su lados son proporcionales.

La rectaL paralela a su base AC del triangulo ABC permite
obtener un segundo tridngulo, DBE, semejante al primero.

B

D/\ET

A C

Los triangulos ABC y DBE son semejantes porque sus angu-
los son congruentes (Criterio AAA):

YA = 4D; <B = «B; <C = 4E

De acuerdo al teorema de Tales:

ABE_BC_AC
DB BE DE
Puesto que AB = AD + DB y BC = CE + EB:
AD:DE_CE+EB . AD,y CE 4

DB EB EB
Queda, AD _ C—_E que es equivalente a: A—_D = Q
DB EB CE EB

La ultima proporcion muestra que la recta(f divide a los lados
AB y BC del tridngulo en segmentos proporcionales.

(EJEMPLO RESUELTO:
= Determinar la longitud x en el trisngulo MINP. N

La proporcion ajustada al problema es:

4/3 = 2/x. 4// Z

De donde: x =(3x2)/4=1.5. [

El segmento NR mide 1.5 unidades. M P

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

* Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y resuelvan en el aula la actividad vinculada
a la recuperacion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la
que trazardn con una regla un segmento proporcional a los segmentos representados.

» Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pégina, que observen las represen-
taciones gréficas y el desarrollo del ejemplo resuelto. Haga que reproduzcan los ejemplos
resueltos y sus respectivos graficos en sus cuadernos.

©Santillana, S. A.



Conoce y aplica el teorema de Tales en la resolucion de problemas.

Atencion a la diversidad

Actividades de ampliacion: Moti-
ve al grupo para que determinen la
longitud de los segmentos descono-
cidos en las figuras representadas.

Corolario del teorema de Tales
El primer teorema de Tales

permite comprobar el para-
lelismo de un grupo de lineas
rectas.

Del teorema de Tales se deriva el siguiente corolario:

Dos rectas que atraviesan al menos tres rectas paralelas de-

terminan, en éstas ultimas, segmentos proporcionales. 0

\ 8cm

<« <«
L M 6 cm
C/ C’
B / B’
5
A/ N . cm
¥ v — ]

> >
Las rectas L y M determinan sobre las paralelas segmentos
que cumplen con:

— Resp.: x = 3.75 cm.

B _ BC
A'B” B'C
[ EJEMPLO RESUELTO: N / N,/
= Obtener la longitud x del segmento. M /X Mﬂﬁ cm
De las condiciones del problema:
- L/ 8cm 4, /6cm
LM _ MN 8cm _ X
= — = ' ['4

LM MN 6cm  45cm

Entonces: x = (8 x 4.5)/6 = 6. El segmento MIN mide 6 cm.

A Tales se le atribuye este otro teorema:

to distinto de la circunferencia, un triangulo rectangulo.

ABC, ABD y ABE son triangulos rectdngulos.

Los extremos de un diametro forman, con cualquier otro pun- Ab glB

Resp.: x =3 cm.

ACTIVIDADES

@ calcula las longitudes desconocidas.
_ Ficha 19.

1.0cm
2.9cm
y
28cm X o cm
5cm
X=22cm y=435cm X=302cm,y=207cm
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« Desarrollo: Haga que sus estudiantes calculen longitudes de segmentos proporcionales
en triangulos y rectas que atraviesan paralelas aplicando el teorema de Tales. Disefe
ejercicios similares a los de esta doble pagina para que los resuelvan en el cuaderno y en
la pizarra. Motiveles para que lean y comenten en el grupo la informacién que les ofrece
la joven en el margen derecho de la pagina 63.

« Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado Acti- Aprender g aprender

vidades. En la actividad 8, en sus cuadernos, calcularan las longitudes desconocidas de Pregunte al grupo: /Qué similitud

los triangulos representados. tienen los conceptos desarrollados
en esta doble pagina con temas que
trabajaron en grados anteriores?
¢/Creen que esta similitud hizo mas
facil el aprendizaje?

63
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Indicadores de logro

¢ Identifica triangulos rectangu-
los y sus propiedades métricas.

Actividad interactiva

El teorema de Pitagoras

Actividad interactiva en la
gue determinaran, en sus
cuadernos, el valor de los
catetos desconocidos en di-
Versos triangulos rectangu-
los aplicando el teorema de
Pitagoras.

Competencias fundamentales

) Competencia comunicativa

Recuerde a sus estudiantes que
Pitagoras fue un filésofo matema-
tico griego que planted que, en un
triangulo rectangulo de 3, 4y 5
unidades de longitud, el cuadrado
de su lado mayor es equivalente
a la suma de los cuadrados de los
otros dos lados. Esto se aplica en
todos los tridngulos rectéangulos.

25
16
9
25 = 52
16 = 42
9=23?

5 = & + &

64

PROPIEDADES DEL TRIANGULO RECTANGULO

RECUPERACION

Observa las figuras y, luego,
responde las preguntas.

* ¢Son congruentes los angu-

los del mismo color?
~ Sl loson. -
» Siturespuesta es afirmati-

va, ¢por qué crees que lo
son?

N

Son angulos de rayos paralelos
0 perpendiculares.

Elementos de un triangulo

rectangulo

Hipotenusa Cateto
opuesto al <A

A Cateto

adyacente al <A

64

El teorema de Pitagoras

El teorema de Pitagoras establece una relacion entre las longi-
tudes de la hipotenusa y los catetos.

El teorema de Pitagoras enuncia que: El cuadrado de la longi-
tud de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de las
longitudes de los catetos.

B

m <A + m <B =90°

A C

Del enunciado anterior se tiene que: AB® = BC? + ACZ.

Con la expresién anterior se obtiene la longitud de uno de los ca-
tetos, conocidas las longitudes de la hipotenusa y el otro cateto:

BC=\AB’-AC’ AC =\AB’-BC’

(EJEMPLOS RESUELTOS:

= Obtener la longitud del cateto AC el tridngulo rectangulo
de la figura siguiente.

Aqui: AB = 145" y BC = 17" B
La longitud del cateto AC se 145”7 177
obtiene mediante:

BC =\1452 - 172 =\/20 736 = 144. A C

La longitud de AC es 144”.

Obtener las longitudes de los catetos y la hipotenusa del
siguiente tridngulo rectangulo. Q

De acuerdo al teorema
de Pitagoras: 2X + 5 2% + 4

(2x +5)° = (x —3)* + (2x + 4)°.

P X -3 R
La igualdad anterior se reduce a la ecuacién: x* — 10x = 0.

Las soluciones de la ecuaciéon son x =0y x = 10. Descartan-
do la solucion x = 0, que implicaria una longitud negativa
para PR:

PQ=2(10)+5=25QR=2(10)+4=24,PR=10-3=7.

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

* Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y resuelvan en el aula la actividad vinculada
a la recuperacion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la
que observaran los triangulos vy, luego, responderan las preguntas planteadas.

» Desarrollo: : Pidales que lean el contenido de la doble pégina, que observen las repre-
sentaciones gréaficas y el desarrollo de los ejemplos resueltos aplicando el teorema de
Pitagoras y el teorema de la altura y del cateto. Haga que reproduzcan los ejercicios y
sus gréaficos correspondientes en sus cuadernos.
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Identifica tridangulos rectangulos y sus propiedades métricas.

Atencion a la diversidad

Actividades de refuerzo: Motive al

Teoremas de la altura y del cateto (EJEMPLOS RESUELTOS: grupo para que determinen la lon-
El teorema de la altura del tridngulo rectangulo muestra que: = Determinar la altura h g'tud de_ los Iad_os desconocidos en
del tridngulo PQR. los siguientes triangulos rectangulos

La altura sobre la hipotenusa B Q aplicando el teorema de Pitdgoras.
divide a un triangulo rectangulo
en otros dos triangulos rectdn- h
gulos semejantes al triangulo P R
A D C

original. o 4 CES 9cm
PS y SR son las proyec-

La altura h = BD sobre la hipotenusa AC divide al triangulo ciones de los catetos so- 2
rectangulo ABC en otros dos tridngulos rectangulos, ABD y bre }a hlpotenus.a. Sus
DBC, semejantes, ambos, al triangulo ABC. longitudes respectivas, en

centimetros, son: 4y 9.

ComoABD ~DBC:BR _€D  _ Bp?_ph?_AD.CD
AD BD Entonces:

De la expresion se deduce que la altura, h, sobre la hipotenusa h=V4x9= \/% —6cm.
es la rafz cuadrada del producto de las proyecciones, AD y
CD, de los catetos, sobre la hipotenusa: h =\/AD.CD.

Calcular las longitudes
de los catetos PQ y QR.

PQ=\PS.PR =4x13

El teorema del cateto dice que:

15
El cuadrado de la longitud de un cateto es igual al resultado de =213 cm.
multiplicar la longitud de su proyeccion sobre la hipotenusa QR-\SR.PR - m

por la longitud de esta ultima.

= 3\/@ cm.

Para los triangulos ABD y ABC: 2B - AC _ _AR’_Ap AC
77 7 AD  AB
Entonces: AB =\ AD. AC.

h
La longitud de un cateto es la raiz cuadrada del producto de h =\/144
la longitud de la hipotenusa por la longitud de la proyecciéon -
de dicho cateto sobre la hipotenusa. h

ACTIVIDADES
@) Responde la pregunta. Ficha 20.

 ;COmo justificas la afirmacion de que los triangulos ABC, ABD y DBC de la figura mostrada arriba
son todos semejantes? Son rectangulos y sus angulos agudos tienen sus rayos perpendiculares.

@ calcula los valores de x e y en cada caso.
B /
N 25~ Uy
y 185
— "
A C A
16 D 4 M y P R 20 T
X=8y=4/5 X=45;y=6V5 X=12y=9

©santillana, S. A. Cuaderno:Hcha 20 | 65

Disene ejercicios similares a los propuestos en esta doble pagina en los que
calculen la longitud de la hipotenusa y los catetos de triangulos rectangulos y apliquen el
teorema de la altura y del cateto. Haga que reproduzcan el ejemplo resuelto del margen
derecho de la pagina 65 y construya otros adicionales para el cuaderno vy la pizarra.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado Acti-
vidades. En la actividad 9, expresaran como justifican la afirmacion de que los triangulos
ABC, AI,3D y DBC de la figura mostradq ,arrlba son to/dos semejantes. En la actividad 10, Aprender a aprender
calcularan los valores de x e y en los tridngulos rectangulos representados.

Pregunte al grupo: ¢/Creen que los
conocimientos previos hicieron mas
facil el trabajo en esta oportunidad?

¢Por qué?
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Indicadores de logro

e Construye triangulos diversos
usando la regla y el compas.

Competencias fundamentales

Competencia comunicativa

Construccion de un triangulo co-
nocidos un lado y sus angulos
adyacentes

Para construir un triangulo con un lado
que mide 7 cm y angulos adyacentes
que miden de 25° y 60° de amplitud,
respectivamente.

e Se traza un segmento de 7 cm que
se tomara como base del triangulo.

e Sobre sus extremos, usando el
transportador, se dibujan los dos
angulos de 25° y 60°.

e Con la regla se prolongan los la-
dos de los dngulos y en el punto
donde se cruzan dichos lados, se
obtiene el tercer vértice.

M

B 25° 60° \ A
7 cm
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CONSTRUCCIONES DE TRIANGULOS

RECUPERACION Construccion de un triangulo de lados conocidos

Explica en qué consiste la Para construir un tridngulo cuyos lados sean los segmentos m,
desigualdad triangular y, lue- n y p siguientes, se procede como se muestra abajo.
g0, pon un ejemplo en el que
esta se cumplay otro, en el n
que no se cumpla. m R .
Y
Comparte tu respuesta y
tus ejemplos con tus com- 1.° Se traza un rayo AD. Se abre el compas tanto como lo re-
paferos de curso. quiera la longitud de m, y con esa abertura, y apoyando su

punta metdlica en A, se traza un arco que corte al rayo AD
en C. Con la operacion anterior se ha trasladado al seg-
mento m sobre AD:

s |

C] D

2.° Se abre el compés tanto como sea necesario para que sus
puntas toquen los extremos del segmento n, se apoya con
esta abertura en Ay se traza un arco.

AN

3.° Se hace lo mismo con el segmento p, apoyando el compas
en el punto Cy trazando otro arco que corte al anterior en
B. Al unir los puntos A 'y C con B se obtiene el tridngulo de
lados m, ny p.

){ n Bp
), Ny
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Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y resuelvan en el aula la actividad vincu-
lada a la recuperacion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion,
en la que explicaran en qué consiste la desigualdad triangular y pondran un ejemplo en
el que esta se cumpla.

* Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pégina, que observen las repre-
sentaciones gréaficas y el desarrollo de los procedimientos para realizar la construccién
de un triangulo de lados conocidos y dos lados y un angulo. Haga que reproduzcan las
construcciones en sus cuadernos.
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Construye triangulos diversos con regla y compas.

Construccion de un tridangulo dados dos lados

y el angulo comprendido Construccion imposible

Cuando las longitudes de los
segmentos no cumplen con
la desigualdad triangular, no
es posible la construccion del
triangulo empleando la regla
y el compas.

Para construir un tridngulo conocidos dos lados, los segmen-
tosmy n,y el angulo A comprendido entre ellos:

m F

n A E
1.° Con una abertura del compas qug vaya del vértice A del an-
gulo dado al punto E del rayo AE, se traza un arco que corte
al otro rayo en un punto F. Luego, con una abertura, EF, del
compaés y apoyando en E, se traza un arco que corte al ante-
rioren F.

F

A ]E
2.° Sitraslada, con el compads, el segmento m sobre el rayo
AE y se marca sobre este rayo el punto C. Luego, se trasla-

da con el compés el segmento n sobre el rayo AF y se mar-
ca el punto B.

B
: }
A E A C
B
/\
A m C

Construccion de un
tridngulo conocidos
dos angulos y el lado
entre ellos

Investiguen como se cons-
truye un triangulo conocidos
dos de sus angulos y el lado
comprendido entre ellos.

Luego, construyan un trian-
. . gulo, dados AB = 10 cm,
Finalmente, uniendo los puntos m <A = 80°y m B = 30°
A, By C se obtiene el tridngulo

buscado. Socialicen los resultados de

la actividad.

ACTIVIDADES

@ Construye los tridngulos siguientes.

e Un tridngulo de lados 6 cm, 9 cmy 10 cm. » Un tridngulo equilatero de lado 12 cm.

12} Construye el tridngulo de lados y angulo comprendido dados.

12 cm 6cm 60°

Cuaderno: Ficha 21 67
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Muestre a sus estudiantes los procedimientos para construir los triangulos
trabajados en esta doble pagina. Pidales que lean y comenten el contenido del apartado
Construccion imposible. Haga que realicen la actividad propuesta en el apartado Inteligen-
cia colaborativa que trata sobre la construccion de un tridngulo, conocidos dos dngulos y
el lado entre ellos. Pidales que realicen las construcciones de triangulos en hojas blancas
o papel de construccion.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado Ac-
tividades. En la actividad 11, construiran los triangulos cuyas medidas se especifican. En
la actividad 12, construiran el triangulo de lados y angulo comprendido dados.

Competencias fundamentales

~~) Competencia comunicativa

Construccion de un triangulo co-
nocidos dos de sus lados y un
angulo

Para construir un triangulo cuyos lados
miden 5 cmy 7 cm, respectivamente,
y un angulo comprendido entre ellos
que mide 80°.

e Se dibuja, con el transportador, el
angulo de 80°.

e Los rayos de este dngulo seran
los dos segmentos de 5y 7 cm,
respectivamente.

e Se unen los extremos de dichos
segmentos por un tercer segmen-
to que seré el tercer lado del trian-
gulo construido.

L

5cm

7 cm B

Forme en grupos a sus estudiantes
y con sus instrumentos a la mano:
hojas blancas, regla, compas y trans-
portador, motiveles para que constru-
yan los diversos triangulos trabajados
en esta doble pagina.

Ficha 21.

Aprender a aprender

Pregunte al grupo: ¢/ Tuvieron algu-
na dificultad en los procedimientos
aplicados en la construccion de
triangulos? ;Qué pasos dieron para
Superarla?
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Competencias

e Comunicativa.
e Usa algoritmos.

¢ Resolucién de problemas.

Indicadores de logro

¢ lIdentifica el concepto de trian-

guloy su clasificacion. Identifi-
ca los angulos internos y exter
nos de un triangulo y resuelve
problemas.

* Reconoce y traza segmentos,

rectas y puntos notables del
triangulo. Conoce vy aplica los
criterios de semejanza y con-
gruencia de tridangulos. Cons-
truye triangulos semejantes y
congruentes usando la regla y
el compas.

e Conoce y aplica el teorema de

Tales en la resolucion de pro-
blemas. Identifica triangulos
rectangulos y sus propiedades
métricas. Construye triangulos
diversos usando la regla y el
compas. Resuelve problemas
del contexto que involucran
triangulos y sus propiedades.

Competencias especificas

Competencia comunicativa

68

Es necesario que los estudiantes
adquieran las habilidades nece-
sarias para identificar y clasificar
los diversos triangulos y, ademas,
reconocer los procedimientos para
construir tridngulos usando la re-
gla, el transportador y el compés
y, al mismo tiempo, puedan desa-
rrollar las competencias comuni-
cativas que les permitan expresar
estos conocimientos.

Usa algoritmos

Las reglas y procedimientos en
la resolucién de operaciones arit-
meéticas son vitales para la perse-
cucion de resultados correctos.
Por ejemplo, en las operaciones
que involucran los pasos para
calcular longitudes de los lados
de los triangulos y segmentos.

ACTIVIDADES

(F) Identifica, dadas sus longitudes, la terna de
segmentos con los que puedes construir un

triangulo.

= 12cm;18cm;35cm.  Si
= 20cm;15¢cm; 20 cm. Si
= 15¢cm; 16 cm; 33cm. NoO.
u 65";45";18". No.

(73 Obtén la medida del &ngulo coloreado.

B
80° X = 60°.
0
s ‘ >
— 0
R T
Y,
85° X = 160°
75°
X Y4

(5 Observa los tridngulos y determina cuénto

miden sus angulos internos.

M P
m<YM =40 m<N = 1105 m<P = 30°

68

(1 Haz lo que se te pide.

= Calca el tridngulo PQR y, luego, determina su
ortocentro.

Q

P R

= Calca el tridngulo STU y, luego, determina su
circuncentro.

T

S U

* Apoya la punta metalica del compas en el cin-
cuncentro y la punta banda en cualquiera de los
veértices (S, T o U) y traza una circunferencia.
:Qué observas?

Todos los vértices son puntos de una circunferencia.
Averigua si los triangulos ABC y A'B'C’ son

semejantes.
) c
B
6 10 7.82 6.4
A—3 c B 45 A

= Describe qué procedimiento utilizaste para
concluir del modo en que lo hiciste.

No son semejantes porque: AC/A'C’ = AB/A'B’ (0 BC/B'C’).

(F}) Observa la figura siguiente y, luego, determina
la longitud del segmento UV. UV =¢".

R’ 7 v
g ¥ 72

= ¢Puedes calcular la longitud del segmento RS?
) No es posible.
= Si tu respuesta es negativa, justificala em-

pleando argumentos geométricos.
No se conoce la longitud del segmento UT.

©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Las actividades propuestas en esta pagina estan estrechamente vinculadas a los concep-
tos y procedimientos desarrollados a lo largo de la unidad. Haga que lean cuidadosamente
las instrucciones y, después, verifique los resultados obtenidos.

e Es importante observar de cerca que los estudiantes utilizan correctamente la regla,
el compas vy el transportador al realizar las construcciones de triangulos estudiadas en

esta unidad.
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COMPETENCIAS FUNDAMENTALES

() Analizay, luego, di si los tridngulos siguientes
son semejantes.

B

30° N

6cm 4.35cm 4.5cm
10 A 30

A"~ 5g8cm C M P

= Silos triangulos son semejantes, icuél es su

razbn de semejanza?
Son semejantes, con'r = 0.75.

. . O v
£ Investiga si las rectas L, M y N son paralelas.

> «>
LM N
= ¢Qué hiciste para saberlo?
) Investiga si un tridngulo de lados m, ny p
es semejante a un triangulo de lados ...
* 3m,3ny3p. Si
° m+5n+5yp+5. No.

= Prueba que tus respuestas son vélidas para
cualquier nimero que multiplique o se sume
a las longitudes m, ny p de los lados del
triangulo.

Observa y, luego, responde las preguntas.

B ' (o

A . D

= ¢Son congruentes los triangulos ABD y
CBD? Justifica tu respuesta.

= ¢Lalongitud de la mediana trazada desde la
hipotenusa es la mitad de la longitud de esa
hipotenusa: AG = BD/2? Pruébalo.

= ¢Socializa tus respuestas en el aula'y comen-
ta las de tus companieros de curso.

©santillana, S. A.

Pensamiento 16gico, creativo y critico.
Resolucion de problemas.

(%) Prueba la afirmacion, a partir del teorema
de la altura de un triangulo rectangulo.

En un triangulo rectangulo isosceles, la altura
sobre la hipotenusa es a la mitad de la longi-
tud de la hipotenusa.

Al c
¢Z) Determina el radio de la circunferencia cir-
cunscrita al tridngulo is6sceles ABC.

r=7.386"

= Explica el procedimiento que usaste para
determinar el radio.

5 Infiere el teorema de Pitdgoras usando, para
cada uno de los catetos del tridngulo, el
teorema de los catetos.

PR’ =m PQ; QR? = n PQ

PR+ QR°=m PQ + n PQ =

(m +n)PQ =PQ.PQ =PQ*N

P

%) Obtén las distancias my n requeridas para
que la bola blanca golpee a la roja.

m=24cm;,n=96cm.

69
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Sugerencias didacticas

Resolucion de problemas

¢ Proponga a sus estudiantes que lean detenidamente las instrucciones de los problemas
propuestos en las actividades 13, 14, 15, 16, 17 y 18. Estos problemas son aplicaciones
cotidianas de los diversos tipos de tridngulos y sus construcciones. Acompanelos en la
realizacion de estas actividades y ofrézcales las orientaciones necesarias.

Competencias fundamentales

Pensamiento logico, creativo
y critico

Los conocimientos adquiridos
por los estudiantes son necesa-
rios para identificar las alternativas
maés convenientes en la persecu-
cién de la solucién de problemas
que forman parte de su diario vi-
vir. En este aspecto radica la im-
portancia de que los estudiantes
adquieran las destrezas necesa-
rias para resolver problemas que
involucren las construcciones de
triangulos vy el calculo de longitu-
des de sus lados desconocidos.

Criterios de evaluacion

Competencia comunicativa:

e Adaptacion de las representacio-
nes graficas, simbdlicas y numeéri-
cas a la situacion de comunicacion.

Competencia algoritmo:

e Seguimiento de las reglas, instruc-
ciones y procedimientos.

Competencia pensamiento logi-
co, creativo y critico

e Selecciona una estrategia, la apli-
ca y evalla su efectividad.

Aprender a aprender

Motive a sus estudiantes para que in-
venten ejemplos de las aplicaciones
cotidianas de los conceptos desa-
rrollados en la unidad. Por ejemplo,
pregunte al grupo: ¢ Qué pasos deben
Segquir para construir una pieza triangu-
lar, si conocen el valor de uno de sus
dngulos y dos de sus lados? Discuta
las diversas respuestas con el grupo.
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Indicadores de logro

de la evaluacion

¢ Identifica el concepto de trian-
gulovy su clasificacion. Identifi-
ca |los angulos internos y exter
nos de un triangulo y resuelve
problemas.

¢ Reconoce y traza segmentos,
rectas y puntos notables del
triangulo. Conoce vy aplica los
criterios de semejanza y con-
gruencia de triangulos. Cons-
truye triangulos semejantes y
congruentes usando la regla y
el compas.

e Conoce y aplica el teorema
de Tales en la resolucién de
problemas. Identifica triangu-
los rectangulos y sus propie-
dades métricas. Construye
triangulos diversos usando la
regla y el compés. Resuelve
problemas del contexto que
involucran tridngulos y sus
propiedades. Utiliza recursos
virtuales y electrénicos: com-
putadora, software educativo,
juegos interactivos y otros, en
la busqueda de informacion.

Competencias especificas
e Comunica.

e Razona y argumenta.

* Modelay representa.

e Usa algoritmos.

e Conecta.

e Resuelve problemas.

Aprender a aprender

Plantear al grupo: /Qué pasos deben
dar para construir un triangulo, conoci-
dos sus tres lados? ;Y conocidos dos
lados y un angulo?

70

EVALUACION

comunica

Observa la figura y describe una o mas de
una propiedad que presente en la misma.

Razona y argumenta

73 Piensa y, luego, responde dando razones.

« Silabasey la altura de dos tridngulos cuales-
quiera son segmentos proporcionales, ¢10s
tridngulos son semejantes?

* ;Y silos triangulos fueran rectangulos y to-
maramos como altura uno de sus catetos?

Modela y representa

29] Copia el triangulo ABC y traza sus circunfe-
rencias inscrita y circunscrita.

A Cc

) copia y, luego, construye sobre una hoja de
papel lo que se te pide.

» Un triangulo semejante al siguiente, cuya razon
de semejanza sea r = 2 y otro congruente.

Q

o
)

70

Usa algoritmos

- @) Determina los valores de x e y.

X=625y=2 2.50

- €A calcula las longitudes desconocidas.

s \
{33

| ;
R.—ZS—T

t=\/305 ~ 17.46 ;m = 305/33 ~ 9.24 ;
N =784/33~23.76 ; h ~ 14.81.
Conecta
€& Resuelve el problema.

Un modelo de pieza triangular tiene la formay
dimensiones de la figura siguiente.

0.12m 0.10m

A 0.15m c

Se quiere construir una pieza semejante al mo-
delo que tenga un perimetro de 5.55 m. ;Qué
longitud habra que dar a cada uno de los lados
de la pieza? 1.8 m; 1.5m; 2.25m.

€4 calcula la altura del pino.h=15m.

\78m
I

f{fb
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Sugerencias didacticas para la evaluacion

e Esimportante verificar, antes de dar inicio a las actividades de evaluacion, que sus estu-
diantes identifican y clasifican los triangulos. Observar que determinan correctamente
el valor de lados y segmentos desconocidos en triangulos y segmentos formados por

lineas paralelas y perpendiculares.
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Medicion de logros.

SABER HACER

€ Resolucion de problemas. Observa la ilustracion,
lee y, luego, responde las preguntas.

Se planea instalar una antena que, por recomendacion
técnica, debe estar a una distancia de 1.8 veces su
altura de una valla metélica de 3.16 m de altura. La
sombra de la antena sobrepasa 6 m a la distancia de
seguridad y estos 6 m son, justamente, el largo de la
sombra, a la misma hora del dia, de la valla.

» ;COmo ayudarias a los técnicos a calcular la altura
de la antena que cumple con las condiciones del
problema?

» ;Cudl deberé ser la altura aproximada de la an-
tena a ser instalada? h=61m.

€A Responde las preguntas.

» ;Qué relaciones guardan los inventos y descubrimientos con la
satisfaccion de las necesidades humanas?

» (En qué sentido la técnica es un factor que multiplica las capa-
cidades naturales del ser humano? Sefala tres ejemplos.

» ;Qué logros o ingenios técnicos son 10s representativos de la
época actual? Sefiala los que mas llaman tu atencion.

APRENDIZAJE AUTONOMO

~
Marca segun tus logros. Iniciado  En proceso Logrado
« |dentifico angulos de un triangulo y resuelvo problemas. Q Q Q
* Reconozco y trazo segmentos y puntos notables del triangulo. Q Q G
+ Identifico y aplico los criterios de semejanza y congruencia. () @ @
e Construyo tridngulos semejantes y congruentes. Q Q O
« |dentifica triangulos rectangulos y sus propiedades métricas. Q Q Q
&) Reflexiona sobre tu aprendizaje.
» ;Cudles de los contenidos estudiados en esta unidad podrias aplicar a la vida diaria?
* (En qué situaciones o problemas cotidianos los aplicarias?
. J
©Santillana, S. A.
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Sugerencias didacticas para la evaluacion
e Pregunte a sus estudiantes:

— ¢Como se define el triangulo?

— ¢Como se clasifican los triangulos?

— ¢Cudles son los segmentos y puntos notables?

— ¢Cuédndo decimos que dos triangulos son congruentes? ;Y semejantes?

Saber hacer

En laactividad 35, Saber hacer, se apica
la estrategia de evaluacion Resolucion
de problemas. Formados en grupos,
observaran la ilustracién, luego, leeran
el texto y después, responderan las
preguntas. En este caso, ayudaran a
los técnicos a determinar a qué altura
se colocara una antena que cumpla
con las condiciones especificadas por
los miembros de la urbanizacion don-
de se instalara y, ademas, calcularan
cuél debera ser la altura aproximada
de la antena a ser instalada.

Actitudes y valores

?’ Creatividad

En la seccién destinada a
Actitudes y valores, actividad
36, responderan, qué relacion
guardan los inventos y descu-
brimientos con la satisfaccion
de las necesidades humanas.
Expresaran en qué sentido
la técnica es un factor que
multiplica las capacidades
naturales del ser humano.
Sefnalaran tres ejemplos.
Por Ultimo, dirdn qué logros
0 ingenios técnicos son los
representativos de la época
actual. Senalaran los que mas
[laman su atencion.

Aprendizaje autonomo

En el apartado Aprendizaje auténo-
mo, actividad 37 evaluaran por ellos
mismos si los conceptos y procedi-
mientos que trabajaron en la unidad
se encuentran en estado de inicia-
cion, en proceso o logrado. En la
actividad 38, reflexionaran sobre su
proceso de aprendizaje.

Aprender a aprender

Haga que sus estudiantes apliquen
los conceptos aprendidos en la uni-
dad en situaciones de la cotidianidad,
por ejemplo, preguntar: /Cudles son
los pasos para reproducir una pieza
de forma triangular, si se conocen las
medidas de sus tres lados?

/1



La circunferencia

Propuesta de programacion

COMPETENCIAS CONTENIDOS

Especificas

Razona y argumenta: Justifica los pasos dados en las
demostraciones relacionadas con la circunferencia.

Comunica: Define, describe y diferencia los elementos
de la circunferencia. Grafica situaciones de la vida cotidiana
usando la circunferencia.

Modela y representa: Usa la circunferencia para construir
gréaficos, poligonos regulares, figuras estrelladas, etc.

Usa algoritmos: Sigue las reglas que le permiten obte-
ner un resultado al resolver problemas que involucran la
circunferencia y sus propiedades.

Conecta: Relaciona la circunferencia, sus elementos y
propiedades con situaciones de la cotidianidad.

Resuelve problemas: Resuelve y elabora problemas de
su entorno cotidiano, utilizando la circunferencia, sus ele-
mentos y sus propiedades, sus diferentes posiciones y
teoremas relacionados.

Utiliza herramientas tecnologicas: Utiliza soportes tec-
nolégicos como la Internet, la calculadora cientifica y otros
dispositivos.

Fundamentales

Resolucion de problemas: Identifica y utiliza estra-

tegias, y genera alternativas de solucion.

Tiempo estimado de trabajo: 2 semanas

72 A

Conceptos

Circunferencia.

Lineas y segmentos en una circunferencia.

Angulos en una circunferencia.

Posiciones relativas de dos circunferencias.

Longitud de un arco de circunferencia.

Poligonos inscritos y circunscritos a una circunferencia.

Construcciones geométricas.

Procedimientos

Identificacion de la circunferencia y el circulo y estableci-
miento de la diferencia entre una vy otro.

Reconocimiento de lineas y segmentos relativos a la cir
cunferencia.

Identificacion y determinacion de los angulos en una cir
cunferencia.

Identificacion de las distintas posiciones relativas de dos
circunferencias.

Conocimiento y demostracion de algunos teoremas funda-
mentales de la circunferencia.

Identificacién de poligonos inscritos y circunscritos en una
circunferencia.

Construcciones diversas sobre la circunferencia usando la
regla y el compas.

Actitudes y valores

Valoracién del ingenio humano.

Apreciacion del papel de la geometria en el desarrollo del
conocimiento y la tecnologia.
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INDICADORES DE LOGRO

Identifica los conceptos de circunferenciay circulo y establece la
diferencia entre unay otro.

Identifica las regiones interior y exterior de una circunferencia.
Identifica posiciones relativas de una recta y una circunferencia.
Identifica segmentos relativos a una circunferencia.

Identifica los angulos en una circunferencia y los determina.
Identifica las distintas posiciones relativas de dos circunferencias.

Conoce y demuestra algunos de los teoremas fundamentales de la
circunferencia.

Identifica poligonos inscritos y circunscritos en una circunferencia.

Realiza construcciones diversas sobre la circunferencia usando la
reglay el compas.

Resuelve problemas del contexto que involucran la circunferencia, el
circulo y sus propiedades.

Utiliza recursos virtuales y electrénicos: computadora, programas
educativos, juegos interactivos y otros, en la blusqueda de informacion.

Valor transversal: Ciencia y tecnologia

©Santillana, S. A.

Recursos digitales

) Plataforma digital oD

e
BIBLIOTECA DEL DOCENTE

o DOCUMENTOS PARA LA PLANIFICACION =~
e FVALUACION PRIMER SEMESTRE -~
e GUIA DE RECURSOS TIC

/CUADERNO DE ACTIVIDADES

|

UNIDAD5  Lacircunferencia o

R —
RECURSOS DE REFUERZO Y AMPLIACION

LibroMedia
ACTIVIDADES INTERACTIVAS

Elementos de la circunferencia  #7.
y el circulo |

PAGINA 73

Elementos de la circunferencia =

PAGINA 76 .
y el circulo Il

PAGINA B4  Poligonos regulares

—.: CD DE RECURSOS DIGITALES: PLAN REGULAR

———__ PRUEBA DE EVALUACION FORMATIVA
Pleno DE LA UNIDAD

Estrategias pedagdgicas
* Recuperaciéon de experiencias previas.
¢ Trabajo en equipo.

¢ Aprendizaje basado en problemas (ABP).

72
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Unidad 5

-
Competencias de la unidad

e Lee y comenta las informacio-
nes expuestas en el apartado
Punto de partida.

¢ Responde preguntas relaciona-
das con las informaciones ex-
puestas en el apartado Punto
de partida.

¢ Recupera experiencias vividas
mediante la observacion de las
imagenes de la ilustracion.

¢ Analiza un problema de la vida
cotidiana vinculado a los con-
ceptos y procedimientos que
desarrollaran en la unidad en el
apartado Analiza el problema.

¢ Plantea soluciones al problema
lefido y analizado anteriormen-
te, en el apartado Plantea una
solucidn.

Apertura de la unidad

Dentro de los objetivos principales
de la apertura de esta unidad se en-
cuentran el plantear una situacion de
aprendizaje, una problematica o un
texto que sirve para contextualizar
el tema de la unidad. Todo esto con
la finalidad de motivar y despertar la
curiosidad de los estudiantes.

A partir de la situacion o texto plan-
teado, el problema a analizar y las
imagenes de la ilustracion se conec-
ta al estudiante con el tema a tratar,
a la vez que vincula con la realidad
o cotidianidad los temas que se van
a desarrollar.

Todos los elementos que confor-
man la portada promueven la recu-
peracion de experiencias o conoci-
mientos previos y la motivacion o el
interés por los conocimientos que
adquiriran en la unidad.
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La circunferencia

Conceptos

= Circunferencia.

= Lineas, segmentos y angulos
en una circunferencia.

= Posiciones relativas de dos
circunferencias.

= [ongitud de un arco de cir-
cunferencia.

= Poligonos inscrito y circuns-
crito a una circunferencia.

= Construcciones geométricas.

Procedimientos

= Resolucién de problemas.

= Construccién de diversas fi-
guras geométricas.
Actitudes y valores

= Valoracion del ingenio y la
creatividad humana.

= Aprecio el papel de la Geome-
tria en el desarrollo.

Petroglifo. Dibujo primitivo de una
rueda radiada en una caverna.
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ANALIZA EL PROBLEMA

Punto de partida

Las primeras versiones de lo que hoy es una
rueda se inventaron hace casi 10 mil anos. Por
lo que es casi seguro que los problemas rela-
cionados con la longitud de una circunferencia
nacieran en el contexto de la aplicacién de préc-
ticas asociadas al transporte empleando carre-
tas, a los artefactos de alfareria y las construc-
ciones. Las primeras noticias acerca del calculo
de circunferencias se sitiian en Mesopotamia y
Egipto y datan de unos 40 siglos de antigtiedad.

Para aquellas sociedades antiguas, la circunfe-
rencia era vista como una figura relacionada con
el movimiento de los astros en el firmamento y
los procesos ciclicos asociados a la naturaleza.
Siglos mas tarde, los griegos relacionaron a la
circunferencia con la perfeccién, déndole asi un
caréacter divino. El impacto de esa idea sobre la
astronomia actué como un obstaculo que retra-
s6 en muchos siglos la aparicion de modelos
realistas del movimiento de los planetas.

= ;Como la rueda contribuyd con el avance de
la civilizaciéon? Pon tres ejemplos.

Un oddmetro es un aparato como el
gue se muestra, para medir longitudes
de recorridos. Se quiere construir un
oddmetro que registre 2 metros reco-
rridos, por cada vuelta de la rueda.

= ;Cuanto debera medir diametro de la
rueda del odometro para que cumpla
con el requisito de construccion?

©Santillana, S. A.

P Trabajo colectivo de apertura

* Punto de partida: Guie a sus estudiantes a leer y comentar en el grupo las informaciones
expuestas en el apartado Punto de partida, que trata sobre la historia de la aparicion de
la rueda desde épocas remotas y el impacto y consecuencias generadas en sociedades

antiguas.

* Analiza el problema: En este apartado se plantea que se quiere construir un odémetro
que registre dos metros recorridos por cada vuelta de la rueda.

* Plantea una solucion: En este apartado responderan preguntas relacionadas con el
odoémetro vy, luego, reflexionaran para descubrir el modo de determinar el radio de la
rueda del oddémetro del problema planteado en el apartado anterior.
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Actividad de motivacion

Pida a sus estudiantes que lean en la
seccion: Conceptos y procedimien-
tos, los temas que trabajaran en la
unidad vy las actitudes y valores que
estaran presentes en el desarrollo de
la misma. Luego, para que interiori-
cen la importancia de conocer los
conceptos de circunferenciay circulo
y sus propiedades, formuleles pre-
guntas como las siguientes: /Como
impacto el invento de la rueda a las
sociedades? ;Qué beneficios pro-
porciond la rueda a la agricultura
y la ganaderia? ;Qué importancia
tuvo la rueda en el surgimiento de
los medios de transporte? ;Como
calificarian el invento de la rueda en
relacion a la importancia de la misma
para nuestras sociedades?

» | st . ctividad interactiva

Mecanismo interior de un reloj. Las ruedecillas conservan y transmiten el movimiento necesario para el desplaza-
miento de las agujas. E_lementos de la ;
circunferencia y el circulo |

Actividad interactiva de recu-
peracion de experiencias, en la
gue identificaran los elemen-
tos de la circunferencia selec-
cionando, entre varias opcio-
nes, la respuesta correcta.

PLANTEA UNA SOLUCION

= Piensay, luego, responde. Reflexiona sobre tus respuestas.

» ;COMO se relaciona la circunferencia de la rueda con la distancia que
desea medirse con el odémetro?

« Sise tienen dos oddmetros con ruedas de radios distintos, ;ambas nece-
sitan dar igual numero de vueltas para medir el mismo recorrido?
iPor qué?

= A partir de las reflexiones que hiciste, descubre un modo de determinar Rueda de piedra. Fue empleada
el radio de la rueda del odometro que en una vuelta recorre 2 metros. antiguamente en los molinos de
Socializa tu solucion.  2nr = 2 m, luego: r = 2/2m = 0.3183 m. cereales.
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Actitudes y valores

: Ciencia y tecnologi
Esquema conceptual de la unidad ienciatyitechologia

Aproveche la situacion plan-
teada en el apartado Punto de
partida y en las iméagenes de

La Geometria se ocupa de estudiar la ilustracion para conversar
con sus estudiantes acer-
La circunferencia y el circulo ca del papel del ingenio y el

desarrollo alcanzado por las
diversas civilizaciones. Pre-

Lineas, segmentos y dngulos Posiciones relativas Poligonos inscritos y circunscritos gunte al grupo: gPodr/'an dar
que son objeto de a/gunos‘ ?jemp/os en /OS que
2 se manifieste el crecimiento
E Construcciones con regla y compas en la tecnologia?
5
B
. 73



/
Indicadores de logro

¢ Identifica los conceptos de cir
cunferenciay circuloy establece
la diferencia entre una y otro.

¢ |dentifica las regiones interior
y exterior de una circunferencia.

Mas informacion

La circunferencia es una curva pla-
na y cerrada en la que todos sus
puntos estan a igual distancia del
centro.

El circulo es la figura plana com-
prendida en el interior de una cir
cunferencia.

74

&

CIRCUNFERENCIA

construye con un compas
las circunferencias cuyos
radios son ...

e 5cm.
e 6.5cm.
° 8cm.
e 9.8Ccm.

74

RECUPERACION Concepto de circunferencia

Una circunferencia, €&, es el lugar geométrico de los puntos,
P, de un plano, que estan a una distancia constante, r, de
un punto dado, O.

Z={P|d(P, O)=r}

La distancia del punto O, llamado centro de la circunferencia,
y un punto cualquiera P es el radio de la circunferencia.

La longitud de una circunferencia, ¢, es una funcion lineal de
su radio, r, y se obtiene con: = 2nr .

(EJEMPLO RESUELTO

= Obtener la cantidad de metros de alambre que se necesitan
para cercar, con tres cuerdas, un jardin circular de 8 m de
radio.

La circunferencia del jardin es: € = 2nr = 21t (8 m) = 50.265 m.

Para cercar el jardin se usaran 3 x 50.265 m = 150.795 m de
alambre.

@ Regiones interior y exterior de una circunferencia

La region interior de una circunferencia, &;, es el conjunto de
puntos P; del plano al que pertenece la circunferencia, cuya
distancia a su centro es menor que su radio, d(P;, O) < r.

La region exterior de una circunferencia, Z., es el conjunto
de puntos P, del plano al que pertenece la circunferencia,
cuya distancia a su centro es mayor que su radio, d(P,, O) > r.

Z; = (Pj|d(P;, O) <)

P.

\2

. = {Pe|d(Pe,O) > 1}
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Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y realicen la actividad vinculada a la
recuperacion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la que
construirédn, con el compas, las circunferencias de radios especificados.

» Desarrollo: Pida a sus estudiantes que lean cuidadosamente el contenido de la doble
pagina, que observen las representaciones graficas y el desarrollo de los conceptos re-
lacionados con la circunferencia vy el circulo. Haga que reproduzcan en sus cuadernos el
ejemplo resuelto en el que se aplica el célculo de la longitud de la circunferencia en una
situacion de la cotidianidad.
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Identifica circunferencia y circulo y establece la diferencia entre unay otro.

Atencion a la diversidad

Actividades de refuerzo: Motive a
Circulo sus estudiantes para que calculen la
longitud de cada una de las siguien-

Un circulo C es el conjunto de puntos, P, del plano que tes circunferencias.

pertenecen a la unién de una circunferencia, € y su region
interior.

Circulo, C.

C=PPcevPeR)

O

Longitud = (2)(3.1416)(2) = 12.57 cm.

Cualquier punto, P, perteneciente a un circulo de radio r, cum-
ple con: d(P, O) <r.

La circunferencia es el perimetro de un circulo.

(EJEMPLO RESUELTO

= Un artista prepara la maqueta de una instalacién que pro-
yecta para una exposicion en el Museo de Arte Moderno.
Trata de confeccionar con hilo una figura como la que se
muestra a la derecha. ;Qué porcentaje de la cantidad de

hilo empleado en hacer el cuadrado emplearé en hacer la X o
circunferencia del interior? Longitud = (2)(3.1416)(30) = 188.50
Los perimetros del cuadrado y del circulo interior son, res- cm.

pectivamente: P =8ry C = 2nr.

El porcentaje se obtiene multiplicando la razén C/P por 100:

(2nr/8r) x 100 = 1007/4 = 78.54%.
ACTIVIDADES

@ obtén la longitud de cada una de las circunferencias siguientes.

3/4m .
Longitud = (2)(3.1416)(10) = 62.83
4 m-'cm cm.
- : c=2cm;A=032cm>
C=25.13"; A =50.26 pulg®. C=471m A=177m’
@ Determina la longitud del radio de un circulo, cuya circunferencia
mide 120 cm. r=19.7 cm. d=8cm
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9

Longitud = (2)(3.1416)(4) = 25.13 cm.

Muéstreles ejemplos de los conceptos y procedimientos desarrollados en la
doble pagina. Pidales que desarrollen los ejemplos resueltos en sus cuadernos y disefe Ficha 99
otros mas sobre el célculo de la longitud de la circunferencia. Con relacion al ejemplo '
resuelto de esta pagina, aclare a sus estudiantes que el didmetro de la circunferencia
inscrita en un cuadrado es equivalente al lado del cuadrado y dicho didmetro es igual al

doble de su radio, por lo tanto, cada lado del cuadrado es 2r y su perimetro 8r. Aprender a aprender
Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la Pregunte a sus estudiantes: /Qué
actividad 1, obtendran la longitud de cada una de las circunferencias representadas. En conocimientos previos sobre la cir
la actividad 2, determinaran la longitud del radio de un circulo, cuya circunferencia mide cunferencia y el circulo tenian antes
120 cm. Justificaran sus respuestas. de trabajar esta doble pagina? ;Creen
que esos conocimientos facilitaron el
trabajo? ;/Por qué?

'V 'S ‘eue|jnuese
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Indicadores de logro

¢ ldentifica diferentes posicio-
nes relativas de una recta y
una circunferencia.

¢ |Identifica segmentos relativos
a una circunferencia.

Actividad interactiva

Elementos de la circunfe-
renciay el circulo Il

Actividad interactiva en la
gue responderan preguntas
de seleccion relacionadas
con los elementos de la cir-
cunferencia, afirmando o ne-
gando cada expresion.

Mas informacion

e La circunferencia es una curva
plana y cerrada donde todos sus
puntos estan a igual distancia del
centro.

Tangente

Diametro (d)

Secante

e Centro: Punto interior a una dis-
tancia constante de todos los pun-
tos de la circunferencia.

e Radio: Segmento que une cual-
quier punto de la circunferencia
con su centro.

e Diametro: Es el segmento que
une dos puntos de la circunferen-
cia que pasa por el centro de esta.

e Cuerda: Es un segmento que une
dos puntos de la circunferencia. El
diametro es la cuerda de mayor
longitud.

e Recta secante: Es la recta que
corta a la circunferencia en dos
puntos.

¢ Recta tangente: Es la recta que
toca a la circunferencia en un solo
punto.

6

LINEAS Y SEGMENTOS EN UNA CIRCUNFERENCIA

RECUPERACION

Completa.

e 40°=....rad. 2n/9
° 108°=....rad. 3n/5
e ....=5/6rad. 150°

e ...=2rad.  114°35'29.6"
L J

Segmentos notables

Radio

Diametro

Cuerda

76

La circunferencia y la linea recta pueden ser interpretadas co-
mo conjuntos infinitos de puntos.

@ Posiciones relativas de una recta
y una circunferencia

€«

Dada una circunferencia, ¢, cualquier recta, L, que pertenezca
al mismo plano que la circunferencia, es:

= Exterior a la circunferencia, si no tienen
ningin punto en comun:

cCNL=-0

o)

= Tangente a la circunferencia, si tienen
un punto en comun y s6lo uno:

CNL={P}

7
®<
Q =!

P se llama punto de tangencia.

= Secante a la circunferencia si tienen
dos puntos en comun:

CNnL=(P,Q

o
@3
S =

@ Segmentos en la circunferencia

En una circunferencia se destacan tres clases de segmentos: el
radio, la cuerda y el diametro.

Ademas de la distancia de O a P € C, llamaremos radio de la
circunferencia a cualquier segmento OP.

Una cuerda de circunferencia es cualquier segmento que una
dos puntos distintos, Py Q, de la circunferencia.

Un diametro es la cuerda de mayor longitud que pueda ser
trazada en una circunferencia.

El punto medio del didmetro de una circunferencia es su cen-
tro O y su longitud es constante e igual a dos veces la longitud
del radio.

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y realicen en el aula la actividad vinculada
a recuperacién de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la que
completaran medidas angulares expresadas en radianes.

 Desarrollo: Pida a sus estudiantes que lean cuidadosamente el contenido de la doble pagina
y que observen las representaciones graficas de las diferentes posiciones relativas de una
recta y una circunferencia. Es necesario que lleven al aula su regla y su compds para que
reproduzcan los gréficos correspondientes. Pidales que observen los segmentos notables
de la circunferencia ubicada en el margen izquierdo de la pagina.
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Reconoce lineas y segmentos relativos a la circunferencia.

Arco de circunferencia. Longitud

Un arco de circunferencia es una parte de la circunferencia Arcos menor y mayor

comprendida entre dos puntos distintos de la misma. o
Dos puntos distintos de una

Q circunferencia determinan dos
arcos, uno de menor longitud,

—Arco llamado arco menor y otro de
mayor longitud, llamado arco
mayor.

P
El arco PQ es un subconjunto de la circunferencia de centro Arco
mayor Arco

O, formado por sus puntos extremos, P y Q, y todos los pun-
tos de la circunferencia que estan en la region interior del an-
gulo POQ.

La longitud del arco A(IT(\)) se obtiene multiplicando la medida en
radianes del angulo POQ por el radio, r, de la circunferencia:
£(PQ)=m(< POQ)r

Si m(’POQ) esta dada en unidades del sistema sexagesimal, en-
tonces la longitud de un arco de circunferencia se obtiene con:

Z(PQ) = m(< POQ) r
180°

menor

2]

El arco determinado por el angulo POQ se denomina arco in-
terceptado por dicho angulo.

[ EJEMPLO:

= Determinar la longitud del arco interceptado por un &ngu-
lo de 60° en una circunferencia de radio 2.5 m.

Aqui: £ = 60° nr/180° = nr/3 = 2.618 m.

Pudo usarse la otra féormula con la medida de 60° equiva-
lente a /3 radianes.

ACTIVIDADES

@ obtén las longitudes de los arcos interceptados por los dngulos indicados en las circunferencias
de radios dados, en centimetros.

* m(XPOQ) = 1/2; r = 10. e m(XPOQ) =1/5;r=4.3. * m(POQ) = 211/3; r = 12.
£ =5mcm £ =0.86mcm L=81cm

* m(XPOQ) = 30°% r=5.2. * m(XPOQ) = 135% r = 8. * m(XPOQ) = 40° 15", r=18.
£=0.867mcm £L=6émcm £ =4.025m cm

@ Determina la medida sexagesimal del &ngulo que intercepta un arco de 12 cm de longitud en
una circunferencia de 16 cm de didmetro. m <(POQ) = 85°56° 37"
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» Desarrollo: Haga que sus estudiantes grafiquen en sus cuadernos las distintas posicio-
nes relativas de una recta y una circunferencia. Disene ejercicios similares a los vistos
en esta pdagina a fin de que los resuelvan en sus cuadernos. Motiveles para que lean y
reproduzcan en sus cuadernos el contenido del apartado Saber mas, que muestra los
conceptos de arcos menory mayor.

« Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la
actividad 3, obtendrén las longitudes de los arcos interceptados por los angulos indicados
en las circunferencias y los radios dados en centimetros. En la actividad 4, determinaran
la medida sexagesimal del angulo que intercepta un arco de 12 cm de longitud en una
circunferencia de 16 cm de didmetro.

Atencion a la diversidad

Actividades de refuerzo: Motive a
sus estudiantes para que calculen la
longitud del arco de las siguientes
circunferencias.

0. .
'adio 3 44 G
Respuesta:

Longitud del arco AB = 4.88 cm.

Respuesta:
Longitud del arco AB = 6.28 cm.

Respuesta:
Longitud del arco AB = 759 cm.

Ficha 23,

Aprender a aprender

Pregunte a sus estudiantes: ¢ Tuvieron
alguna dificultad en el procedimiento
para calcular la longitud del arco de la
circunferencia? ;/En qué consistio el
problema?

/7



Indicadores de logro

¢ Identifica los angulos en una
circunferencia y los determina.

Mas informacion

Comente al grupo que dos puntos,
A y B, sobre una circunferencia de-
terminan dos arcos y, en consecuen-
cia, dos angulos centrales, en este
caso: uno coéncavo (o = 130.68°) y
uno convexo (B = 229.32°) y ambos
suman 360°.

Los angulos inscritos y = 65. 34° y
d = 114.66 en la siguiente figura son
suplementarios, pues suman 180°.

78

ANGULOS EN UNA CIRCUNFERENCIA

RECUPERACION Angulos central, inscrito y semiinscrito

Efectlia las operaciones. Un 4ngulo central esta constituido por dos rayos con un

o 32945 12" + 150 36" origen comun en el centro, O, de una circunferencia.
48°21"12"
° 19°26'32"-5°45"41" B
st 2h
N X 7 .
45954 36" El xAOB de vértice O es un

(105° 51 250 339"3@,,2 angulo central.
(40° + 65°) + 3
35°.

Un arco interceptado admite una medida angular igual a la del
angulo central que lo determina. Arcos de longitudes distintas
podrian tener la misma medida angular.

AB=CD=m <AOB

Un angulo inscrito tiene su vértice en un punto de la circun-
ferencia y sus rayos cortan a la circunferencia en dos puntos.

C

s
2

Angulos inscritos A
congruentes La medida de un dngulo inscrito es la mitad de la medida an-
gular de su arco interceptado: m ¥ABC = AC/2

<ABC es un angulo inscrito.

DOs angulos inscritos son con-

gruentes si tienen el mismo , " L 2o . :
arco interceptado Un angulo semiinscrito tiene su vértice en la circunferencia

y solo uno de sus rayos corta a la circunferencia en un punto
B distinto al vértice.

<ABC es un angulo semiinscrito.

Su medida también es la mitad de la medida angular de su ar-

<ACB = {ADB . —
co interceptado: m <ABC = BC/2
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Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que resuelvan en el aula la actividad de recupera-
cién de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la que efectuaran
diversas operaciones con angulos.

 Desarrollo: Haga que lean cuidadosamente el contenido de la doble pagina, que observen
las representaciones graficas y el desarrollo de los conceptos. Motiveles para que lean
y reproduzcan en sus cuadernos el contenido del apartado Saber més, que trata sobre
los angulos inscritos congruentes.
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Identifica los angulos en una circunferencia y los determina.

Angulos interior y exterior

Un angulo interior tiene su vértice en un punto interior de
la circunferencia.

La medida de un angulo interior es la mitad de la suma de las
medidas angulares de los arcos interceptados por el &ngulo y
su opuesto por el vértice:

C
m XABC = (AC + DE)/2
D
A

Un angulo exterior tiene su vértice en un punto exterior a
la circunferencia.

'B
) C
El < ABC es un dngulo exterior.
A

La medida de un angulo exterior es la mitad de la diferencia de
las medidas angulares de los arcos interceptados por sus rayos:

' s
m <ABC = (AC - DE)/2 C E
A

ACTIVIDADES

A

El <ABC es un angulo
interior de vértice B.

@ Determina las medidas de los angulos siguientes, dadas las de sus arcos interceptados.
AC =40°,; DE = 30°

AB = 120° PR = 80°

R
8 120°. 40°.
P
A
Q

Q Responde la pregunta.
» ;Un angulo central es un angulo interior? ¢Por qué?

AC = 90°; DE = 20°

Si. De acuerdo a la definicion su vértice esta en el interior de la circunferencia.

©Santillana, S. A.

Cuaderno: Ficha24 | 79
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* Desarrollo: Pida a sus estudiantes que reproduzcan en sus cuadernos las circunferencias
y sus respectivos dngulos desarrollados en esta doble pagina. Muéstreles el ejemplo
resuelto para que observen como determinar la medida de dangulos y disefe otros més

para trabajarlos en el cuaderno vy la pizarra.

 Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la
actividad 4, determinaran las medidas de los angulos representados, dadas las medidas
de sus arcos interceptados. En la actividad 5, expresaran como probarian que un angulo

central es un angulo interior.

Mas inforamcion

Un angulo semiinscrito tiene el vérti-
ce A en la circunferencia, siendo sus
lados la recta t tangente en Ay la
cuerda AB.

La tangente, que es perpendicular al
radio, es lado de dos dngulos semiins-
critos formando arcos distintos.

El &ngulo semiinscrito 8 = 67. 5° que
es la mitad del angulo del central o =
135° que forma el arco AB.

Actividad grupal

Forme varias agrupaciones de estu-
diantes con su regla y el compas a
la mano vy, luego, pidales que cons-
truyan en hojas blancas, circunfe-
rencias con angulos central, inscrito,
semiinscrito, inscritos congruentes,
interior y exterior.

Ficha 24.

Aprender a aprender

Pregunte al grupo: /Les parecieron
importantes los conceptos estudia-
dos en esta oportunidad? ;Qué utili-
dad para la cotidianidad tienen estos
conceptos?
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Indicadores de logro

¢ Identifica las distintas posicio-
nes relativas de dos circunfe-
rencias dadas.

Mas informacion

Comente a sus estudiantes que las
posiciones relativas entre dos circun-
ferencias vienen determinadas por la
distancia entre sus centros y la longi-
tud de sus radios Ry R'.

Por ejemplo:

Circunferencias secantes
P
>
Circunferencias exteriores
d
Circunferencias interiores

D)

Circunferencias tangentes exteriores
&
F\ /

80

POSICIONES RELATIVAS DE DOS CIRCUNFERENCIAS

RECUPERACION

Responde la pregunta: ¢En

cuantos puntos como
méaximo se pueden cortar
dos circunferencias?

80

Circunferencias interior y exterior

Una circunferencia es exterior respecto a otra, si no tiene
puntos comunes con esa otra y esté situada en su regiéon
exterior.

Las circunferencias de centro O y radio r y de centro O’ y ra-
dio r’, son exteriores una respecto a la otra.

Para dos circunferencias exteriores una en relacion con la otra,
como las anteriores, se cumple que:

dO, O)>r+r’

Una circunferencia es interior respecto a otra, si no tiene
puntos comunes con esa otra y esta situada en su region
interior.

La circunferencia de centro O y radio r es interior en relacién
con la circunferencia de centro O” y radio r’.

En este caso se cumple: 0<d(O,O’)<r-r’.

@ Circunferencias secantes

Dos circunferencias son secantes si dos puntos cualesquiera
de ellas son comunes.

Las siguientes circunferencias de centro O y radio r y de cen-
tro O y radio r’, son secantes.
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Para estas circunferencias: r-r’<d(O, O’)<r+r'.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y resuelvan en el aula la situacion vincu-
lada a la recuperacion de experiencias previas planteada en el apartado Recuperacion,
en la que explicaran por qué bastan solo dos angulos congruentes, en dos triangulos,

para que estos sean semejantes.

* Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pagina, que observen las repre-
sentaciones gréaficas y los pasos para construir tridangulos semejantes y congruentes.
Haga que realicen las construcciones en sus cuadernos o en hojas blancas utilizando la

reglay el compas.
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Identifica las distintas posiciones relativas de dos circunferencias.

Mas informacion

) ) Circunferencias tangentes interiores
Circunferencias tangentes

Dos circunferencias son tangentes si tienen solo un punto Propiedad de la recta
en comun. que une los centros g
) . . de dos circunferencias R 4
Una circunferencia puede ser o tangente exterior, o tangente secantes

interior a otra circunferencia.

La linea rectaTque pasa por
los centros O y O° de dos cir-
cunferencias secantes es la

La circunferencia de centro O’
y radio r’ es tangente exterior

ala qrcunferenma de centro O mediatriz de la cuerda AB.
y radio r.
Para estas circunferencias: d(O, O’)=r +r’ . . .
M Circunferencias concéntricas
La circunferencia de centro O’
y radio r” es tangente interior (;;
a la circunferencia de centro O B

y radio r.

En este caso se cumple que: d(O,O’)=r-r’

2

@ Circunferencias concéntricas T
Dos circunferencias son concéntricas si tienen solo un centro En la figura se muestra queT
comun. es la recta perpendicular que
pasa por el punto medio de
Las siguientes circunferencias son concéntricas. AB: AM = MB.

Atencion a la diversidad

h Actividades de refuerzo: Motive al

grupo para que construyan en hojas
blancas, usando la regla y el compas
y siguiendo los pasos correspondien-
tes, las diversas posiciones relativas

Para las circunferencias concéntricas: d(O, O’) =0. de la circunferencia desarrolladas en
la doble pagina.
ACTIVIDADES
Construye en una hoja suelta de papel y, luego, haz lo que se te pide.
« Dos circunferencias exteriores de radios 4 cm e Una circunferencia de 8 cm de radio y otra 1 Ficha 25.
y 5 cmy centros separados por una distancia interior de 2 cm radio y cuyos centros estan
de 12 cm. separados por una distancia de 2 cm.

Qa Comprueba las relacion de la distancia de los centros y los radios en ambos casos.

©santillana, S. A. Cuaderno: Ficha 25 81

* Desarrollo: Haga que sus estudiantes, utilizando la regla y el compaés, construyan las
diversas posiciones relativas de la circunferencia desarrolladas en esta doble pagina.
Propéngales que lean y comenten en el grupo el contenido del apartado Saber mas, que
trata sobre la propiedad de la recta que une los centros de dos circunferencias secantes.

« Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado Activi-
dades. En la actividad 6, construirdn en una hoja suelta de papel, las posiciones relativas
de las circunferencias que se especifican en cada caso. En la actividad 7 comprobaran
las relaciones de la distancia de los centros y los radios en ambos casos. Acompaneles

en la realizacion de estas actividades. Pregunte al grupo: ¢/Creen que los
conocimientos previos hicieron mas

facil el trabajo en esta oportunidad?
¢Por qué?

Aprender a aprender

'V 'S ‘eue|jnuese
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Indicadores de logro

e Conoce y demuestra algunos
teoremas fundamentales de la
circunferencia.

Otras actividades

Teorema de las secantes

PA y PB son dos rectas secantes.

D

A P
C
B
PA.PD - PB. PC
Ejemplo:
PA = 12 PB = 20 PC=6

¢Cudl es el valor de PD?

A D P
Cc
B
PA .PD =PB.PC
(12)(x) = (20)(6)
x=120=+12
PD = 10.
e Pidales que calculen el valor de PD.
PA =15 PB = 30 PC=5
A D P
c
B
PA .PD =PB.PC
(15 )(x) = (30)(5)
x =150 = 15
PD = 10.
82

TEOREMAS RELATIVOS A LA CIRCUNFERENCIA

Reproduce las siguientes
circunferencias y traza una
tangente comuln a ambas,
que corte al segmento que
une a los centros, 00’.

Mediatriz de una cuerda

Lalinearecta L que pasa por el
centro O de una circunferencia
y es perpendicular a una cuer-
da, es mediatriz de la cuerda.

L

82

Teorema del radio y la tangente

Este teorema muestra que: Si una recta tiene en comun con
el radio el punto que pertenece a la circunferencia y es, ade-
mas, perpendicular a dicho radio, dicha recta es tangente a
la circunferencia.

Hip(')tesis:i es una recta perpendicular al radio OP, que pasa
por el extremo P perteneciente a la circunferencia &.

Tesis: L es tangente a € en el punto P.

Demostracion: Sea Q un punto dei, distinto de P. OQ seré tal
que OQ > OP, porque la perpendicular es el menor segmento
que puede trazarse entre una recta y un punto exterior a ella.

El punto Q no pertenece a CyPesel I'Jrlco punto comun que tie-
nen larecta Ly @. Luego, por definicion, L es tangente a € en P.

(2) Teorema de las tangentes

Este teorema reza que: Si por un punto exterior a una cir-
cunferencia se trazan dos tangentes, los segmentos tangentes
que van del punto exterior a los puntos de interseccion son
congruentes.

Q

e,
/)

R

Hipotesis: € es una circunferencia de centro O y P, un punto
exterior.

Tesis: PQ = PR.

Demostracion: OiQ = OR, por ser radios de la circunferencia
&y OP = OP. De acuerdo con el teorema anterior, <PQO y
LPRO son angulos rectos y, por tanto, congruentes. De acuer-
do al criterio LAL, los tridngulos rectangulos PQO y PRO son
congruentes y PQ = PR.

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

Oriente a sus estudiantes para que lean y resuelvan en el aula la actividad vincu-
lada a la recuperacion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion,
en la que reproduciran las circunferencias representadas y, luego, trazaran la tangente
con las especificaciones indicadas.

Pidales que lean el contenido de la doble pagina, que observen las repre-
sentaciones graficas y el desarrollo de los ejemplos resueltos. Haga que reproduzcan
los ejemplos resueltos y los diversos graficos en sus cuadernos. Pidales que lean y
comenten en el grupo el contenido del apartado Saber més, que trata sobre la mediatriz

de una cuerda.

©Santillana, S. A.



Conoce y demuestra algunos teoremas fundamentales de la circunferencia.

Teorema de las secantes

El teorema dice que: SiLy M
son secantes a una circunferen-
cia, €, que pasan por un punto
exterior P, el producto de los dos
segmentos que unen a P con los
puntos de interseccion con € es
el mismo para ambas secantes.

Hipotesis: € es una@circ@unferencia de centro O y P, un punto
exterior. Las rectas L y M son secantes a la circunferencia que
pasan por P.

Tesis: PQ . PS = PR. PT.

(EJEMPLO RESUELTO:

= Obtener la potencia del
punto P si el segmento
PA mide 1.5 unidades y la
cuerda AB, 3.2 unidades.

Demostracioén: Los triangulos PSR y PTQ, tienen dos de sus
angulos congruentes, el <TPS, comtn a ambos tridngulos y
los &ngulos QSR y RTQ, que interceptan el mismo arco QR.

A partir del criterio de semejanza AA (derivado del criterio
AAA), se infiere que los triangulos PSR y PTQ son semejantes.

Puesto que los tridngulos PSR y PTQ son semejantes: 2
PS _PS A
PT PT - b
De la proporcién anterior se obtiene: PQ . PS = PR . PT.
Los producto a ambos lados de la igualdad anterior definen PA_15

una magnitud llamada potencia, 2, del punto P en relacién

con la circunferencia &. PB=PA+AB=47

= (1.5)(4.7)=LJ

La potencia de P respecto a € es constante, independiente-
mente de la secante trazada.

ACTIVIDADES

@ petermina la potencia de los puntos P, Q y R.

*PS=32,ST=25

__ P=1824

e QU=30,QV=63

_ P=18%0

«RX=14;RY=43
P=6.02

@ observa la figura de la derecha y, luego, prueba que dos cuerdas
iguales de una circunferencia estan a igual distancia de su centro.
Debe probarse que los triangulos rectangulos PTO y SUO son congruentes.

Cuaderno:Hcha 26 | 83

©Santillana, S. A.
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Haga que sus estudiantes comprueben los teoremas relativos a la circunfe-
rencia y determinen la potencia de puntos como fueron trabajados en esta doble pagina.
Disefe ejercicios similares para que los resuelvan en el cuaderno y en la pizarra. Moti-
veles para que lean y reproduzcan en sus cuadernos el ejemplo resuelto en el margen
derecho de la pagina 83.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado Acti-
vidades. En la actividad 8, determinaran la potencia de los puntos P, Q y R identificados
en la circunferencia representada. En la actividad 9, observaran la figura en la derecha de
la pagina vy, luego, probarén que dos cuerdas iguales de una circunferencia estén a igual
distancia de su centro.

Atencion a la diversidad
Actividades de ampliacion:
Teorema de la tangente y la secante

PA es una recta tangente a la cir
cunferencia y PC una secante a la
misma, entonces, el cuadrado de
la longitud de PA es equivalente al
producto de PC por PD.

A

(PA)2=PC.PD

Teorema de las cuerdas

AB y DC son dos cuerdas de la circun-
ferencia que se cortan en el punto P,
entonces, el producto de AP por PB es
equivalente al producto de CP por PD.

AP PB-CP.PD

Motiveles a aplicar estos teoremas
disenando ejemplos similares a los
de la pagina 82. Haga que grafiquen
las circunferencias con las longitu-
des de las rectas correspondientes
y, finalmente, apliguen los teoremas.

Ficha 26.

Aprender a aprender

Pregunte al grupo: ¢/Hubo alguna
actividad en la que tuvieron alguna
dificultad? ;En qué consistio el pro-
blema?
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Indicador de logro

¢ Identifica los poligonos inscri-
tos y circunscritos en una cir-
cunferencia

Actividad interactiva

Poligonos regulares

En esta interesante actividad
interactiva, con ayuda del
deslizador, podran elegir el
numero de lados del poligo-
no inscrito en la circunferen-
Cia. En cada caso, observaran
cOmo se acerca el area del
poligono a la del circulo se-
gun aumentan los lados de
este ultimo.

Competencias fundamentales

| Competencia comunicativa

Un cuadrildtero es ciclico:

e Sisus cuatro vértices estan sobre
la misma circunferencia.

D

e Sisus diagonales forman angulos
opuestos que son suplementarios.

e Sisus lados opuestos y sus dia-
gonales forman angulos iguales.

84

POLIGONOS INSCRITOS Y CIRCUNSCRITOS

RECUPERACION Poligonos inscritos y circunscritos
Observa la figura y, luego, Los vértices de un poligono inscrito son puntos de una cir-
responde. cunferencia y sus lados son segmentos secantes.
B c Los vértices del siguiente pentagono inscrito son los puntos A,
B, C, Dy E y sus lados los segmentos secantes AB, BC, CD,
DE y ED.
A B
é \
A C
) \ / (AB,C,D,ElC¢&
* ¢Son semejantes los trian- E—D
gulos ABE )( DCE?
~Siloson. ) ) )
* Justifica tu respuesta. Los lados de un poligono circunscrito son segmentos tan-
N\ Por el criterio AAA. ) gentes a una circunferencia.
Los lados del cuadrilatero circunscrito siguiente son los seg-
mentos MN, NP, PQ y QM tangentes a la circunferencia.
N
e A
M P RS TUCe
Q
No todo poligono puede ser inscrito o circunscrito en una
circunferencia. Los poligonos que lo admiten se llaman ins-
criptibles y circunscriptibles, respectivamente.
Un cuadrilatero es inscriptible, o ciclico, solo si sus pares de
Cuadrilatero

angulos opuestos son suplementarios y circunscriptibles, solo
si la suma de dos de sus lados opuestos es igual a la suma de
sus otros dos lados opuestos.

no inscriptible

N 5 B
é
" 7 c
C
A / A
Q \ D N—
D
P A+C=B+D=180° AB + CD =BC + AD

84 ©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

* Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y resuelvan en el aula la actividad vinculada
a la recuperacion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la
gue observaran la circunferencia y, luego, responderan las preguntas.

» Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pégina, que observen las repre
e reproduzcan los graficos y sus conceptos correspondientes en sus cuadernos. Pidales
gue observen el cuadrildtero no inscriptible o no ciclico ubicado en el margen izquierdo
de esta pagina vy, luego, motiveles para que expresen por qué tiene esta caracteristica.

©Santillana, S. A.



Identifica poligonos inscritos y circunscritos en una circunferencia.

Demostracion del teorema de la suma de los

angulos opuestos de un cuadrilatero ciclico
Longitud de una dia-
gonal de un poligono
ciclico

El teorema dice que: Los dngulos opuestos de un cuadrilatero
ciclico son suplementarios.

Si se conocen las longitudes
de los lados de un poligono ci-
clicoy la de una de sus diago-

nales, la longitud desconocida
\ de la otra diagonal se obtiene
D dividiendo la suma de los pro-

ductos de los lados opuestos
por la longitud de la diagonal
conocida.

Hipotesis: <A y €C son angulos opuestos de un cuadrilatero
ciclico en una circunferencia & de centro O.

Tesis: m <A + m C = 180°. De acuerdo a lo anterior, la

Demostracion: longitud de la diagonal AC es:
Puesto que m <A = BCD/2 y m <C = BAD/2, entonces:

BCD = 2m <A ; BAD = 2m 4C

AC - AB.CD + BC.AD
BD

Como los arcos ﬁ) y @) completan una circunferencia,
cuya medida angular es 360°:

—

BCD + BAD =2m <A +2m <C =2(m <A + m <C) = 360° B
m <A + m <C = 360%2 —— m <A + m <C = 180°

Teorema de Ptolomeo A C

La suma de los productos de los lados opuestos de un cua-
drilatero ciclico es equivalente al producto de sus diagonales.

&
o]
S
w)
+
2|
O
w)
I
Al ©
3
w)

La afirmacién anterior es el teorema de Ptolomeo.

ACTIVIDADES

@& observa las figuras y, luego, determina lo que se te pide en cada caso.

—

¢ La medida angular de los arcos BH y BDH. e La medida de los angulos A, By D, si

m <C =58°y ADC = 160°.

e
m A = 1225 m 4B = 80% m %D = 100°

Cuaderno: Ficha27 | 85

BH = 120° BDH = 240°

©Ssantillana, S. A.
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Motiveles para que grafiquen en sus cuadernos poligonos inscritos y circuns-
critos a la circunferencia. Haga que determinen medidas angulares de arcos y angulos
similares a las de las actividades realizadas en esta doble pagina. Pidales que lean y
comenten en el grupo el contenido del apartado Saber mds, que trata sobre la longitud
de una diagonal de un poligono ciclico.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado Ac-
tividades. En la actividad 10, observaran las figuras vy, luego, determinaran las medidas
angulares de los arcos y de los dngulos que se les especifican.

Mas informacion

Comente a sus estudiantes que el teo-
rema de Ptolomeo es una relaciéon en
geometria euclidiana entre los cuatro
lados y las dos diagonales de un cua-
drilatero ciclico o inscriptible.

El teorema recibe su nombre de su
autor, el astrébnomo y matematico
griego Claudio Ptolomeo.

Si un cuadrilatero esté dado por sus
cuatro vértices A, B, C, D, este teo-
rema expresa que:

AC. BD=AB.CD+BC.AD
Esta relacion puede ser enunciada de
la siguiente forma:

En todo cuadrilatero inscriptible o ci-
clico en una circunferencia, la suma
de los productos de los pares de la-
dos opuestos es igual al producto de
sus diagonales.

AB

AC BC

CD

Ficha 27.

Aprender a aprender

Pregunte al grupo: ¢/Creen que los
conocimientos previos hicieron mas
facil el trabajo con la circunferencia?
¢Por qué?
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CONSTRUCCIONES GEOMETRICAS

Indicadores de logro

. . . RECUPERACI()N Construccion de una recta tangente que
* Realiza construcciones diver- pasa por un punto de la circunferencia

sas sobre la circunferencia Construye circunferencias
usando la regla y el compas. concéntricas cuyos radios Para construir la recta tangente que pasa por un punto P (pun-
sean los segmentos OA y to de tangencia) de una circunferencia, se emplea el procedi-
OA' siguientes. miento descrito a continuacion.
(o} A 1.° Se abre el compas y apoyando su punta metélica en el pun-
to de tangencia P, se traza un arco que corte al radio OP en
un punto Q.
o A punto Q

g
\/

2.° Con la misma abertura del compés y apoyandolo en Q, se

traza otro arco que corte al anterior en R. Luego, se abre el
Circunferencia tangente a dos rectas compds con abertura QR y apoyandolo en R, se traza otro
arco que corte al primero en el punto S.

(0 (9

3.° Tomando RS como abertura del compds y apoyando su
punta metélica en S se traza otro arco que corta al ultimo
trazado en el paso anterior en el punto T. La recta que une
los puntos T'y P es la tangente que buscaba construirse.

ro)
Competencias fundamentales @

-, Competencia comunicativa

Circunferencia tangente a tres rectas } b
j R, /S
T
o
0o P .
Otro procedimiento para trazar la tangente que pasa por un
punto dado de una circunferencia utiliza una escuadra o un
cartabon, como se muestra en la figura del margen izquierdo.

86 ©Santillana, S. A.

Circunferencia tangente a otra en un Su93renmas didacticas
punto y una recta
¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y resuelvan en el aula la actividad vincu-
lada a la recuperacion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion,
en la que construirdn circunferencias concéntricas cuyos radios sean los segmentos
representados.

* Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pagina, que observen las represen-

taciones gréficas y el desarrollo de los procedimientos para realizar las construcciones

T~/ de las circunferencias y sus tangentes. Haga que reproduzcan las construcciones en
sus cuadernos.

©Santillana, S. A.



Realiza construcciones diversas sobre la circunferencia usando regla y compas.

Competencias especificas

Construccion de las rectas tangentes que pasan | Competencia comunicativa

por un punto exterior a una circunferencia . _
Rectas tangentes a una circunferencia

Desde un punto.ex.terlor a una c1r§upferenc1a pueden tljazarse Construccion de pasando por un punto exterior
dos tangentes distintas. El procedimiento para construirlas se tangentes a dos
muestra a continuacion. circunferencias.
1.° Desde el centro O de la circunferencia se traza un segmen- Investiguen como se trazan T~
to hasta el punto exterior P. tangentes a dos circunferen-

cias exteriores de radios

P P distintos.
Luego, tracenlas sobre una
} cartulina y socialicen sus
resultados en el aula.

2.° Con una abertura del compdas mayor que la mitad de OP y
apoyando, sin cambiar la abertura, la punta metélica en O
y luego en P, se trazan dos arcos que se cortaran en los ] )
puntos R y S. Se traza un segmento RS, que determina el Circunferencia tangente a otra en un
punto medio, Q de OP. punto y una recta

O
N

3.° Con una abertura del compas igual a OQ = QP y con centro
en Q, se traza una circunferencia que pasara por O y P. Esta
circunferencia cortara a la cgcunferencia original en dos pun-
tos, Ty U. Las rectas TP y UP son las tangentes buscadas.

ACTIVIDADES

B Hazlo que se te pide.

» Traza las tangentes que pasan por dos puntos » Traza las tangentes que pasan por dos puntos
de una circunferencia de radio 5 cm. exteriores a una circunferencia de 6.5 cm.

©santillana, S. A. Cuaderno: Ficha 28 | 87

* Desarrollo: Muestre a sus estudiantes los procedimientos para construir las circunfe-
rencias trabajadas en esta doble pagina. Haga que realicen la actividad propuesta en el
apartado Inteligencia colaborativa que trata sobre la construccién de tangentes a dos
circunferencias. Pidales que realicen las construcciones de circunferencias en hojas
blancas o papel de construccion.

« Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado Acti-
vidades. En la actividad 11, copiarén las circunferencias representadas y, luego, trazaran
las tangentes que se les indican. Acompaneles en la realizacién de estos ejercicios. Pregunte al grupo: ¢/ Tuvieron algu-

na dificultad en los procedimientos
aplicados en la construccion de las
circunferencias? ; Qué pasos dieron
para superarla?

Aprender a aprender

'V 'S ‘eue|jnuese
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/
Competencias

e Comunicativa.
e Usa algoritmos.

¢ Pensamiento logico, creativo y
critico.

¢ Resoluciéon de problemas.

Indicadores de logro

¢ ldentifica los conceptos de cir
cunferenciay circuloy establece
la diferencia entre una y otro.

¢ lIdentifica las regiones interior
y exterior de una circunferencia.
Identifica posiciones relativas
de una recta y una circunfe-
rencia. ldentifica segmentos
relativos a una circunferencia.

¢ lIdentifica los angulos en una
circunferencia y los determina.
Identifica las distintas posicio-
nes relativas de dos circunfe-
rencias. Conoce y demuestra
algunos de los teoremas funda-
mentales de la circunferencia.
Identifica poligonos inscritos
y circunscritos en una circunfe-
rencia. Realiza construcciones
diversas sobre la circunferencia
usando la reglay el compas. Re-
suelve problemas del contexto
que involucran la circunferencia,
el circulo y sus propiedades.

\

Competencias especificas

Competencia comunicativa

Es necesario que los estudiantes
adquieran las habilidades para
identificar las lineas, segmentos
y angulos en la circunferencia vy,
ademas, reconocer los proce-
dimientos para construir las di-
versas posiciones relativas de la
circunferencia usando la regla y
el compas.

Usa algoritmos

Las reglas y procedimientos en la
resolucion de operaciones aritmé-
ticas son vitales para la persecu-
cion de resultados correctos. Por
ejemplo, en las operaciones que
involucran los pasos para calcular
las medidas de los angulos vy las
cuerdas en la circunferencia.
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ACTIVIDADES

(7 Marca con v/ las proposiciones verdaderas.

[ | Algunos puntos de una circunferencia equi-
distan de su centro.

Un punto P de un circulo de radio ry centro
O cumple con OP < r.

[ | Un punto P de una circunferencia de radio r
y centro O cumple con OP > r.

El didmetro de una circunferencia es la ma-
yor de sus cuerdas.

(F) Piensay, luego, responde fundamentando tu
respuesta matematicamente.

(o .
c

= Undisco de radio r unidades aumenta este
radio en una unidad. ¢Cuanto aumenta la cir-

cunferencia con el aumento de radio?
2 unidades. )
= (Este aumento es el mismo para cualquier

circunferencia cuyo radio aumente la misma
unidad?
Si.C"—C =2mm(r+1)-2mr=2munidades.
() Determina la longitud de cada una de las cir-
cunferencias siguientes.

4.775"

C=30"
C=18m

(5 Completa la tabla.

Radio Diametro | Circunferencia
4 8 25.133
12 24 75.398
8.95 17.90 56.2345
10 20 62.832
2.8648 5.7296 18
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(3 Obtén la longitud de cada uno de los arcos de
circunferencia coloreados.

= F=18cm; m <AOB = 70°

B aB)=21.99cm.
@A

= F=25Cm; m<AOB = 150° 30" 45".

Z(AB) = 65.67 cm.
B
A

= F=100/m cm ; m<AOB = 511/4.
Z(AB) = 125 cm.

B@A

Calcula, en grados, la medida del angulo cen-
tral que intercepta el arco de longitud dada
en cada circunferencia.

.B/2618 cm
A
m $AOB = 10°
B 16755cm
m $AOB = 24°

o

100 cm
-—
A
B 25.465 cm
m XAOB = 225°.
() Prueba la propiedad siguiente.
B
a’
A ) (o8

a’?+c?=a?+c'?= ... =constante.

©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Las actividades propuestas en esta pagina estan estrechamente vinculadas a los concep-
tos y procedimientos desarrollados a lo largo de la unidad. Haga que lean cuidadosamente
las instrucciones y, después, verifique los resultados obtenidos.

e Es importante observar de cerca que los estudiantes utilizan correctamente la regla y
el compds al realizar las construcciones relacionadas con la circunferencia estudiadas
en esta unidad.

©Santillana, S. A.



COMPETENCIAS FUNDAMENTALES

() Prueba que para dos circunferencias cua-
lesquiera, se cumple la siguiente igualdad.

C

C/R=c/r=2m.
= (En qué te fundaste para probarlo?

¢i) Obtén la medida de los angulos coloreados
de cada circunferencia.
m <AOC = 140°.

B 24.4346 cm
A

m XACB = 40°.
18 cm —38mcm
l )

(o

28.798"

X)) Observa la figura siguiente y, luego, demues-
tra la expresion que aparece en el recuadro.
AACB semejante AECD.

AN
|4

AC .CD=BC.CE

©santillana, S. A.

Pensamiento 16gico, creativo y critico.
Resolucion de problemas.

7) Demuestra la proposicion siguiente.

La recta perpendicular L a una cuerda y
que pasa por el centro O de la circunfe-
rencia, divide a la cuerda en dos partes
iguales.

Se reduce a probar que: AACO congruente ABCO.

' AC=CB

A

(%) Resuelve el problema.

La junta de vecinos de un complejo habitacio-
nal quiere reacondicionar la piscina circular
que tiene el &rea de recreo. La piscina tiene un
radio de 5 my la junta quiere poner en su
borde adoquines de 14.96 cm de largo. Calcu-

la con cuantos adoquines se rodea la piscina.
Con 210 adoquines.

Z) Resuelve el problema.

Una rueda que da n revolu- B
ciones por minuto (rpm) '\1 S
barre 2m n/60 radianes por

segundo (rad/s). Calcula el A
numero de rad/s de una

rueda que da 1200 rpm.
125.66 rad/s.

(5 Leey, luego, responde las preguntas.

La rapidez con que un punto de la periferia de
una rueda da una vuelta completa es su velo-
cidad tangencial. El nimero de radianes barri-
dos por segundo es la velocidad angular,
w, de la rueda. La relacion entre estas veloci-
dades es: v = wR.

La velocidad de avance de un vehiculo es
la velocidad tangencial de sus ruedas.

= (Cuél es lavelocidad angular de una rueda

que gira a razobn de 1 800 rpm?
] 188.496 rad/s. )

= Silarueda tiene 70 cm de diametro, ¢cual

es su velocidad tangencial en m/s?

o 131.95 m/s. ’

= ¢Qué distancia, en m, recorre el vehiculo en

un lapso de tiempo de 15 segundos?

1979.25m.
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Sugerencias didacticas

Resolucion de problemas

¢ Proponga a sus estudiantes que lean detenidamente las instrucciones de los problemas
propuestos en las actividades 19, 20, 21, 22, 23, 24 y 25. Estos problemas son aplicacio-
nes cotidianas de los conceptos relacionados con la circunferencia y sus construcciones.
Acompane a sus estudiantes en la realizacién de estas actividades y ofrézcales las orien-

taciones necesarias.

Competencias fundamentales

Pensamiento ldgico, creativo
y critico

Los conocimientos adquiridos por los
estudiantes son necesarios para iden-
tificar las alternativas mas convenien-
tes en la persecucion de la solucion
de problemas que forman parte de
su diario vivir. En este aspecto radica
la importancia de que adquieran las
destrezas necesarias para resolver
problemas que involucren las cons-
trucciones relacionadas con la circun-
ferencia y el célculo de las medidas
de angulos y arcos desconocidos.

Criterios de evaluacion

Competencia comunicativa:

¢ Adaptacion de las representacio-
nes graficas, simbdlicas y numéri-
cas a la situacion de comunicacion.

Competencia algoritmo:

e Seguimiento de las reglas, instruc-
ciones y procedimientos.

Pensamiento légico, creativo y
critico

¢ Rigurosidad al ordenar y jerarqui-
zar conceptos.

Competencia pensamiento logi-
co, creativo y critico

e Selecciona una estrategia, la apli-
ca y evalla su efectividad.

Aprender a aprender

Motive a sus estudiantes para que in-
venten ejemplos de las aplicaciones
cotidianas de los conceptos desarrolla-
dos en la unidad. Por ejemplo, pregun-
te al grupo: /Qué pasos deben seguir
para construir una pieza cuadrada en-
cajada en una circunferencia? Discuta
las diversas respuestas con el grupo.
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EVALUACION

Indicadores de logro
de la evaluacion

¢ ldentifica los conceptos de cir
cunferenciay circuloy establece
la diferencia entre una vy otro.

¢ lIdentifica las regiones interior
y exterior de una circunferen-
cia. Identifica posiciones rela-
tivas de una recta y una circun-
ferencia. Identifica segmentos
relativos a una circunferencia.

¢ lIdentifica los 4ngulos en una
circunferencia y los determina.
Identifica las distintas posicio-
nes relativas de dos circunfe-
rencias. Conoce y demuestra
algunos de los teoremas funda-
mentales de la circunferencia.
Identifica poligonos inscritos
y circunscritos en una circun-
ferencia. Realiza construccio-
nes diversas sobre la circun-
ferencia usando la regla y el
compés. Resuelve problemas
del contexto que involucran la
circunferencia, el circulo y sus
propiedades. Utiliza recursos
virtuales y electrénicos: compu-
tadora, programas educativos,
juegos interactivos y otros, en
la busqueda de informacion.

comunica

73 oObserva detenidamente la figuray, luego,
escribe en tu cuaderno la propiedad que apa-
rece en el recuadro.

A

T,
’

FA-7B

Razona y argumenta

A La propiedad anterior es un teorema. Escribe
su hipotesis, su tesis y haz su prueba.

Modela y representa

) Observa las circunferencias ¢, y &, v, luego,
escribe en forma conjuntista.
B

e El conjunto de puntos de ¢, y los conjuntos
de puntos interiores y exteriores a &,.
{1.JK,{C D E(A BFGH.
« El conjunto de puntos comunes a las circun-
ferencias &,y &,. {J, K.
« El conjunto de puntos en el exterior de ambas
circunferencias, &,Y &,. (A, B, H].

%) Traza una circunferencia de 5 cm de diame-
troy, luego, haz lo que se te indica.

Competencias especificas

Comunica.

Razona y argumenta.
Modela y representa.
Usa algoritmos.
Conecta.

Resuelve problemas.

Aprender a aprender

Plantear al grupo: /Qué datos requie-
ren para construir dos circunferencias
exteriores?

90

« Traza dos rectas secantes y dos tangentes.

» DOS segmentos secantes con un punto en
comun en la circunferencia.

» DOS segmentos secantes con un punto coman
en la region exterior de la circunferencia.

» DOS sSegmentos secantes con un punto comin
en la region interior de la circunferencia.

90

Usa algoritmos

€0 calculala circunferencia, de radio o diametro
dados a continuacion.

e r=15.8cm. er=0.75m.
C=99.27cm. c=471m.

o d=12\2cm. o d =2.54648 dm.
C=53315¢cm. c=8dm.

@ Determina la longitud de los arcos de circun-
ferencia interceptados por los angulos cen-
trales en cada circunferencia.

@ ¢
e

B 5

36cm
AB = 17.45". CD=47.124cm.

€A Demuestra que si AB, BD y DE son segmen-
tos tangentes a la circunferencia, entonces
se cumple la igualdad dada.

@
(9]
O

BC = AB y CD = DE, /uego. BC + CD = BD = AB + DE
€ Determina las longitudes desconocidas de
los lados del cuadrilatero ciclico.
PQ=170cm; QR =
11¢cm; RS =7cm.

Conecta

€4 Resuelve.

Una bicicleta, disefiada en Francia en 1870,
tenia ruedas de radios distintos. Al desplazarse
la bicicleta ambas ruedas debian tener la mis-
ma velocidad tangencial.

» ;Ambas ruedas tendran el mismo nimero de
revoluciones por minuto? No.

» ;COmMO se relacionan los radios con el nime-
ro de revoluciones por minuto?
o, F; = w,r, (wesS 0mega).

©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas para la evaluacion

e Esimportante verificar, antes de dar inicio a las actividades de evaluacion, que sus estu-
diantes identifican y trazan lineas, segmentos y angulos en la circunferencia. Observar
que identifican y construyen las diversas posiciones relativas de la circunferencia.

©Santillana, S. A.



Medicion de logros

SABER HACER

€8 Portafolios. Lean las instrucciones para construir su portafolios.

« Disefien una carpeta de cartulina en cuya portada pondran, arri-
ba, el nombre de la escuela, el titulo del trabajo, el curso y los
integrantes del grupo con sus nombres y sus apellidos comple-
tos. Al pie de la portada, colocaran el nombre de la ciudad y la
fecha de presentacion del trabajo.

» Redacten una tabla de contenidos para la segunda pagina del
portafolios, donde deberan colocar un indice de las diferentes
construcciones recopiladas. Ademaés, incluyan al final un glosa-
rio con los términos geométricos usados.

« El portafolios deberéa ser expuesto y comentado en el curso
junto con los elaborados por los deméas compafieros.

€3 Responde las preguntas.

» iQué relaciones puedes establecer entre la Geometria y el de-
sarrollo de la ciencia y la tecnologia?

* ;Qué ejemplos podrias dar que pongan de manifiesto esas re- 2\ \
laciones entre Matemética y avance cientifico y técnico? N '\\

APRENDIZAJE AUTONOMO

« Identifico circunferenciay circulo y establezco su diferencia.
» Reconozco lineas y segmentos relativos a la circunferencia.
« Identifico y determino los angulos en una circunferencia.
* Reconozco las posiciones relativas de dos circunferencias.
* Conozco y demuestro teoremas basicos de la circunferencia.

« Identifico poligonos inscritos y circunscritos.

DODOOOODO
ODO0O0O0O0O0O0

» Realizo construcciones usando regla y compas.

&) Reflexiona sobre tu aprendizaje.
* ;Como valoras del 1 al 5 tu desempefio en el trabajo con la unidad?
* ;Qué temas te parecieron mas interesantes y cuales mayores aplicaciones en la vida?

Marca segun tus logros. Iniciado En proceso Logrado

ODOODO0OO0OO

~

©santillana, S. A.
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Sugerencias didacticas para la evaluacion
e Pregunte a sus estudiantes:
— ¢Como se definen la circunferencia y el circulo?
— ¢Como se clasifican las lineas y los segmentos de la circunferencia?

— ¢Cudles son las principales posiciones relativas de la circunferencia?

— ¢Cuando decimos que un poligono esta inscrito en la circunferencia? ;Y cuando esta

circunscrito?

Saber hacer

En la actividad 35, Saber hacer, se apli-
ca la estrategia de evaluacion Portafo-
lios. Formados en grupos, observaran
lailustracién, luego, leeran las instruc-
ciones para construir sus portafolios.
En este caso, diseharan una carpeta
de cartulina con las especificaciones
sefaladas y, ademas, redactaran una
tabla de contenidos para la segunda
pagina del portafolios, aplicando las re-
comendaciones de lugar. Finalmente,
expondran y comentaran el portafolios
en el curso junto con los elaborados
por los demas companeros.

Actitudes y valores

Ciencia y tecnologia

En la seccion destinada a
Actitudes y valores, actividad
36, responderan qué relacio-
nes pueden establecer entre
la Geometria y el desarrollo
de la ciencia y la tecnologia.
Expresaran qué ejemplo po-
drian dar que ponga de mani-
fiesto esas relaciones entre
Matematica y avance cienti-
fico y técnico.

Aprendizaje autonomo

En el apartado Aprendizaje auténo-
mo, actividad 37 evaluaran por ellos
mismos si los conceptos y procedi-
mientos que trabajaron en la unidad
se encuentran en estado de inicia-
cién, en proceso o logrado. En la
actividad 38, reflexionaran sobre su
proceso de aprendizaje.

Aprender a aprender

Haga que sus estudiantes apliquen
los conceptos aprendidos en la uni-
dad en situaciones de la cotidiani-
dad, por ejemplo, preguntar: /Cua-
les son los pasos para reproducir
una pieza formada por circunferen-
cias concéntricas?
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PROYECTO PARTICIPATIVO DE AULA

/
Indicadores de logro

¢ Conoce el concepto de ciudad
y Sus caracteristicas principales.

* Reconoce la importancia de
concebir y ofrecer ideas para
mejor las condiciones de la ciu-
dad en que vive.

¢ ldentifica los pasos a seguir
para elaborar un proyecto en-
caminado a alcanzar la ciudad
que aspiramos.

* ldentifica los componentes
de una ciudad que facilite el
acceso y el diario vivir de sus
habitantes.

SABER | Duracion: 4 semanas
HACER | de clase.

Proyecto

El empleo de proyectos en la ense-
Aanza de las mateméaticas favorece el
desarrollo de las competencias funda-
mentales y propias del area del nuevo
modelo curricular.

92 ©Santillana, S. A.

El trabajo con el proyecto podria ser
desarrollado individual o grupalmente y
discutido tras su realizacion en el aula.

Sugerencias didacticas

Sugerencias didacticas
Es importante que este proyecto se realice formando distintos equipos vy, luego,

Eneste DFOYGCTO,_ La ciudad que so- se expongan los resultados en clase. Es importante comunicar a los estudiantes que en
fiamos, los estudiantes pondran en este proyecto construirdn un modelo o maqueta de una urbanizacién, un drea comercial,
practica conocimientos adquiridos una zona industrial, etc,, de acuerdo a la que entiendan es una solucién satisfactoria a

hasta ahora, en un contexto distinto

¢ ] e algunos problemas de su ciudad. Los modelos de edificios deberan se cuerpos geomé-
vinculado a la vida cotidiana.

tricos como los estudiados por la Geometria.
Es importante acompanarles durante
todo el proceso de trabajo y ofrecer

les las explicaciones que requiera <
cada caso. Z}
5
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¢A qué ciudad aspiramos?

€ Introduccién

La ciudad es el lugar de establecimiento perma-
nente de una gran poblacion y la sede de organi-
zaciones con funciones diversas, en el &mbito de la
politica y la administracion, la produccion y distri-
buciéon de bienes, los servicios y las actividades fi-
nancieras, el recreo y esparcimiento y las practicas
religiosas.

En tanto que espacio donde grupos humanos se
desplazan y realizan sus actividades cotidianas, la
ciudad debe reunir y promover un conjunto de
condiciones para el desenvolvimiento favorable
de la vida. Se debe aspirar a construir una ciudad
con facilidades para desplazarnos por ella, am-
bientalmente sana, segura, organizada y debida-
mente equipada.

€ Intencién del proyecto

Las ciudades donde vivimos no carecen de problemas. Su rapidez de expansion territorial
y su crecimiento poblacional superan, en muchos casos, la capacidad de respuesta de los
organismos oficiales y privados encargados del planeamiento, la oferta eficiente de servi-
cios y el ornato.

En el presente proyecto los estudiantes tendran oportunidad, junto a profesores, familia-
res y vecinos, de concebir y ofrecer ideas para mejorar la ciudad en que viven; ideas para
una ciudad agradable, segura y que garantice la movilidad de sus pobladores. Es un pro-
yecto en el que confluyen las Ciencias Sociales, la Matematica y el arte.

Las ideas para una mejor ciudad seran plasmadas en el diseno y la construccién de la ma-
queta de algin espacio comunitario o &rea de la ciudad que consideren.

€) ¢Cémo iniciar nuestro proyecto?

» Recogiendo informacion acerca de qué es una ciudad habitable y cudles soluciones se han
dado a problemas similares a los nuestros.

e Consultando a companeros, familiares, vecinos y urbanistas sobre aspectos de su ciudad
que desearian cambiar para mejorarla.

e Haciendo un listado de los aspectos identificados, ordendndolos segtn su prioridad y
evaluando sus posibilidades de solucién.

e Discutiendo ideas y llegando a conclusiones abiertas y flexibles que actuaran como guias
para la construccion de la maqueta, que sera el elemento tangible del modelo de ciudad a
que aspiramos.

©Santillana, S. A. 93
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Haga que sus estudiantes lean y comenten en el grupo la introducciéon que
trata de los aspectos relacionados con la ciudad que aspiramos. Luego, motiveles para
gue lean y comenten la intencion del proyecto que resume la idea de una mejor ciudad.

En esta oportunidad leerdn y comentaran los pasos acerca de cémo iniciar un
proyecto. Determinaran como los grupos formados recopilaran las informaciones, cémo
organizaran los datos recopilados y como organizaran las discusiones y las conclusiones.

Otras sugerencias

Es importante explicar a los estudian-
tes en qué consiste el Proyecto, La
ciudad que sonamos. Hacer un breve
comentario acerca de la presencia de
las matematicas en la vida cotidiana
y en aspectos relacionados con las
construcciones y el diseno de las
edificaciones.

Oriénteles y organice los grupos que
recopilaran las informaciones consul-
tando a los companeros, familiares,
amigos y vecinos.

Al concluir la recopilacién de las in-
formaciones, propdngales realizar
el listado de los aspectos identifi-
cados, ordenandolos por orden de
prioridad y evaluando las posibilida-
des de solucion.

El siguiente paso es discutir las ideas
para llegar a conclusiones flexibles
que seran las guias para la construc-
cion de la maqueta, que seré el ele-
mento tangible del modelo de ciudad
al que aspiramos.

Acompaneles y oriénteles en el pro-
ceso de realizacion de las actividades
involucradas en este proyecto.
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K
Indicadores de logro

¢ Conoce el concepto de ciudad
y Sus caracteristicas principales.

* Reconoce la importancia de
concebir y ofrecer ideas para
mejor las condiciones de la ciu-
dad en que vive.

¢ ldentifica los pasos a seguir
para elaborar un proyecto en-
caminado a alcanzar la ciudad
que aspiramos.

* ldentifica los componentes
de una ciudad que facilite el
acceso y el diario vivir de sus
habitantes.

* Construye una maqueta que
representa el modelo de una
ciudad habitable.

Sugerencias didacticas

En la continuacion del proceso de
desarrollo de este proyecto en que
construirdn una magueta represen-
tativa del modelo para una ciudad
habitable, los estudiantes llenaran
una tabla con méaximo de cuatro pre-
guntas por dimension. Comentaran
dichas preguntas en el grupo y las
misma serviran de gruia para dar so-
luciones a los problemas planteados.
Estas soluciones quedaran reflejadas
en la maqueta construida.

Es importante acompanarles durante
todo el proceso de trabajo y ofrecer
les las orientaciones que requiera
cada caso.
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Tema general: Modelo para una ciudad habitable

€ Justificacion del proyecto

€ Propositos del proyecto

Los propositos del presente proyecto deberan estar enmarca-
dos en las siguientes tres dimensiones, relacionadas entre si:

» Dimension cientifica: Indagar, de modo organizado, sobre los
rasgos fisicos de la ciudad donde vivimos (accesibilidad, ubi-
cacion de sus pobladores, instituciones, industrias, comercios,
etc.); su medio ambiente; la seguridad y la inclusion, etc.

* Dimension valorativa: Qué actitudes adoptar frente a las situa-
ciones que, a nuestro juicio, deberan cambiarse en la ciudad.

» Dimension politica: Buscar en forma colectiva soluciones posi-
bles para corregir o eliminar las situaciones que impiden que
vivamos en una mejor ciudad y buscar que sean aplicadas por

las autoridades.

€) Preguntas problematizadoras

El tema de la ciudad que queremos es de im-
portancia capital dado que atane al desenvol-
vimiento de la vida en el espacio que com-
partimos a diario con las demds personas.
Las caracteristicas de la ciudad donde vivi-
mos impactan de manera significativa en
nuestras posibilidades de desarrollo perso-
nal y en la riqueza de nuestras interacciones
sociales.

Una ciudad que facilite la movilidad; con es-
cuelas, bibliotecas, cines, parques, centros de
salud, establecimientos deportivos, oficinas
administrativas y de servicios, industrias, etc.
en lugares adecuados y de facil acceso favo-
rece el diario vivir. Pensar sobre la ciudad es
hacerlo sobre la vida de sus pobladores.

El punto de partida de cualquier proyecto participativo son las preguntas formuladas en tor-
no a las situaciones problema identificadas. Observen los ejemplos de pregunta para cada
dimensioén y, luego, llenen el modelo de tabla con las suyas.

Dimension: Cientifica Valorativa Politica
¢ Qué caracteristicas pre- | ;Cémo impactan nues- | ;Con cuales acciones ini-
Preguntas: . - . o -
senta nuestra ciudad? tra calidad de vida? ciariamos su solucion?
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Sugerencias didacticas

Es importante que los estudiantes lean y discutan la justificacion del proyecto,
gue muestra las caracteristica de una ciudad que facilite la movilidad y la convivencia de
sus habitantes y que cuente con servicios y comercios de facil acceso a sus pobladores.

Puesto en marcha el proyecto, los estudiantes identificaran las dificultades o
males que afectan el desenvolvimiento de la vida cotidiana en la ciudad. Como se indico
anteriormente, realizardn un listado con los problemas identificados, si existe la posibli-
dad, con soportes graficos o fotograficos. Para la construcciéon de la maqueta utilizaran
cartulina, cartén, hielo seco, palitos, pegamentos, etc.

©Santillana, S. A.



SABER
Planificamos, desarrollamos y presentamos una propuesta de ciudad habitable. b

Puesta en marcha del proyecto

€) Acopio de la informacion

El proyecto deberé ser iniciado constatando, mediante la
observacion directa o entrevistas, las dificultades o males
que afectan el desenvolvimiento de la vida cotidiana de la
ciudad.

Como se indic6 inicialmente, se haré un listado con los pro-
blemas identificados, si fuere posible con soportes gréficos o
fotografias y una investigacion acerca de las soluciones dadas
por los urbanistas a problemas similares.

Los datos recogidos se analizaran de manera colectiva y las
decisiones tomadas debidamente recogidas por escrito.

| B

€) Recursos y elaboracion

En la construccion de las maquetas se utilizaran:

e Cartulina e Cartén * Hielo seco

e Foamboard e Pali e Pegamento

e Cintaadhesiva ¢ Escarcha e Piedrecitas

Muchos de los elementos para la construccién de ma-
quetas se encuentran en tiendas especializadas de arti-
culos para disenadores y arquitectos (figuras humanas,
arbolitos, carros, etc.). Puede ser Util, consultar en la
internet videos que muestren el proceso de construc-
cién de una maqueta en la escuela.

€) Presentacién de las propuestas a la comunidad

Cada una de las maquetas sera presentada
por el grupo responsable de su construc-
cién en un salon habilitado para la ocasién.
Alli se referiran a la situacién problema
elegida y la solucion que proponen.

A la exposicion se invitaran autoridades del
cabildo, juntas de vecinos, urbanistas y fa-
miliares. Podria plantearse la elaboracion
de una carta a las autoridades para que
atiendan las demandas de los pobladores.

EVALUACION DEL PROYECTO

Sobresaliente Muy buena Buena Insuficiente
(95-100) (85-95) (75-85) (60-75)

¢ Contenido. Q O Q Q
e Planificacion. Q Q Q O
e Trabajo en equipo. Q Q O O

Marca segln tus logros.
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Otras sugerencias

Es importante explicar a los estu-
diantes que sigan al pie de la letra
los procedimientos para obtener o
recolectar las informaciones que
daran forma al proyecto de la repre-
sentacion de una ciudad habitable.

Oriénteles y organice los grupos que
recopilaran las informaciones consul-
tando a los companeros, familiares,
amigos y Vecinos.

Al concluir la recopilacion de las in-
formaciones, propdngales realizar
el listado de los aspectos identifi-
cados, ordenandolos por orden de
prioridad y evaluando las posibilida-
des de solucion.

El siguiente paso es obtener los ma-
teriales indicados que se requieren
para la construccion de la maqueta.
Muchos de estos articulos se en-
cuentran en tiendas especializadas
para disenadores y arquitectos (figu-
ras humanas, arbolitos, carros, etc.).

Acompaneles y oriénteles en el pro-
ceso de realizacion de cada maqueta.

Cada una de las maquetas sera presentada por el grupo responsable de su ela-
boracion. Aqui se referira la situacién problema identificada y las posibles soluciones. A la
exposicion se invitaran distintas personalidades de la ciudad, padres, amigos y familiares.

'V 'S ‘euejjiueso
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K
Indicadores de logro

* Conoce las funciones de un
ingeniero.

* Reconoce la importancia de la
ingenieria en el desarrollo de
las sociedades.

¢ ldentifica las variantes de la
carrera de Ingenieria.

o ldentifica el perfil profesional
de un ingeniero.

* Sabe cudl debe ser la ética pro-
fesional de un ingeniero.

* lIdentifica las fuentes de traba-
jo o las oportunidades de em-
pleos de un ingeniero.

* Aprecia el trabajo del ingeniero
en sus distintas vertientes.

Sugerencias didacticas

Comente a los estudiantes que las
competencias laborales y profesiona-
les son las capacidades y destrezas
que permiten desempenar eficiente-
mente una labor determinada.

En la ingenieria, ademas de la capaci-
dad vy la destreza, la responsabilidad
es vital, no puede existir ningiin mar
gen de error en sus disenos y cons-
trucciones, por las consecuencias
que representaria, en cualquier caso.
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COMPETENCIAS LABORALES Y PROFESIONALES

Ser ingeniero

€ ¢Qué es un ingeniero?

Uningeniero proyecta, disefia, ejecuta, supervisa
y evallia soluciones técnicas a una variada gama
de necesidades sociales relacionadas con la in-
tervencion del entorno fisico con fines diversos.

El ingeniero cuenta con obstaculos que limitan
sus intervenciones en el medio y asume que,
€ON SUS recursos técnicos, debera hacerles fren-
te para obtener los mejores resultados posibles.

Importancia de la ingenieria

La ingenieria combina conocimientos cientificos
y tecnolégicos, de los que no se disponia en el
pasado. La ingenieria es una profesion moderna,
Sus primeras escuelas datan de finales del siglo
XVIII.

La importancia actual de la ingenieria reside en
que proporciona un conjunto de instrumentos
técnicos de probada eficacia para la resolucion . 2
de problemas de la vida social. La ingenieria es Gran Muralla China (arriba) y un acueducto romano
capaz de evaluar sus resultados y hacer proyec- (abajo). Dos obras impresionantes de la ingenieria antigua.
ciones para la solucion de problemas futuros.

€ Desempefio profesional

La ingenieria tiene muchas vertientes, entre las
cuales se cuentan:

* Laingenieria civil, dedicada a las construccio-
nesy sus instalaciones eléctricas y sanitarias,
al disefio y mantenimiento de caminos y ca-
rreteras y al célculo estructural.

La ingenieria electronica, vinculada al disefio
Yy puesta en funcionamiento de sistemas y pro-
gramas informaticos, redes y comunicaciones.

La ingenieria agricola, que tiene que ver con
el disefio y la construccion de instalaciones
para la produccion agroindustrial y el proce-
samiento de alimentos del agro y la pecuaria.

La ingenieria quimicay la ingenieria de minas,
asociadas a los procesos de las industrias qui-
micas, de alimentos y de combustibles fosiles,
; = la primera y a la explotacion de minerales en
Construccion de un edificio. Obra de ingenierfa civil. el subsuelo, la segunda.

96 ©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

Es importante que los estudiantes lean y discutan en el aula el texto Ser inge-
niero, las secciones: /Qué es un ingeniero?, Importancia de la ingenieriay Desempeno
profesional. Motiveles para que observen las ilustraciones y para que lean y comenten
las informaciones al pie de las mismas.

A continuacién, inicie una discusion con sus estudiantes sobre los temas
leidos y animeles a externar sus opiniones y si tienen preferencia por alguna de las ramas
de esta carrera. Es conveniente que expresen el porqué de su preferencia.

©Santillana, S. A.



Aprecia el trabajo del ingeniero en sus distintas vertientes.

€ Perfil del ingeniero

El perfil profesional o laboral del ingeniero es el conjun-
to de conocimientos cientificos y técnicos necesarios
para el ejercicio cotidiano de la profesion; de las habili-
dades para emplear y procesar las informaciones, ejer-
cer racionalmente el liderazgo en sus equipos de traba-
jo, reaccionar de modo adecuado frente a imprevistos,
trazar planes y darle seguimiento a sus ejecuciones y
evaluar los resultados obtenidos y de actitudes que
orientan correctamente su conducta, entre las que cabe
destacar la preocupacion por el rigor y la calidad, el ma-
nejo correcto de 1os recursos y la atencion a los proble-
mas de su entorno social.

€ Etica profesional de la ingenieria

En el desenvolvimiento de sus actividades laborales,
el profesional de la ingenieria debera estar adornado
por valores que demuestren su atencion por la segu-
ridad de la poblacion y su calidad de vida y por la salud
de las personas y de su entorno social y natural.

€ Oportunidades laborales

El ingeniero tiene oportunidades de ser empleado en
una gran diversidad de organizaciones:

* En empresas de construccion privadas o publicas.

* Enlas compafiias de telecomunicaciones y en insti-
tuciones del Estado que requieran esos servicios.

* En el disefio, puesta en marcha, supervisiony eva-
luacion de procesos en las industrias.

* En los organismos relacionados con el manejo co-
rrecto de recursos naturales diversos (mineros, agro-
forestales, agua, etc.).

VALORACION PERSONAL

@ Responde las preguntas.

Ingenieria topografica. Construccion de una

carretera.
LA

-i:f.-\ i
/ﬁ‘r

Ingeniera en robética industrial. Disefio de un
robot para uso en la industria.
P

| = = ad > . , &
Embalse de una presa. La ingenierfa hidraulica
disena, ejecuta y supervisa obras relacionadas
con el recurso agua.

* JEn qué distingues a un constructor y un inge-
niero? Avala tu respuesta con algunos ejemplos.

e JEn cudles situaciones la seguridad ciudadana
y el cuidado del entorno son competencia del
ingeniero?

©santillana, S. A.

» ;Por qué se afirma de la ingenieria que es una
profesion propia de la modernidad?

 ;Por qué esimportante que un ingeniero ajus-
te su conducta profesional a la ética? Ejem-
plifica tres acciones éticas en ingenieria.
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Sugerencias didacticas

Mas informacion

Octavio Augusto
Acevedo Camarena

Es considerado uno de los primeros
grandes ingenieros dominicanos.
Graduado en 1904 de Ingeniero Civil
y de Caminos, en el North Carolina
State College, el cual estaba adscri-
to a la Universidad de Carolina del
Norte. Volvio al pais e instald sus ofi-
cinas en su ciudad natal San Pedro
de Macoris.

El ingeniero llegd a esa urbe en su
momento de pleno apogeo cuando la
industria de la cana de azucar impul-
s6 el desarrollo de la misma y la con-
virtié en una de las mas importantes
del pais. Escribia constantemente
en diversos diarios del pais donde
exponia sus ideas acerca de diversos
tdpicos de ciencia e ingenieria. Entre
sus obras méas destacadas estan la
Catedral de San Pedro, y el Cuartel
de Bomberos de San Pedro de Ma-
coris. Acevedo fue quien trajo al pais
la novedosa técnica del hormigon
armado, y también fue un gran pro-
pulsor del asfaltado. El historiador
e investigador Andrés Blanco Diaz
hace unos anos logré recopilar los
diferentes escritos del ingeniero y
los publicé en dos tomos. Se desta-
ca entre los escritos recopilados por
Blanco Diaz, el Viaje oficial al interior
de la Republica.

Esta informacion fuelpublicada en
octubre del 2017, por Angel Manuel
Ruiz Dominguez.

A continuacién, pida a sus estudiantes que lean y discutan en el aula el contenido
de las secciones: Perfil del ingeniero, Etica profesional de la ingenieria y Oportunidades
laborales. Motiveles para que observen las ilustraciones y para que lean y comenten las
informaciones al pie de las mismas.

En la seccién: Valoracion personal, responderan preguntas en el grupo re-
lacionadas con los temas desarrollados en esta doble pagina. Motiveles, en cada caso,
a justificar el porqué de su respuesta y a comentar, si es necesario, las respuestas de
Sus companeros.

'V 'S ‘euejjiueso
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Creatividad, arte
A

y matematica

Propuesta de programacion

COMPETENCIAS

= Razonay argumenta: Concepto Procedimientos Actitudes y valores
Clasifica las rectas, los

segmentos y los poli- = Rectas, segmentos y = Reconocimientoderec-  m Valoracién del vinculo
gonos atendiendo a angulos. tas, segmentos, rayos, entre la matematica y

st ; . angulos y triangulos se- el arte.
Sus caracteristicas. = Angulos en el espacio. g Y g
. mejantes. L,
= Comunica: Interpreta Poligonos m Apreciacién de la be-
y explica los tipos de ' = |dentificacién y reso- lleza y la diversidad de
angulos en el espacio. lucion de problemas expresiones artisticas.
relativos a circulos y

= Modela y representa:
Construye y repre-
senta situaciones de
la vida cotidiana a tra-
vés de los diferentes
poligonos.

secciones.

= Usa algoritmos: Si-
Matematica gue las reglas que le
permiten obtener un
resultado al resolver
problemas.

= Conecta: Identifica di-
ferentes tipos de rec-
tas, segmentos, angu-
los y poligonos.

= Resuelve problemas:
Resuelve y elabora
problemas relaciona-
dos con el circulo y
secciones circulares.

= Utiliza herramientas
tecnolégicas: Utiliza
soportes tecnolégicos.

m Plasmaenobrasescé- = Transformaciones rea- = Exploraciéon en diferen- = Valoracion de distintas

nicas y visuales, temas les e imaginarias del tes manifestaciones ar manifestaciones ar-
Educacion y formas que refieren al espacio (plastico-visual tisticas, a partir de temas tisticas, realistas o de
Artistica realismo o la ficcién. y escénico). o formas del realismo y ficcion.
la ficcién.
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INDICADORES DE LOGRO

Traza la manera en que se reflejan los rayos en espejos convexos.

Prueba que un objeto y su imagen reflejada en un espejo convexo,
son semejantes.

Prueba que la ley de reflexién implica que la luz toma el camino mas
corto al reflejarse.

Demuestra la semejanza de dos triangulos representados en un
disefo artistico.

Determina la longitud de la circunferencia y de cualquiera de los
circulos centrales en una obra de arte en la que se representan
estas formas.

Determina la longitud de un arco interceptado al inscribirse un cua-
drado en un circulo.

Identifica y resuelve problemas relacionados con el circulo y sec-
ciones circulares.

Utiliza diferentes recursos virtuales y electréonicos: computadora,
softwares educativos, juegos interactivos y otros, en la busqueda
de informacién.

Reconoce caracteristicas de obras artisticas realistas y de obras artis-
ticas de ficcién.

©Santillana, S. A.

Competencias fundamentales

)
. Resolucion de problemas: Identifica y
utiliza estrategias, y genera alternativas

de solucion.

Valor transversal
‘A5

X

Creatividad

Recursos digitales
@ Plataforma digital —g- cD

ER—
BIBLIOTECA DEL DOCENTE

o DOCUMENTOS PARA LA PLANIFICACION <=~
* GUIA DE RECURSOS TIC

(/] -
RECURSOS DE REFUERZO Y AMPLIACION
m LibroMedia

ACTIVIDAD INTERACTIVA
PAGINA9Y  Clasificacion de tridngulos. ~ ~

- CD DE RECURSOS DIGITALES: PLAN REGULAR

———_ PRUEBA DE EVALUACION FORMATIVA
Pleno o s o

Tiempo estimado de trabajo

Dos semanas

Estrategias pedagogicas
= Recuperacion de experiencias previas.
= Trabajo en equipo.

= Aprendizaje basado en problemas (ABP).
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Unidad A

4 :
Competencias

= Lee y comenta las informacio-
nes expuestas en el apartado
Situacion de aprendizaje.

= Responde preguntas relacio-
nadas con las informaciones
expuestas en el apartado Si-
tuacion de aprendizaje.

= Recupera experiencias vividas
mediante la observacién de las
imagenes de la ilustracion.

= Analiza un problema de la vida
cotidiana vinculado a los con-
ceptos y procedimientos que
desarrollaran en la unidad, en
el apartado Analiza la situacion.

= Plantea soluciones al problema
leido y analizado anteriormen-
te, en el apartado Plantea una
solucion.

Esquema de la unidad

Creatividad, arte

y matematica

En las manifestaciones artisticas
junto a la creatividad y la imagina-
cion, esta presente la matematica,

con objetos tales como:

f | )

Rectas, Angulos en Poligonos
segmentos el espacio
y angulos
Construcciones

Creatividad, arte

y matematica

Conceptos

= Rectas, segmentos y angulos.
= Angulos en el espacio.

= Poligonos.

Procedimientos

= Resolucion de problemas.

= Construcciones.

Actitudes y valores

= Valoracion del vinculo entre la
matematica y el arte.

= Aprecio por la belleza y la diver-
sidad de expresiones artisticas.

Pintura (1935). Obra del pintor italiano
Atanasio Soldati (1896-1953).
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Situaciéon de aprendizaje

En la clase de Educacion Artistica, Jaime hizo
alusion a la relacion que, desde su punto de
vista, podia establecer entre ciertas ideas ma-
tematicas y algunas producciones del arte mo-
derno. La intervencién produjo una interesan-
te discusion.

Rita le respondié a Jaime que la Matematica es
el modelo de saber basado en la demostracion
logica y que, en cambio, las expresiones artis-
ticas son el resultado de la pura fantasia sin los
requisitos de las pruebas rigurosas. Carmen,
de acuerdo con Rita, dijo: “{No imagino a nues-
tro poeta Manuel Rueda justificando, paso a
paso, cada uno de los versos de sus poesias!?”

La discusion se hizo larga hasta que el profesor
se dirigi6 a todos con estas palabras: “Mucha-
chos, la clase se ha terminado. jAfinen sus ar-
gumentos para la proxima sesion de clases!”

ANALIZA LA SITUACION

Fijate como se construye una curva de Peano. ¢Esta curva acaba
llenando por completo la region interior del cuadrado?

SEsess
Seeeoc
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ECEE
SE35=8
BE3538

SESESESESEaE e SEaRaE

E e
853538
EECEE
I%

e
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m Trabajo colectivo de apertura

¢ Situacion de aprendizaje: Guie a sus estudiantes a leer y comentar en el grupo las
informaciones expuestas en el apartado Situacion de aprendizaje, que narra acerca de
las alusiones y la discusion generada por dos estudiantes, Jaime y Rita, acerca de las
matematicas y algunas producciones artisticas.

* Analiza el problema: Observaran la representacion de coémo se construye una curva de
peano v, luego, responderan si la misma acaba de llenar por completo la regién interior

del cuadrado.

©Santillana, S. A.



Diagonal (1930). Cuadro del pintor ruso Vassily Kandinsky (1866-1944).

PLANTEA UNA SOLUCION

= Piensa, antes de responder.
« ¢Lalinea curva de Peano es abierta o cerrada?

) Abierta. )
» ¢Qué ocurre con la longitud de la curva confor-
me aumenta el nimero de pasos dados en su
construccion?  Crece muy rapidamente.

« Si'los puntos de la curva estan siempre en el
interior del cuadrado, ¢cémo concilias esta afir-

macion con el hecho de gue su longitud crece
constantemente? Lé curva ocupa cada vez mas espa-

cio del interior del cuadrado.
= Responde, argumentando, la pregunta de la pa-

gina anterior utilizando tu intuicion.

Recuerdo de un jardin (1919). Cuadro del pintor de origen
aleman Paul Klee (1879-1940).

©Ssantillana, S. A. 99

» Plantea una solucion: En este apartado responderan preguntas relacionadas con la
curva de peano vy, luego, responderan, con argumentos, la pregunta anterior. Aclare al
grupo que si la curva esta limitada por perimetro del cuadrado y su longitud aumenta in-
definidamente en cada paso de su construccion, necesariamente la curva terminara por
cubrir todo el interior del cuadrado.

'V 'S ‘euejjiueso

Actividades de motivacion

Pida a sus estudiantes que lean en la
seccion: Conceptos y procedimien-
tos, los temas que trabajarén en esta
unidad de aprendizaje y las actitudes
y valores que estaran presentes en
el desarrollo de la misma. Luego, ex
plique a sus estudiantes que la intui-
cién no proporciona un conocimiento
seguro, sino conjetural y provisional.
Aclareles que su funcion se limita a
dar una idea de conjunto antes de que
el anélisis l6gico pueda intervenir con-
firmando o rechazando lo intuido. La
intuicion es necesaria porque orienta
en un terreno donde no hay nada lo
suficientemente claro.

Analizar: “La logica y la intuicion tie-
nen cada una su papel. La logica es la
Unica que puede dar certeza, es el ins-
trumento de la demostracion; la intui-
cién es el instrumento de la invencion”
(Henri Poincaré, matematico francés).

Actividad interactiva

Clasificacion de triangulos

Actividad interactiva de aplica-
cion al concepto de triangulo,
su clasificacion y sus propie-
dades, en la que completaran
expresiones relacionadas con
los triangulos y sus angulos,
seleccionando las opciones
correctas.

Cultivamos valores

&7 | Creatividad

Aproveche la situacion plan-
teada en el apartado Situacion
de aprendizaje y en las ima-
genes de la ilustracion para
conversar con sus estudiantes
acerca de la presencia de la
matematica en el arte. Pre-
gunte al grupo: ¢Qué formas
geomeétricas identifican en la
obra del pintor italiano Atana-
sio Soldati que muestra la ilus-
tracion? ¢Y en el cuadro del
pintor ruso Vassily Kandinsky?
Motiveles para que justifiquen
Ssus respuestas.

ce
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Indicadores de logro

= Traza la manera en que se
reflejan los rayos en espejos
CONVEXOS.

= Prueba que un objeto y su
imagen reflejada en un espejo
convexo, son semejantes.

= Prueba que la ley de reflexion
implica que la luz toma el cami-
no méas corto al reflejarse.

= Demuestra la semejanza de
dos tridngulos representados
en un diseno artistico.

Mas informacion

)
Espejo convexo Espejo concavo
/\\
<. L)e
\_/

Los espejos coéncavos convergen o
juntan los rayos luminosos paralelos.

Se usan en los focos de los vehicu-
los. Al colocar un bombillo en el foco,
los rayos salen paralelos.

Se pueden producir imagenes reales
y virtuales, dependiendo de la ubica-
cion del objeto.

Una imagen real se forma por inter
seccion de los rayos reflejados.

Una imagen virtual se forma en la
interseccién de las proyecciones de
los rayos reflejados.

Los espejos convexos divergen o se-
paran los rayos luminosos paralelos.

Se suelen usar en supermercados
y plazas como una manera de tener
una vista de amplio espacio.

En un espejo convexo solo se forman
imagenes virtuales.

100

RECTAS, RAYOS Y ANGULOS: GEOMETRIA DE LA LUZ

Lee y, luego, haz lo que se te pide.

El estudio de fendmenos de la luz, como los de su
propagacion en linea recta y la reflexion, data de
la antigliedad. El gedbmetra Euclides llegd a escribir
una Optica.

La pintura entre los siglos XV y XVI, usando la geo-
metria de los rayos luminosos, logro que sus produc-
ciones dieran la impresion de una tercera dimension
tras inventar la perspectiva.

Entrado el siglo XX la pintura se libera de la figura
para convertir en objeto del arte a los colores y los
elementos geométricos como las lineas y los poligo-
nos. También se emplea la distorsion de los objetos
representados cComo recurso visual.

Reflexion multiple en un espejo.

= En el recuadro de la derecha se muestra la ley de la reflexion de la luz en un espejo. A partir
de ella, traza como se reflejan en el espejo convexo los rayos 1, 2y 3.

Espejo
Rayo Normal Rayo
incidente reflejado
a o
E E
]
a=ao

= Prueba que los tridngulos ABQ y A’B’Q de la figura siguiente, que muestra un objeto y su
imagen en un espejo convexo, son semejantes.

B

LK
Puerta de la nube (2006). Escultura con superficie re-
flectante convexa que deforma las imagenes del entorno.

100 ©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

* Inicio: Forme a sus estudiantes en grupos pequenos, luego, pidales que lean y comenten el
texto relacionado con el estudio de los fendmenos de la luz y su propagacién en linea recta y
la reflexion y la pintura entre los siglos XV y XVI usando la geometria de los rayos luminosos.

» Desarrollo: Motive a los grupos para que lean las instrucciones y para que observen el re-
cuadro de la derecha que muestra la ley de reflexiéon de la luz en un espejo. A continuacion,
a partir de las imagenes trazaran como se reflejan en el espejo convexo los rayos 1, 2y 3.
Finalmente, probaran que los triangulos representados en la figura que muestra un objeto y
Su imagen en un espejo convexo, son semejantes. Al terminar, pregunte al grupo: ¢Se han
visto en espejos convexos o concavos? ;Como son las imagenes?

©Santillana, S. A.
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Reconoce rectas, segmentos, rayos, angulos y tridngulos semejantes.

Lee y, luego, haz lo que se te indica.

La fotografia se inicia con Louis Daguerre en 1839,
unos quince afios después de los resultados ob-
tenidos por Niepce en la captura de imagenes. A
principios de la década de 1840, el pintor escocés
David Hill hizo las primeras fotografias artisticas.

El arte fotografico esta fundamentado en las pro-
piedades fisicas de la luz que son la materia prima
de la Optica geométrica. La ley de la reflexion es
uno de esos fundamentos fisicos en que se basa
la fotografia.

m La figura muestra dos caminos posibles de un rayo de luz que se refleja en un espejo EE’.
de la reflexion ifnspgca ue la }qqzytg%% ?51; ?aming (rjré?is corto al reﬂ/eJ arse.

Prueba %uc? la le
como istancla mas corta entre los dos ptntos, ongitu segmento que

A’gB <A'PB. Luego, el camino AQB es el mas corto y es el que responde a la ley de la reflexion.
APB y AQB son dos caminos

posibles del rayo de luz que se
refleja en el espejo EE".

AP =A'P; AQ=A'Q.

Double (1940). Paul Klee.

#u Obtén las medidas de AB, FJy HIsi AC =45 CD=1.6, BE=1.2,
FH=82 HJ=95 GH=73yGI=9. AB=33/5/F1=10.11,HI =846
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» Desarrollo: Motive a los grupos formados anteriormente para que lean las instrucciones
y el texto de la actividad 2, que trata sobre el inicio de la fotografia por Louis Daguerre
y los resultados obtenidos por Niepce en la captura de imégenes y los fundamentos del
arte de la fotografia. Demostraran que la ley de reflexién implica que la luz toma el camino
mas corto al reflejarse.

» Cierre: En la actividad 3, observaran las ilustraciones v, luego, demostraran que los trian-
gulos EGl y FGH son semejantes. Ofrézcales las orientaciones necesarias.

Atencion a la diversidad

Refuerzo: Formados en grupos pe-
quenos, leerédn y comentaran el texto
sobre el arte fotografico y sus inicios
y sus fundamentos en las propieda-
des fisicas de la luz que son la ma-
teria prima de la 6ptica geométrica.

Pida a los integrantes de los grupos
que observen la figura ubicada en
el margen derecho de la pagina vy,
luego, describan qué observan en
esta imagen.

Comente a sus estudiantes que la
imaginacién y las matematicas no
se contraponen: se complementan
como la cerradura vy la llave. (Jorge
Luis Borge, escritor argentino).

Ampliacién: Pida a sus estudiantes
que investiguen acerca de ley de la
reflexién, que es uno de los funda-
mentos fisicos en los que se basa el
arte fotografico. Después, organice
una discusién con los resultados de
esta investigacion.

Aprender a aprender

Pregunte a sus estudiantes: /Necesi-
taron de ayuda adicional para realizar
alguna de las actividades propuestas?
¢En qué consistio la ayuda?
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Indicadores de logro

= Determina la longitud de la
circunferencia y de cualquiera
de los circulos centrales en una
obra de arte en la que se repre-
sentan estas formas.

= Determina la longitud de un
arco interceptado al inscribirse
un cuadrado en un circulo.

= Ildentifica y resuelve proble-
mas relacionados con el circulo
y secciones circulares.

Mas informacion

Comente a sus estudiantes que la
longitud de la circunferencia se pue-
de determinar de dos maneras:

e Multiplicando pi por el didametro.

e El peso de la carga de un camién
depende de su capacidad.

L=nD

e Multiplicando dos veces el pi por
el radio.

L=2nr

Longitud de un arco
de circunferencia

g

La longitud del arco de la circun-
ferencia se obtiene multiplicando
dos veces el pi por el radio y por el
angulo y se divide este producto
entre 360°.

(= 2.M.Fr. o
360°

102

EL CIRCULO EN EL ARTE

(1) Lee y, luego, haz lo que se te indica.
El circulo, antes que una figura geométrica,

fue un simbolo de la perfeccion. Asociado a la
divinidad, el circulo sirvié de modelo al movi-
miento aparente de las estrellas alrededor de
la Tierra, a la recurrencia del dia y la noche y a
las estaciones del ano.

En el arte la presencia del circulo es notable.
Es utilizado tanto para enmarcar en un am-
biente de clausura a las obras, como elemento
figurativo de la obra misma. En el Tondo Doni
de Miguel Angel, pintor y escultor italiano del
Renacimiento, el circulo no solo enmarca la
escena sino que ayuda al movimiento circular
que se percibe en la acciéon sus personajes
centrales.

Tondo Doni (1504). Pintura de Miguel Angel (1475-1564).

m Resuelve los problemas.

La tabla de la derecha mide 139.8 cm de
anchoy 119.5 cm de alto. El diametro del
circulo central mide 86 cm vy el de los cir-
culos de cada esquina 33 cm.

* ;Cuél es la circunferencia del circulo central
y de cualquiera de los circulos menores de
las esquinas? 270.18 cm y 103.67 cm, respectivamente.
* Siuno de los angulos centrales del circulo
mayor mide 65°, ;jqué longitud tendria el
arco interceptado por sus rayos? 48.78 cm.

La mesa de los pecados capitales (alrededor de

) ) ) 1508). Obra de Jeronimo Bosch (1450-1516).
La pintura mural de la mujer que sostiene

€en su mano izquierda el libro esta formada
por un cuadrado que circunscribe a una
circunferencia.

° Si se inscribe un cuadrado en el circulo de
la pintura mural, jcuél serfa la razén de los
perimetros P(€)/ P(€’) de los cuadrados?

é

o

, La poetisa de la casa de Libanio (Siglo | a.e.).
Py P@)=\2. Pintura mural romana de Pompeya.
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Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Forme a sus estudiantes en grupos pequenos, luego, pidales que lean y comenten
las instrucciones y las informaciones sobre el significado del circulo antes de ser considerado
una figura geométrica. Haga que observen las ilustraciones y, después, animeles a leer y
comentar las posibles soluciones de los problemas planteados.

* Desarrollo: Motive a los grupos para que lean la situacion planteada y los datos disponi-
bles para calcular la longitud de la circunferencia del circulo central y los circulos menores
de la obra de Jerénimo Bosch. A continuacion, determinaran cudl serfa la razén de los
perimetros, si se inscribe un cuadrado en el circulo que contiene la figura de la mujer en
la pintura romana de Pompeya.
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Identifica y resuelve problemas relativos a circulos y secciones circulares.

Observa abajo el modelo de una pintura moderna con circulos en distintas posi-
ciones relativas. Traza sobre una cartulina las circunferencias indicadas y, luego,
coloréalas.

° Secantes, ambas con un radio de 5 cm y cuyos
centros estén separados 8 cm.

° Tangentes exteriores, una de ellas con un radio
de 10 cm y cuyos centros estén a 15 cm uno de
otro.

° Tangentes interiores, con radios de 8 cm y 5 cm.
° Exteriores con radios de 12 cm y 15 cm.

° Tres circunferencias de radio 7 cm, tangentes
entre si y cuyos centros sean vértices de un
triangulo equilatero.

m ;Qué procedimiento empleaste para probar

la igualdad de las dreas? Compartelo en el aula. Ritmos (1934). Obra de Robert Delaunay.

(4) calcula el perimetro de los motivos decorativos coloreados.
2R

L=12cm.
92.55 cm.

R=18cm; r =10 cm.
155.38 cm.
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» Desarrollo: Motive a los grupos formados anteriormente para que lean y comenten las
instrucciones y el problema planteado en la actividad 2 y para que observen las ilustracio-
nes. Después, motiveles para que observen la imagen de la pintura moderna formada por
circulos diversos. Trazaran sobre una cartulina las circunferencias que se les indican 'y, luego,
las colorearan. Serfa interesante que los resultados de esta actividad se presentaran en el
grupo de estudiantes.

Cierre: En la actividad 3, observaran el vitral denominado Ritmos, obra de Robert De-
launay. Probaran que las partes anaranjada y verde del vitral tienen la misma éarea. En la
actividad 4, calcularan el perimetro de los motivos decorativos representados. Acompa-
neles en el proceso de realizacion de estas actividades

Atencion a la diversidad

Refuerzo: Razén de los perimetros
de dos poligonos semejantes.

La razén de los perimetros de dos po-
ligonos semejantes es igual a la razén
de semejanza de ambos poligonos.

Tomando como referencia los poli-
gonos semejantes:

ABCD yA'B'C'D".

Sea r la razén de semejanza.
Entonces:

r=a/a’ =b/b' =c/c’' =d/d’

A 4cm B’

4 cm 4 cm
c’ 4 cm D’
A_2cm B
2cm 2cm
C 2cm D

La razdn de semejanza de estos dos
cuadrados es 2.

La razdn de los perimetros es % =2,

Aprender a aprender

Pregunte a sus estudiantes: /Hubo
alguna dificultad que superar al tra-
bajar con las actividades de estas
paginas? ;Qué pasos dieron para
superarlas? Discuta las respuestas
con el grupo.

103



/
Indicadores de logro

¢ Traza la manera de cémo se re-
lejan los rayos en espejos conve-
x0s. Prueba que un objeto y su
imagen relejadas en un espejo
convexo, son semejantes. Prue-
ba que la ley de reflexion implica
que la luz toma el camino mas
corto al reflejarse. Demuestra
la semejanza de dos triangulos
representados en un diseno ar
tistico. Determina la longitud de
la circunferencia y de cualquiera
de los circulos centrales en una
obra de artes en la que se repre-
sentan estas formas. Determina
la longitud de un arco intercepta-
do al inscribirse un cuadrado en
un circulo. Identifica y resuel-
ve problemas relacionados con
el circulo y secciones circulares.
Utiliza recursos virtuales y elec-
trénicos: computadora, softwa-
res educativos, juegos interacti-
VOs y otros, en la busqueda de
informacion.

\

Competencias especificas
e Comunica.

e Razonay argumenta.

* Modela y representa.

e Usa algoritmos.

e Conecta.

Competencias fundamentales

Modela y representa

Es necesario que adquieran las ha-
bilidades necesarias para reconocer
rectas, segmentos, rayos y angulos,
aplicar el teorema de Tales en el cél-
culo de longitudes e identificar figu-
ras semejantes y sus propiedades.

Usa Igoritmos

Seguir literalmente las reglas y proce-
dimientos en la resolucion de opera-
ciones aritméticas son vitales para la
persecucion de resultados correctos.

Conecta

Aplicar los conocimientos sobre las
caracteristicas de la circunferencia y
el circulo y para identificar y resolver
problemas que los involucran.

104

SABER HACER
Los segmentos determinados por la interseccion de
tres lineas paralelas sobre dos rectas secantes son

cpro orcionales.
omunica

@ Traduce a una frase del lenguaje coloquial
la expresion algebraica siguiente.

cs c’
B |
AB BC 7 B
A A

Razona y argumenta

@ Observa la figura siguiente y, a partir de ella,
prueba que la suma de los angulos internos

de un triangulo es 180°.
YA =<4DBA,{B=<B, A = %‘)BA

E

o I
L||AB

A C
Modela y representa

€ Construye un triangulo, conocidos los an-
gulos Ay Cvy el lado comprendido AC.

A C

20°
40°
A C
Usa algoritmos
@ Determina las medidas de los angulos co-
loreados del tridngulo de la figura.
m <A =25

B
m 4B =m <C = 65°. (g
A a c

° Sielradio de la circunferencia es de 15cmy la
cuerda BC tiene una longitud de 12.68 cm,
icuanto mide la cuerda AB? AB =27.19 cm.

» (Cuél es el area del triangulo ABC?
Area = 172.38 cm?.
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@ calcula la longitud de la circunferencia cir-
cunscrita en el pentagono regular.

7y
.

~___—~ r=1021cm.
@ obtén la medida del angulo a.

8.26 cm

m <a = 135°
Calcula el perimetro de la figura coloreada.

6cm 6cm
P =18.85cm.

6cm

Conecta

@ Resuelve el problema.

En una instalacion se muestran dos piezas
circulares conectadas con un hilo tangente a
ambos circulos como se muestra. Si los radios
de los circulos miden 15 cmy 10 cmy la lon-
gitud del hilo tangente a ambos es de 20 cm,
(a qué distancia 00" estan sus centros?
00’ =5\47cm.

A

» Describe el procedimiento que usaste para de-
terminar la distancia 00’.

©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas para el Saber hacer

Las actividades propuestas en esta pagina estan estrechamente vinculadas a los conceptos
y procedimientos desarrollados a lo largo de esta unidad de aprendizaje. Haga que lean cui-
dadosamente las instrucciones vy, después, verifique las respuestas obtenidas.

Es importante observar de cerca que los estudiantes siguen las instrucciones y los pro-
cedimientos para determinar medidas de angulos, calcular longitudes y perimetros de

poligonos diversos.
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Medicién de logros

(0 ] Aprendizaje por descubrimiento. Lean el texto y, lue-
g0, hagan lo que se les pide.

Una teselacion es regular, cuando un plano es cubierto por
poligonos regulares congruentes. Si el plano es cubierto
por mas de un poligono regular, la teselacion es semirre-
gular, y si los poligonos son irregulares, la teselacion es
irregular.

» Fijense en la operacion sobre el cuadrado de la derecha:
desde dos de sus lados se extraen dos segmentos circulares
iguales y se pegan en los lados opuestos. ¢ Qué figura resulta?
i Tiene igual &rea que el cuadrado original? ¢Por qué?

» Sobre una cartulina, intenten formar una teselacion utilizan-
do varias de las figuras obtenidas mediante la transforma-
cién de cuadrados congruentes descrita arriba. ¢ Se consigue
teselar el plano con ellas? ¢Por qué?

= Socialicen y comenten los resultados obtenidos.

@ Responde las preguntas.

» ;Por qué el descubrimiento de armonias y regularidades en
los fendmenos, formas y sonidos del entorno estimula a la
mentalidad matematica?

» ;Qué relaciones puedes establecer entre las diversas artes
y las distintas ramas de la Matematica? Da ejemplos.

APRENDIZAJE AUTONOMO

~

@) Marca segun tus logros. Iniciado  En proceso Logrado
« Reconozco rectas, segmentos, rayos y angulos.

Aplico el teorema de Tales al célculo de longitudes.

Identifico triangulos semejantes y sus propiedades.

Identifico y resuelvo problemas sobre circunferencias.

» Reconozco secciones de la circunferencia y el circulo.

DOOO00O
DOO00O0O
DODOO0OO

Valoro la importancia del arte en la cultura.
@ Reflexiona sobre tu aprendizaje y responde.
 ;Trabajaste con interés y entusiasmo las actividades de esta unidad? ¢Por qué?

» ;Cudles actividades te parecieron méas interesantes? Expon tus razones.
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Aprendizaje por descubrimiento

Actividad 9. Formados en grupos, los estudiantes leerdn las instrucciones, el concepto
de teselacion regular y, luego, observaran en las ilustraciones ubicadas a la derecha, la
operacion sobre el cuadrado, al cual, desde dos de sus lados, se extraen dos segmentos
circulares iguales y se pegan en sus lados opuestos. Intentaran formar una teselacion
utilizando varias figuras obtenidas con esta transformacion. Finalmente, socializaran y
comentaran los resultados obtenidos.

Actitudes y valores

(s .
&7 Creatividad

En la seccién destinada a
Actitudes y valores, actividad
10, responderan por qué el
descubrimiento de armonias
y regularidades en los feno-
menos, formas y sonidos del
entorno estimula a la mentali-
dad matematica. Expresaran
qué relaciones pueden esta-
blecer entre las diversas ar
tes y las distintas ramas de la
Matematica. Daran ejemplos.

Criterios de evaluacion

Competencia comunicativa:

e Adaptacion de las representaciones
gréficas, simbdlicas y numéricas a
la situacién de comunicacion..

Competencia algoritmos:

e Seguimiento de las reglas, instruc-
ciones y procedimientos.

Competencia de conexion:

e Aplicacién de los conocimientos
a situaciones cotidianas, de otras
ciencias y de la propia Matematica.

e En el apartado Aprendizaje auto-
nomo, actividad 11, evaluaran por
ellos mismos si el nivel de conoci-
miento de la unidad se encuentra
en estado de iniciacién, en proceso
o logrado. En la actividad 12, re-
flexionaran sobre su aprendizaje.

Aprender a aprender

Motive a sus estudiantes para que
expresen la importancia de las apli-
caciones cotidianas de los concep-
tos desarrollados en esta unidad de
aprendizaje. Por ejemplo, pregunte al
grupo: ¢Qué deben tomar en cuenta
para elaborar un mural con decoracio-
nes circulares? Discuta las diversas
respuestas con el grupo.
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Areas del circulo

y de secciones circulares

Propuesta de programacion

COMPETENCIAS CONTENIDOS

Especificas Conceptos

* Razona y argumenta: Justifica los pasos dados en las e Area de un circulo.
demostraciones relacionadas con el drea del circulo y las ‘ .
) . * Areas de un sector y un segmento circular.
secciones circulares.
. . ¢ Areas de una corona y un trapecio circulares.
* Comunica: Describe los pasos dados en las demostra- Y P
ciones relacionadas con el area del circulo y las secciones e Circunferencia vy circulo en el plano cartesiano.
circulares.

* Modela y representa: Usa el circulo y las secciones circu- Procedimientos

lares en construcciones geométricas diversas. » Conocimiento y determinacion del 4rea del circulo.

¢ Usa algoritmos: Sigue las reglas que le permiten obtener * Reconocimiento de sectores y segmentos circulares.
un resultado al resolver problemas que involucran el circulo

v las secciones circulares e Cdlculo del area de sectores y segmentos circulares.

. , . . ° imi ron r i irculares.
* Conecta: Relaciona el circulo y las secciones circulares Reconocimiento de coronas y trapecios circulares

con situaciones de la cotidianidad. e Célculo del &rea de coronas y trapecios circulares.
* Resuelve problemas: Resuelve y elabora problemas de * Reconocimiento de las expresiones de la circunferencia y el
su entorno cotidiano, utilizando el circulo y las secciones circulo en el plano cartesiano.
circulares.
« Utiliza herramientas tecnolégicas: Utiliza soportes tec- Actitudes y valores
nolégicos como la Internet, la calculadora cientifica y otros e Valoracion de la creatividad humana.

dispositivos. o
e Apreciacion del papel de la geometria en el desarrollo de
Fundamentales diversas artes.

Resolucion de problemas: Identifica y utiliza estra-
tegias, y genera alternativas de solucion.

Tiempo estimado de trabajo: 2 semanas
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INDICADORES DE LOGRO

* Reconoce el concepto de drea del circulo y la determina.

* Reconoce el concepto de sector y segmentos circulares y calcula
Sus areas.

* Reconoce coronas vy trapecios circulares y calcula sus areas.

* Reconoce las expresiones de la circunferencia y el circulo en el plano
cartesiano.

* Resuelve problemas del contexto que involucran areas del circulo y
de secciones circulares.

e Utiliza recursos virtuales y electronicos: computadora, programas
educativos, juegos interactivos y otros, en la busqueda de informacion.

(a3 .
Valor transversal: Creatividad
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Recursos digitales

@Plataforma digital =+ CD

e
BIBLIOTECA DEL DOCENTE

o DOCUMENTOS PARA LA PLANIFICACION ~—-

/CUADERNO DE ACTIVIDADES

UNIDAD 6 Areas del circulo _?
y de secciones circulares

e
RECURSOS DE REFUERZO Y AMPLIACION

LibroMedia
ACTIVIDADES INTERACTIVAS

PAGINA 107  Area del circulo. of)

PAGINA 108  Area del circulo.

Area del circulo y del sector -

PAGINA110 K
circular.

—‘: CD DE RECURSOS DIGITALES: PLAN REGULAR

———___ PRUEBA DE EVALUACION FORMATIVA
Pleno DE LA UNIDAD

Estrategias pedagdgicas
* Recuperaciéon de experiencias previas.
¢ Trabajo en equipo.

¢ Aprendizaje basado en problemas (ABP).
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Unidad 6

/

¢ Lee y comenta las informacio-
nes expuestas en el apartado
Punto de partida.

¢ Responde preguntas relaciona-
das con las informaciones ex-
puestas en el apartado Punto
de partida.

¢ Recupera experiencias vividas
mediante la observacion de las
imagenes de la ilustracién.

e Analiza un problema de la vida
cotidiana vinculado a los con-
ceptos y procedimientos que
desarrollaran en la unidad en el
apartado Analiza el problema.

¢ Plantea soluciones al problema
leido y analizado anteriormen-
te, en el apartado Plantea una
solucion.

Apertura de la unidad

Dentro de los objetivos principales
de la apertura de esta unidad se en-
cuentran el plantear una situacion de
aprendizaje, una problematica o un
texto que sirve para contextualizar
el tema de la unidad. Todo esto con
la finalidad de motivar y despertar la
curiosidad de los estudiantes.

A partir de la situacion o texto plan-
teado, el problema a analizar y las
imagenes de la ilustracion se conec-
ta al estudiante con el tema a tratar,
a la vez que vincula con la realidad
o cotidianidad los temas que se van
a desarrollar.

Todos los elementos que confor-
man la portada promueven la recu-
peracion de experiencias o conoci-
mientos previos y la motivacion o el
interés por los conocimientos que
adquiriran en la unidad.
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Areas del circulo y de

secciones circulares

Conceptos
= Area de un circulo.

= Areas de un sector y un seg-
mento circulares.

= Areas de una corona y un tra-
pecio circulares.

= Circunferencia y circulo en el
plano cartesiano.

Procedimientos

= [nferir propiedades y relacio-
nes en figuras geometricas.

= Resolucién de problemas.

Actitudes y valores

= Valoracion de la creatividad
humana.

= Aprecio el papel de la Geome-
tria en el desarrollo del arte.

Jardin. Disefio con formas poligonales.

106

Punto de partida

Lajardineria conocié un desarrollo notable du-
rante el Renacimiento. A partir del siglo XV la
jardineria adopt6 disefios de gran belleza y
complejidad.

El jardin renacentista dejo de ser un huerto o
un herbolario, proveedores de especies vege-
tales para el uso préactico, para convertirse en
una representacion con fines estéticos y de re-
creacion. La belleza, extension y complejidad
de los ornamentos del jardin llegaron a conver-
tirse en un simbolo indicativo del poder social
y econdémico de las clases pudientes. Con el
tiempo, el jardin se enriquece con la llegada de
plantas exéticas provenientes de Asia y el Nue-
vo Mundo pasando a ser jardin boténico, don-
de se experimentaban técnicas de trasplante,
aclimatacion y cruce de especies vegetales, lo
que dio un impulso al conocimiento cientifico
del mundo vegetal.

El diseno de jardines supuso un innegable co-
nocimiento de las propiedades de figuras
geométricas poligonales y curvilineas y de los
principios de la geometria del espacio.

= ;Qué importancia ambiental y para la inves-
tigacién tienen los jardines botanicos? ;Has
visitado alguno?

ANALIZA EL PROBLEMA

Un disefiador tiene en boceto un pro-
yecto de jardin que mostraré al cabil-
do de su ciudad para que considere
su instalacion en una plaza. Su disefio
es el de la derecha.

¢ Qué debe hacer para determinar el
area verde de su proyecto de jardin?
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P Trabajo colectivo de apertura

* Punto de partida: Guie a sus estudiantes a leer y comentar en el grupo las informaciones
expuestas en el apartado Punto de partida, que tratan sobre el surgimiento de la jardineria
durante el Renacimiento y su evolucién pasando a ser jardin botanico.

* Analiza el problema: En este apartado se plantea que se quiere calcular el area verde
de un boceto para un proyecto de un jardin que se mostrara al cabildo de la ciudad.

* Plantea una solucion: En este apartado responderan preguntas relacionadas con las es-
trategias a seguir para determinar el area de la zona verde del jardin que se desea construir.

©Santillana, S. A.



Actividad de motivacion

Pida a sus estudiantes que lean en la
seccion: Conceptos y procedimien-
tos, los temas que trabajaran en la
unidad vy las actitudes y valores que
estaran presentes en el desarrollo
de la misma. Luego, para que inte-
rioricen la importancia de la utilidad
de conocer cémo se determinan las
areas del circulo y secciones circu-
lares en la vida cotidiana, formule-
les preguntas como las siguientes:
/Qué objetos en nuestro entorno
tienen forma circular? ¢ Tienen de-
coraciones en sus casas con esta
caracteristica? ;Cual es la importan-
cia de saber el espacio que ocupa
un adorno, un objeto o una fuente
con forma circular? ¢ Recuerdan qué
datos se necesitan para calcular el
area de un circulo?

Actividad interactiva

Area del circulo

Esta es una actividad in-
teractiva de recuperacion
de experiencias, en la que
| determinaran el area de di-
i versos circulos de medidas
especificadas vy, luego, rela-
cionaran con flechas las ex-
presiones correspondientes.

PLANTEA UNA SOLUCION

= Piensa en el problema planteado y traza una estrategia para deter- || PR
minar el area de la zona verde del jardin. 1

* ¢ Qué elementos tomarias en cuenta para abordar el problema? i
, i A =57.08m° i
e Describe los pasos que darias para resolver el problema. 1

tados te llevan esos pasos? h

= Compara los resultados que obtuviste con los de tus companeros de Jardin de arena. Un tlpo dejal“dln
curso. ¢;Emplearon el mismo procedimiento? usual en templos budistas de Japon.

;

i1

1

{11
» Ensaya la resolucion del problema dando esos pasos. ¢A qué resul- |

I
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Actitudes y valores

:&?' Creatividad

Esquema conceptual de la unidad Apireveciie (@ siiugeion (a7
teada en el apartado Punto de

partida y las imagenes de la
ilustracion para conversar con
La Geometria determina el sus estudiantes acerca del pa-
, pel gue han jugado las formas
Area del circulo Circunferencia geométricas en innumerables
) y cireulo en el plano situaciones de la cotidianidad.

y las areas del cartesiano 2
Pregunte al grupo: /Qué pa-
pel juega la Geometria en el
diseno y la decoracion? ;Qué
formas geométricas pueden
identificarse en la naturaleza?

Sector Segmento Corona y trapecio
circular circular circulares

'V 'S ‘eue|jnuese
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AREA DE UN CIRCULO

Indicadores de logro
) RECUPERACION 1) A i
* Reconoce el concepto de drea ! Area el circulo
del circulo y la determina. Obtén el area del siguiente Observa la siguiente secuencia de poligonos regulares inscri-
triangulo isosceles tos en la circunferencia €@.
é N
Actividad interactiva
Area del circulo Lo e
Actividad interactiva en la A .
que determinaran el area de som
diversas flguras _cwculares L A=40cm? ) Cada poligono regular, de N lados, puede ser descompuesto
_cuyas caractenstmas se les en N triangulos isdésceles de lados congruentes iguales al ra-
indicany, luego, relacionaran dio, r, de €.
gog gfggsaiglriggsgﬁgrgﬁé? En la secuencia se observa que, a medida que el nimero N de
u P ) lados de los poligonos aumenta, las longitudes, 1, de esos lados
se hacen més pequenas y el perimetro, P = NI, de dichos poli-
o gonos se acerca a la circunferencia, 2nr.
Otras actividades
El &rea del circulo sera siempre mayor que el area de los poli-
Motive a sus estudiantes para que gonos inscritos, pero a medida que N crece, esta area se apro-
resuelvan problemas de la cotidiani- xima a la de los poligonos inscritos.
dad de ap|icaCioneS del célculo del A partir de lo anterior, se ve que:

area del circulo. Acio =N . Area AAOB=N. 173

* Calcular el area sombreada de la La apotema, a, de acuerdo al teorema de Pitagoras es:
siguiente figura, si el diametro del
circulo mayor es 16 my el radio de
los circulos menores es 2 m.

r
a= %\/41‘2 _

(0]
a
C

A 1

1
7
Luego: Agj e ® % (% 4r? - I? ) = NTI (m )

Si N crece indefinidamente, 1 disminuye hasta hacerse casi 0y
el perimetro de los poligonos, N.1, se acerca a la circunferen-

cia, 2nr:
A(Zl’rculo = 7Nl ( V 41‘2 - 12 ) = 7(21-[1‘) (\/4[‘2 - 02 ] = 7'[[‘2
e El radio del circulo mayor es la 4 4
mitad de su diametro, es decir, El area de un circulo es el resultado de multiplicar © por el
% =8m. cuadrado de su radio.
e El &rea del circulo mayor es nir?,
108 ©Santillana, S. A.

es decir, (3.1416) (64) = 201.06 m?.

e Elarea de uno de los circulos me-

nores es 7ir%, es decir, (3.1416) (4) ) L.
= 12.57 m2. Sugerencias didacticas

e E| nUmero de circulos menores

o ¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y resuelvan la actividad vinculada a la
es 4, por lo tanto, multiplicamos

recuperacion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la que

el area obtenida por 4, es decir, determinarén el &rea del tridngulo isésceles representado.

(4) (12.57) = 50.27 m?. _ . . .
» Desarrollo: : Pida a sus estudiantes que lean cuidadosamente el contenido de la doble

e El area de la zona sombreada péagina, que observen las representaciones gréaficas y el desarrollo de los ejemplos resuel-
del circulo se obtiene restando tos. Formuleles preguntas como, por ejemplo: ;Cudl es la relacion de las areas del circulo
al area del circulo mayor las areas y un poligono inscrito en el mismo? ;Qué ocurre cuando aumenta el nimero de lados del

dz es d sl raTaras 25 dle poligono inscrito en la circunferencia?

cir, 201.06 — 50.27 = 150.79 mZ.

108
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Conoce y determina el area del circulo.

Otras actividades

Motive a sus estudiantes para que
Otras expresiones para obtener el area del circulo resuelvan problemas de la cotidiani-
dad de aplicaciones del céalculo del

Si d es el didmetro de la circunferencia, r = d/2 y el area del X ;
area del circulo.

circulo se obtiene con:

A =nr? = n(d/2)° = d4. e Se construird un parque con forma

circular con una fuente con la mis-

El 4rea de un circulo es una cuarta parte del producto de n ma forma en su centro. El parque
por el cuadrado de su didmetro. tendra 1 200 metros de didmetro

y el radio de la fuente medira 7
metros de longitud. /Cudl es el
drea que correspondera al parque?

Sien A = nr?, se multiplica el miembro derecho de la igualdad
por 47/47, se obtiene:

A = (4/40)nr? = 41r¥/4n = (2nr)?/4n = C¥/4mn.

El area de un circulo es el resultado de dividir el cuadrado
de su circunferencia por 4.

(EJEMPLO RESUELTO:

= El problema de la cuadratura de un circulo consistia en trans-
formar, usando solo regla y compas, un circulo de area dada
en un cuadrado de igual &rea. Es un problema irresoluble
con procedimientos de la Geometria, pero con solucién al-

gebraica. ;Qué longitud, x, debe tener el lado de un cua- X
drado para que su area sea igual a la del circulo? e Elradio del circulo mayor es la
A =X% Ao, = T2 mitad de su diametro, es decir,
uadrado Circulo 200
Como para conseguir la cuadratura del circulo ambas .M_ 1 > =600 m.

areas deben ser iguales: x? = nir?. Entonces: X =y r. . ; 9
e El area del circulo mayor es mre,

El cuadrado debe tener lados de longitud 10y cm. es decir, (3.1416) (360 000)

= 1130976 m2.

e El 4rea de la fuente es 1r?, es

1 ) . ; - .
@ obtén el area de cada uno de los circulos especificados. decir, (3.1416) (49) = 153.94 m?.
e Un circulo de radio 18 cm. ¢ Un circulo de didametro 4.5m. e Un circulo de circunferencia 16 .
A=1017.88cm? A = 1590 m-. A =20.37 pulg’. e Elarea que correspondera
@ Resuelve el problema. al parque se obtiene restando

El area comun de un condominio tiene una zona verde
gue esta formada por tres regiones semicirculares como
las que se muestran en la figura de la derecha.

al area total del circulo, el area
correspondiente a la fuente,
es decir, 1 130 976 — 153.94

e ;Cudl es el area de la zona verde? A = 157.08 m>
=1 130 822.06 m?.

e Comprueba que: A, = A, + A,. (Por qué pasa esto?

10° = 62 + 8% 107 (1/4) = 6 (1/4) + & (/4 A, = A, + A,

©Santillana, 5. A. cuaderno:Hcha 29 | 109
4 Ficha 29.

Muéstreles los ejemplos de los conceptos desarrollados en la doble pagina
y disefe otros mas para el cuaderno y enviarles a la pizarra. Motiveles para que resuelvan
problemas cotidianos de aplicacion al célculo de area de figuras circulares similares a los
desarrollados en las actividades adicionales de esta Guia.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la

actividad 1 obltendfan el area de cada uno de los C|rcu|p§ especificados. En la act|y|dad Aprender a aprender

2, determinaran el érea de la zona verde de un condominio que consta de tres regiones

semicirculares como se muestran en la figura de la derecha de la pagina. Ofrézcales las Pregunte a sus estudiantes: ;/Qué
orientaciones necesarias. conocimientos previos tienen rela-

cionados con el drea del circulo? ; Es-
tos conocimientos facilitaron o no su
aprendizaje?

109
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Indicadores de logro

e Reconoce ¢l concepto de sec-
tory segmentos circularesy
calcula sus areas.

Actividad interactiva

Area del circulo y del sector
circular

Se trata de una actividad
interactiva, en la que deter-
minaran el area de circulos
y sectores circulares diver-
s0s v, luego, arrastraran los
valores a las expresiones
correspondientes.

Otras actividades

Proponga a sus estudiantes que
determinen el érea de los sectores
circulares representados en las si-
guientes figuras.

7 cm

e A = (120°(3.1416)(3)% = 360° =
9.43 cm?.

e A = (100°(3.1416)(7)2 = 360° =

42.76 cm?.
%\

e A = (4 5°(3.1416)(3)? = 360° =
3.53 cm?.

110
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AREAS DE UN SECTOR Y UN SEGMENTO CIRCULARES

Determina la longitud de
cada arco coloreado, si el
radio del circulo es 10 cm.

L(AB) = 5.236 cm.
£(CD) =10.472 cm.
L(EF) = 17.453 cm.

Sector circular

110

RECUPERACION (1) Area de un sector circular

Un sector circular es la parte del circulo comprendida entre
dos posiciones distintas de su radio.

Q

=

A mayor longitud del arco, mayor area del sector circular. Esto
muestra que el darea de un sector es directamente proporcional
a la longitud del arco interceptado por el &ngulo central.

De acuerdo a lo anterior, se establece la siguiente proporcién:

A _ L
ar?  2nr
_ (3L _rL

De donde se obtiene que: A
2nr 2

El &rea de un sector circular es la mitad del producto del
radio por la longitud del arco interceptado.

La expresion anterior puede comprobarse si al sustituir L por la
longitud de la circunferencia, 2rr, se obtiene el area del circulo:

A:@:nrz

Si se conoce la medida en radianes del angulo, a, entonces:

A-TL _rlr) _ ar?
2 2 2

2
Si a estd medido en el sistema sexagesimal: A = gggo .

(EJEMPLO RESUELTO:
= Determinar el &rea del sector circular de la izquierda.
Como a = 120°, se emplea la segunda formula:

A = o’ _ 120° 1 (15 cm)?

= =235.62 cm? es el drea buscada.
360° 360°

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y realicen en el aula la actividad vinculada
a recuperaciéon de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la que
determinaran la longitud de cada arco coloreado, conocido el valor del radio del circulo.

 Desarrollo: Pida a sus estudiantes que lean cuidadosamente el contenido de la doble pa-
gina, que observen las representaciones graficas y el desarrollo de los ejemplos. Haga que
lean y reproduzcan en sus cuadernos ejemplos resueltos y sus graficos correspondientes.
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Reconoce sectores y segmentos circulares y calcula sus areas.

Atencion a la diversidad

) ) Actividades de refuerzo: Proponga
Area de un segmento circular a sus estudiantes que determinen el
area de los sectores circulares repre-

Un segmento circular es la parte del circulo comprendida sentados en las siguientes figuras.

entre una cuerday el arco comprendido entre sus extremos.

El drea del segmento circular es la diferencia del area del sec- Segmento circular

tor POQy el area del triangulo POQ:

Achmcnto = AScctor - ATriéngulo
De donde se obtiene que: A = % - % = %(rL —1h)

En la expresion anterior r es el radio del circulo; L, la longitud
del arco PQ; 1, la longitud de la cuerda y h la altura del trian-
gulo POQ.

La altura, h, del tridngulo POQ se obtiene mediante el teore-
ma de Pitagoras:

A = (120°(3.1416)(2)2 + 360° =
4.19 cm?.

h=Vr2— (120 = % Vare

(EJEMPLO RESUELTO:

= Determina el area del sector circular de la derecha.

Aqui: r=18";1=31.18"; a = 120°. 90

h- % Va2 —P = % VA(187 — 31182 = 9".

anr _ 120°. 7. 15 _ ”
1800~ 1800 - ol42”

A- % (rL—1h) = % (18 x 31.42 - 3118 x 9) = 142.47.

El area del segmento circular es de 142.47 pulg®.
ACTIVIDADES

€ obtén el area de cada sector circular.

L=a.r=

47.124.cm A = (90°)(3.1416)(4)2 + 360° =
B ‘ 12.57 cm?.
= em A A ’ A
” Disefe ejercicios adicionales a
: los expuestos en estas paginas
A =8727m>. A =424.116 . A = 282.743 7. para que los resuelvan en la pi-

@ observala figura de la derecha y determina el &rea
de su parte coloreada. A = 172 cm?

©Santillana, 5. A. Cuaderno: Ficha3o | 111 Fioha 30

zarra y en sus cuadernos.

o) o
#)
=
~
'
S,

¢ Desarrollo: Muestre a sus estudiantes el desarrollo de los ejemplos de resueltos en estas
paginas y disefie otros mas para enviarles a la pizarra. Pidales que observen y analicen
las representaciones graficas de los sectores y segmentos circulares y que realicen los
graficos en sus cuadernos.

« Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la
actividad 3, obtendrén el area de cada uno de los sectores circulares representados. En
la actividad 4, observaran la figura de la derecha vy, luego, determinaran el area total de
su parte coloreada calculando el érea de los segmentos circulares. Revise los resultados Pregunte a sus estudiantes: ¢/ Tuvie-
en el grupo. ron alguna dificultad para calcular el

area de sectores y segmentos circu-
lares? ;En qué consistio el problema?
¢Como lo superaron?

Aprender a aprender

111
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AREAS DE UNA CORONA Y UN TRAPECIO CIRCULARES

Indicadores de logro

. RECUPERACION Area de una corona circular
e Reconoce coronas y trapecios

circulares y calcula sus areas. Describe como podrias cal- Una corona o anillo circular es la parte del plano compren-
cular el area del poligono dida entre dos circunferencias concéntricas.
ABCD.
" g/l
B 12 c
5 Corona -
circular
A 100 D

Otras actividades Responde: ;cual es su

area? . . . . .
Propéngales que calculen el drea de L ) Siel .radlo de la c1fc/unfegenc1a mayor es Rly Ceil.fde la c.u"(gmfe—
56 Sl leiies serenes sieulkiEs rencia menor r, el drea de una corona es la diferencia de las

areas del circulo mayory el circulo menor:
A =nR>-r%

Tomando como punto de partida la expresion anterior puede
deducirse otra expresion para el area de la corona circular. Pa-
ra hacerlo se factoriza la diferencia de cuadrados, R>—r?, y la
expresion que resulta se multiplica por 2/2:

A=rR+TR-1)= SR+ R -1) = TREZ R )

.

Puesto que 2nR es la circunferencia mayor, &,; 2nr, la circunfe-
rencia menor, &€,y R-r =h, el drea de la corona circular pue-
de expresarse en términos de estas nuevas variables:

A = 11(R% - r?) 1

A=5(@ +eh
A = (3.1416) (10% - 22) = 301.59 m?.

El 4rea de una corona circular es la semisuma de sus circunfe-
rencias mayor y menor, &, + &,, multiplicada por la distancia,
h, entre dichas circunferencias.

(EJEMPLO RESUELTO:
= Determinar el drea de la corona circular de la izquierda.

Aqui:r=15cm; R=r+h=15cm +5cm =20 cm.

@

Entonces, el area se obtiene como sigue:

| A =7 (R?-r?) = 1(20% - 15%) = 1751 = 549.78 cm?.

112 ©Santillana, S. A.

A = (3.1416) (42— 22) = 3770 cm?.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que resuelvan en el aula la actividad de recuperacion
de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la que describiran cémo
podrian calcular el area del poligono ABCD representado y expresaran cual es su area.

* Desarrollo: Haga que lean cuidadosamente el contenido de la doble pagina, que obser
ven las representaciones graficas y el desarrollo de los conceptos. Motiveles para que
lean y reproduzcan en sus cuadernos los ejemplos resueltos.

A = (3.1416) (102 — 62) = 201.06 m?2.

112
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Reconoce coronas y trapecios circulares y calcula sus areas.

Mas inforamcion

i o Forme a sus estudiantes en grupos de
Area de un trapecio circular Trapecio 3 0 4 integrantes. Luego, propongales
circular que calculen el area de las siguientes
coronas circulares.

otra formula para

N

Un trapecio circular es la L, el area del trapecio
parte del plano entre dos circular
posiciones distintas del ra- _ _
dio mayor de una corona B SiL,y L, son las longitudes de
circular. los arcos de un trapecio cir-
cular y h la diferencia de los
radios:
1
El area del trapecio circular es la diferencia de las areas de los A= o L +Lh
sectores circulares mayor y menor:
_RL; rlL; h
A= 2 2
Puesto que L; = aR y L, = ar, entonces: A = % a(R?-12). L, L A = (3.1416) (52 _ 4?) = 28.27 m2.

(EJEMPLO RESUELTO:

= Determina el area del trapecio circular PQRS que se mues- R = 10 cm
tra en el margen de la derecha.

En el trapecio circular PQRS:

Q R=56cm
a=41/9; h=8cm; r=6cm;
R=r+h=6cm+8cm=14cm.
/ 8 cm
Entonces: 6 cm’/
A= a® -1 =} (@4w9) 142 - 69 = 111.70 VRN R
=72 =2 = L X S

A = (3.1416) (102 _5?) = 235.62 cm?.

El 4rea buscada es de 111.70 cm?. o= 4n/9
ACTIVIDADES !

@ Determina el area de las secciones circulares siguientes. 15.71"

10cm, @ =70mcm
é = 20mem
9// A
600,

4cm

En este caso, se despeja de la for
mula del &rea, el radio mayor.
A = 263.89 cni. A =3534.29 cm?. ¥ A =98.96 pulg’.

@ Piensa y, luego, responde con argumentos matematicos. R A 9
: : o = / — —r
» ;Por qué se puede considerar a la corona circular como un trapecio circular? m
Es un trapecio circular con angulo central de 360°. Las circunferencias mayor y menor juegan 07
el papel de los arcos mayor, L, y menotr, L. R= T -4

©santillana, 5. A. Cuaderno:Hcha 31 | 113
R =\/6cm.

Muestre a sus estudiantes, con ejemplos practicos, los pasos para calcular .
las &reas de la corona vy el trapecio circulares. Expliqueles, con ejemplos diversos en la E’ Ficha 31.

pizarra y, luego, motiveles para que los desarrollen en sus cuadernos. Haga que repro-
duzcan y analicen el contenido del apartado Saber mds, que muestra otra formula para
determinar el 4rea del trapecio circular.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la
actividad b, determinaran el area de las secciones circulares representadas. En la activi-
dad 6, pensaran vy, luego, responderan con argumentos matematicos, por qué se puede Aprender a aprender

considerar a la corona circular como un trapecio circular. Revise los resultados en el grupo.
Pregunte al grupo: /Podrian explicar

los pasos a seguir para calcular el
area de una corona circular?

113
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CIRCUNFERENCIA Y CIRCULO EN EL PLANO CARTESIANO

Indicador de logro

. RECUPERACION 1] Ci i i
« Reconoce las expresiones de ! Circunferencia en el plano cartesiano

la circunferencia y el circulo en Obtén la distancia entre los La circunferencia en el plano cartesiano es el lugar geométri-
el plano cartesiano. pares de puntos dados. co de los puntos que se hallan a igual distancia de un punto
< PG, 1)y Q6,5 tomado como origen del plano cartesiano.
d = 5 unidades.
* P(-1,0yQ05,8) AY

d = 10 unidades.
* P-2-1yQ(1,3

d = 5 unidades. y = P(X, y)
* P0,0yQ65,5) e -
\__ d=5V2unidades. ) _ 5 »X
X

Y
Los puntos P(x, y) de una circunferencia ¢, de centro en el ori-
gen O, estédn a igual distancia de O.

Como la distancia del centro O(0, 0) a un punto cualquiera,
P (x, y), de la circunferencia es igual a su radio, r, entonces:

Distancia en el plano r=\{x-07+(y-0P=Vx*+y
cartesiano Puesto que Vx? + y® = r = constante, se tiene que:
Si P(xm yw) y Q(x2: y2) SQI’] dos XZ + y2 — I.Z
puntos del plano cartesiano, la
distancia entre ellos es: La expresion anterior, llamada ecuacion canénica de la circun-
N W, —y.)? ferencia. Los puntos, P(x, y), del plano cartesiano, que cum-
2 1 2 1

plen con la relacién x? + y? = constante, pertenecen a una cir-
cunferencia con centro en el origen O.

Si se conoce el radio, r, de una circunferencia con centro en O,
su ecuacion se obtiene muy facilmente, y si se conoce la ecua-
cion, a partir de ella puede representarse graficamente dicha
circunferencia.

(EJEMPLO RESUELTO:

= Obtener la ecuacion de la circunferencia de radio 3 unidades

R_eCuerde asus estudiantes que una y centro en el origen del plano cartesiano que se muestra
circunferencia queda determinada en el margen de la izquierda.

cuando se conocen:

Mas informacion

>

Como r = 3, la ecuaciéon candnica de la circunferencia se

 Tres puntos de la circunferencia, X obtiene:
ubicados a la misma distancia de X +y?=r— > xX+y’ =3 — > x*+y?*=9
Su centro. Todos los puntos del plano tales que la suma de los cuadrados
e El centro y el radio de sus dos coordenadas es 9, pertenecen a una circunferen-
' ‘ cia de radio 3 y centro en el origen del plano cartesiano.
e Elcentroy un punto perteneciente v
a la circunferencia. 114 oSamtiionn. 5 A
e El centro y una recta tangente a
la circunferencia.
y - P
A Sugerencias didacticas
3+

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y desarrollen en el aula la actividad vin-
culada a la recuperacién de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion,
en la que obtendran la distancia entre los pares de puntos dados. Para estos fines, haga
que lean el contenido del apartado Recuerda.

3 . .

* Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pagina, que observen los pro-
cedimientos aplicados en los ejemplos resueltos y las graficas correspondientes a la
circunferencia y el circulo en el plano. Haga que se fijen en la gréafica de la circunferencia

5 en el plano cartesiano, ubicada en el margen izquierdo de esta pagina. _

31 <
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Reconoce las expresiones de la circunferencia y el circulo en el plano cartesiano.

Circulo en el plano cartesiano

Y

Si € es una circunferencia e Px, y) Segmentos en un
con centro en O(0, 0), cual- / r circulo abierto
quier punto de coordena- [
das P(x, y) que cumpla con «~t— X Respondan y basen sus res-
d(P, O) < r pertenece al \\ / puestas en argumentos.
circulo. < /

\\T// o

Las coordenadas (x, y) de cualquiera de los puntos de un circulo
de radio r cumplen con la desigualdad:

Vx2+y?s<r c

A laregion del plano que resulta de eliminar la circunferencia
del circulo se le conoce como circulo abierto.

Si se elimina el borde o la
circunferencia en la figura
anterior, (qué ocurre con
ambas secantes? ;Se con-
vierten en rectas?

Los puntos de un circulo abierto de radio r cumplen con:

VX2 +y?<r

(EJEMPLO RESUELTO:

= [dentificar, entre los puntos del plano siguientes, cuéles
pertenecen al circulo de centro en el origen y radio r = 3.

P(1,2);Q0O,-3);R(2 3)

Los punto P(1, 2) y Q(0, — 3) pertenecen al circulo, porque:
12+22=5<9;0°+(-3=9=<9.

R(2, 3) no pertenece al circulo, porque: 2% + 32 =13 = 9.
ACTIVIDADES

Obtén la ecuacion de cada circunferencia con centro en el origen y radio dado.
or= 5v’§ unidades.

Si prolongaramos lo que que-
da de las secantes, una vez
retirado el borde del circulo,
;se cortarian en algun pun-
to? ¢Son rectas paralelas?

Escriban y socialicen sus
conclusiones.

or = 6 ugidades. e =2/3 unidades.

x+0y = 36. +y?=75. OX? + 9y° = 4.
e r =10 unidades. e r=0. 8 unidades. e = 1.5 unidades.
X2 +y2 = 100. X2+ Y2 =0.64. X+ )2 =225

@ Escribe la expresion que relaciona a las coordenadas cartesianas
para cada uno de los puntos P(x, y) en cada caso.

*Qixy)

X+ Y >64.
. Resgondse (Cual deséualdad en términos de Xey, representa
al circulo de la derecha? x2 + y? < 64.

* P, y) c R(X y S(x, y)

y:

Cuaderno:Hcha 32 | 115
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Muestre a sus estudiantes los ejemplos resueltos relacionados con los
procedimientos para determinar la ecuacion de la circunferencia en el plano cartesiano y
los puntos del plano pertenecientes al circulo. Disefne otros ejemplos similares a estos
y observe de cerca que realizan las gréficas correctamente. Propdngales que realicen la
actividad propuesta en el apartado Inteligencia colaborativa que trata sobre los segmentos
en un circulo abierto.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado Ac-
tividades. En la actividad 7, determinarén la ecuacién de cada circunferencia con centro
en el origen y radio dado. En la actividad 8, escribiran la expresion que relaciona a las
coordenadas cartesianas para cada uno de los puntos P(x, y) en cada caso. Acompéneles
en el proceso de realizacién de estas actividades.

Atencion a la diversidad

Actividades de refuerzo: Motive a
sus estudiantes para que obtengan
la ecuacion de la circunferencia de
radio especificado en cada caso y
centro en el origen.

1.r=4cm.

R

X +y?=4> ; X +y’=16
2.r=6c¢cm.

X +y?=6> ; x*+y*=36.
3.r=10cm.

X +y?=10> ; X +y*=100
4.r=8cm.

X +y?=82 ; x+y’=64
5. r=5cm.

x> +y?=5> ; x+y*=25

Ficha 32.

Aprender a aprender

Pregunte al grupo: ¢/Creen que los
conocimientos previos hicieron mas
facil el aprendizaje de los temas de-
sarrollados en esta doble pagina?
¢Por qué?

115



/
Competencias

e Comunicativa.
e Usa algoritmos.

¢ Resoluciéon de problemas.

Indicadores de logro

* Reconoce el concepto de drea
del circulo y la determina. Re-
conoce el concepto de sectory
segmentos circulares y calcula
sus areas. Reconoce coronas y
trapecios circulares y calcula sus
areas. Reconoce las expresio-
nes de la circunferencia y el cir
culo en el plano cartesiano. Re-
suelve problemas del contexto
que involucran areas del circulo
y de secciones circulares.

Competencias especificas

Competencia comunicativa

Es necesario que los estudiantes
adquieran las habilidades para
determinar las areas del circulo
y de secciones circulares, ade-
maés, construir la ecuacion de la
circunferencia en el plano carte-
siano y los puntos coordenados
del circulo de radio conocido vy
centro en el origen.

Usa algoritmos

Seguir las reglas y los procedi-
mientos en la persecucién de un
objetivo matematico es vital para
lograr los resultados requeridos.
Por ejemplo, aplicar los pasos
para determinar el area del circu-
lo utilizando adecuadamente la
férmula correspondiente.

116

ACTIVIDADES

(@) Calcula el &rea del circulo de caracteristicas
especificadas.

= De radio 15.65 cm. 769.45 cm?.
» Deradio 2.4 x10-3m. 1.81x 10> P,
= De didmetro % V3" 0.59 pulg?.

= De circunferencia 3.545 m. 1 nv¥.

() Obtén el radio de cada uno de los circulos
cuyas areas se muestran.
= A=38.95Ccm2
3.52¢cm. 75"
= A=52m2 = A =181 cm?,
1.50 cm. 7.52m.

() Determina el area de los circulos inscrito y
circunscrito siguientes.
A =78.54dn?.

A =9.612 pulg’.
" Aier U

A =508.94 cm?.

~—18 dm—

(F) Determina el &rea coloreada.
A =56.55 cm?.

12¢cm

= Compara el &rea de la figura coloreada con
la del circulo de diametro 12 cm completo.
¢ Qué fraccion del area del circulo completo
representa el area de la figura? La mitad.

= ¢Elresultado es casual? Justifica tu respuesta.

116

(F) Obtén el drea coloreada. A = 281.92 cm?,

34.64 cm 20cm

= Describe el procedimiento que utilizaste para
calcular el area.

(¥) Deduce una expresién matematica que te
permita calcular el area de la figura rayada en
funcién del diametro D. A = 71D%/8.

(5 Calcula el drea de cada uno de los sectores y
segmentos circulares siguientes.

A =106.03 cm?. ‘

i 18em—i

S\22.25cm

A =166.875m?.

18.7939"

A =90.03pulg’.

A =4242.36 cn?.

©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Las actividades propuestas en esta pagina estan estrechamente vinculadas a los concep-
tos y procedimientos desarrollados a lo largo de la unidad. Haga que lean cuidadosamente
las instrucciones y, después, verifique las respuestas obtenidas.

e Esimportante observar de cerca que los estudiantes siguen las instrucciones y los pro-
cedimientos para determinar las areas del circulo y de secciones circulares, ademas,
construir la ecuacién de la circunferencia en el plano cartesiano y los puntos coordenados
del circulo de radio conocido y centro en el origen.

©Santillana, S. A.



COMPETENCIAS FUNDAMENTALES

(I9) Resuelve los problemas.

= Los radios de las circunferencias externa e
interna de un tubo galvanizado son de 155
mm y 150 mm, respectivamente.

» ¢Cuél es la razon de las circunferencias

exterior e interjor? .
& (exterior)/€ (interior) = R/r = 1.033.
» ;Cudl es el area, en cm?, de una seccion

transversal del tubo galvanizado?
A =47.91cm?.

= El area de data de un CD tiene un radio ma-
yor de 6 cmy un radio menor de 2 cm. En el
CD completamente lleno caben 700 Mbit de
informacion.

» ¢Cuantos Mbit/cm? pueden almacenarse

enel CD con las cargcteristicas indicadas?
6.96 Megabites/cm?.

« Si se archivan en el CD 520 Mbit de datos,
;cuél es el ancho, X, de la parte del CD que
contiene esa cantidad de datos?

X =4.876 cm.
Encuentra la expresion matematica que per-
mite determinar el area de la figura coloreada.

Pensamiento l6gico, creativo y critico.
Resolucion de problemas.

La calzada que rodea a un area verde circular
esta formada por 5 placas iguales con la for-
ma y dimensiones que se muestran en la fi-
gura. Los radios de las circunferencias interior
y exterior son 3 my 6 m, respectivamente.
;Cual es el area de cada placa?
A =16.965 NP

() Obtén el radio menor de una corona circu-
lar que tiene un area de 39 m cm?y un radio
mayor de 8 cm. r=>5cm.

(1) Leey, luego, haz lo que se te pide.

un entomologo dispuso una trampa circular
de 5 m de radio en una sabana con el fin de
recolectar insectos para sus estudios. Si se
asume que el centro del circulo estd en un
punto O de coordenadas (0 m,0 m), ien cua-
les de las siguientes posiciones los insectos
se encuentran fuera de la trampa?

(1m, 4.8 m) @Bm,4m)  (5m,1Tm)

Fuera.
=3m,495m) 4m,5m Om,-4m)
Fuera. Fuera.

(Z) Determina la ecuacién de la circunferencia
de la figura.

Competencias fundamentales

Pensamiento ldgico, creativo
y critico

Los conocimientos adquiridos
por los estudiantes son nece-
sarios para identificar las alter
nativas mas convenientes en la
persecucién de la solucion de
problemas que forman parte de
su diario vivir. En este aspecto ra-
dica la importancia de que sean
capaces de identificar o construir
la ecuacion de la circunferencia
en el plano cartesiano.

Criterios de evaluacion

Competencia comunicativa:

e Adaptacion de las representacio-
nes graficas, simbdlicas y numéri-
cas a la situacioén de comunicacion.

Competencia algoritmo:

¢ Seguimiento de las reglas, instruc-
ciones y procedimientos.

Competencia pensamiento logi-
co, creativo y critico

* Demuestra flexibilidad ante situa-
ciones tensas y conflictivas.

N —12L__.
1/2 L
L (7) Observa la figura anterior y, luego, busca un
procedimiento para calcular la potencia del
punto R(18, 9).
_ _ 2 . .
A=@A-mL74. = (Cudl es esa potencia? 2(R) = 180.
©Santillana, S. A. 117

Sugerencias didacticas

Resolucion de problemas

* Proponga a sus estudiantes que lean detenidamente las instrucciones de los problemas Aprender a aprender

propuestos en las actividades 16, 17 18, 19, 20, 21y 22. Estos problemas son aplicaciones
cotidianas de las areas del circulo y secciones circulares. Acompaneles en la realizacion de
estas actividades y ofrézcales las orientaciones necesarias.

Motive a sus estudiantes para que
expresen algunos ejemplos de las
aplicaciones cotidianas de los con-
ceptos desarrollados en la unidad. Por
ejemplo, pregunte: ¢ Qué importancia
tiene saber determinar el drea de fi-
guras decorativas circulares? Discuta
las diversas respuestas con el grupo.

117
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/
Indicadores de logro

de la evaluacion

* Reconoce el concepto de drea
del circuloy la determina. Re-
conoce el concepto de sector y
segmentos circularesy calcula
sus areas. Reconoce coronas
y trapecios circulares y calcula
sus areas. Reconoce las expre-
siones de la circunferencia y el
circulo en el plano cartesiano.
Resuelve problemas del con-
texto que involucran éareas del
circulo y de secciones circula-
res. Utiliza recursos virtuales
y electréonicos: computadora,
programas educativos, juegos
interactivos y otros, en la bus-
queda de informacién.

\

Competencias especificas

e Comunica.

e Razonay argumenta.
* Modela y representa.
e Usa algoritmos.

e Conecta.

e Resuelve problemas.

Aprender a aprender

Plantear al grupo: Si les solicitaran
crear un diseno circular para cerami-
cas de pisos, ;qué conocimientos
aplicarian para su diseno? Discuta las
diversas respuestas en el grupo.

118

EVALUACION

comunica

75 Expresa el procedimiento mediante el cual
obtienes el &rea de ...

» un circulo de diametro, D.

e un sector circular limitado por un angulo cen-
tral, de medida m, en un circulo de radio r.

Razona y argumenta

24] Responde la pregunta justificando tu res-
puesta con argumentos.

i El efecto que tiene sobre el rea de un circu-
|o el duplicar su radio 0 su diametro es el mis-
mo en ambos casos?

« Situ respuesta fuese afirmativa, pruébala al-
gebraicamente.

Modela y representa

73 observa y, luego, describe cdmo se constru-
ye el siguiente diagrama.

DAY
/N

NFN 4
NN

Diagrama hermético de Giordano Bruno (1588).

» Construye el diagrama anterior sobre una
cartulina, empleando regla y compas.

3 calca el triangulo escaleno MNP vy, luego,
construye, a partir de su ortocentro, el circu-
lo que toca sus vértices.

N

118

Usa algoritmos

@A Obtén el &rea de la figura plana siguiente.

T A=572.56 c.

m La=120° m <a=62°30".
) Escribe la desigualdad satisfecha por cada
conjunto de puntos especificado.

» Los puntos pertenecientes a un circulo con
centro en el origen cuyo radio mide /3.
X+ <3 V3.

» LOS puntos perteneciéntes al borde de un cir-
culo con centro en el origen y radio 18.
X2+ y?=324.

Conecta

€1 Resuelve.

Un huracéan abarca
las longitudes 62°y
67°, hacia el oeste.
Un grado equivale a
unos 111 km. ;Cuél
es el area del disco
del huracan?
A =241 922.26 km?.
Resoluciéon de problemas

@) calcula el area de la figura.
15.¢cm
A =483.89 cm?.

©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas para la evaluacion

e Esimportante verificar, antes de dar inicio a las actividades de evaluacion, que sus estu-
diantes determinan, sin dificultad, el drea de secciones y figuras circulares. Observar que
resuelven los problemas que involucran los conceptos y procedimientos desarrollados

en la unidad.

©Santillana, S. A.



SABER HACER

€A Resolucién de problemas. Lean el texto y, luego, traten

de resolver el problema planteado.

Un equipo de arquedlogos analiza pedazos de un plato de cera-
mica griego en el que se escenifica una batalla. El plato quiere ser
reconstruido y para hacerlo el equipo ha escogido el trozo mayor
como referencia. Puesto que hay pedazos de platos que habrian
sido de tamarios distintos, para la reconstruccion se deben tomar
aquellos que encajen con la circunferencia del pedazo mayor
elegido. ;Como puede la geometria ayudar en la reconstruccion
de la circunferencia del plato?

» Elaboren una estrategia para abordar el problema del equipo de
arquedlogos: ;como, a partir del pedazo, presentado en la figu-
ra de la derecha, pueden reconstruir la circunferencia?

 Discutan en el grupo las distintas propuestas y, una vez encon-
trada una solucién, copien la figura de la derechay reconstruyan
la circunferencia.

33 Responde las preguntas.

APRENDIZAJE AUTONOMO

&) Marca segln tus logros.

.

» ;Qué importancia ha tenido el arte en el desarrollo de las socie-
dades humanas? Sustenta tu respuesta con ejemplos.

» ;Qué relaciones puedes establecer entre la geometria y las crea-
ciones de las artes visuales?

Medicién de logros

* Conozco y determino el area del circulo.

« Identifico sectores y segmentos circulares y calculo sus areas.
« Identifico coronas y trapecios circulares y calculo sus areas.

» Reconozco la circunferenciay el circulo en el plano cartesiano.

» Resuelvo problemas del entorno relacionados con circulos.

€3 Reflexiona sobre tu aprendizaje.

» ;jCuales temas te parecieron mas interesantes?;Por qué?

@
@
@
@
@

ODODO0OO

Iniciado  En proceso  Logrado

ODODO0OO

» ;Te sientes satisfecho con tu comprension de los conceptos y procedimientos estudiados?

~

©santillana, S. A.
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Sugerencias didacticas para la evaluacion

Pregunte a sus estudiantes:
— ¢Como se define el concepto de circunferencia?

— ¢Como se define el concepto de circulo?

— ¢Cuél es la diferencia entre el circulo y la circunferencia?

— ¢Como se expresa el area del circulo?

— ¢Como se expresa el area de la corona circular?

Saber hacer

En la actividad 32, Saber Hacer, se
aplica la estrategia de evaluacion
Resolucion de problemas. Formados
en equipos, leeran las instrucciones,
observaran las ilustraciones y, luego,
trataran de resolver el problema plan-
teado. En este caso, elaboraréan una
estrategia basandose en conocimien-
tos geomeétricos, para la reconstruc-
cion de un plato de cerdmica griega,
partiendo del pedazo representado
en la figura de la derecha. Finalmen-
te, discutirédn en el grupo las distintas
propuestas y, una vez encontrada la
solucion, copiaran la figura y recons-
truiran la circunferencia.

Actitudes y valores

N
Creatividad

En la secciéon destinada a
Actitudes y valores, actividad
33, responderan qué impor-
tancia ha tenido el arte en el
desarrollo de las sociedades
humanas. Sustentaran sus
respuestas con ejemplos.
Expresaran qué relaciones
pueden establecer entre la
Geometria y las creaciones
de las artes visuales.

Aprendizaje autonomo

En el apartado Aprendizaje auto-
nomo, actividad 34, evaluaran por
ellos mismos si los conceptos y
procedimientos que trabajaron en la
unidad se encuentran en estado de
iniciacion, en proceso o logrado. En
la actividad 35, reflexionaran sobre
su proceso de aprendizaje.

Aprender a aprender

Haga que sus estudiantes apliquen
los conceptos aprendidos en la uni-
dad en situaciones de la cotidiani-
dad, por ejemplo, pregunte: /Cuales
son los datos requeridos para dise-
nar un dibujo decorativo de forma
circular?
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/ | Poligonos

Propuesta de programacion

COMPETENCIAS CONTENIDOS

Especificas

Razona y argumenta: Clasifica los poligonos atendiendo
a las caracteristicas fundamentales: regulares, irregulares,
cdncavos y Convexos.

Comunica: Interpreta y explica graficos y situaciones de
la vida cotidiana a través de los poligonos y sus propieda-
des, de las relaciones entre sus elementos y los diversos
teoremas que se verifican sobre estos.

Modela y representa: Construye y representa situaciones
de la vida cotidiana a través de los diferentes poligonos,
haciendo uso de las propiedades y caracteristicas que de-
finen cada uno.

Usa algoritmos: Sigue las reglas que le permiten obte-
ner un resultado al resolver problemas que involucran los
poligonos y sus propiedades.

Conecta: Identifica diferentes tipos de poligonos en los
contextos donde se desenvuelve.

Resuelve problemas: Resuelve y elabora problemas de
su entorno en los que aplica los conceptos de poligonos,
sus propiedades, perimetro y éarea.

Utiliza herramientas tecnologicas: Utiliza soportes tec-
nolégicos como la Internet, la calculadora cientifica y otros
dispositivos.

Fundamentales

Resolucion de problemas: Identifica y utiliza estra-

tegias, y genera alternativas de solucion.

Tiempo estimado de trabajo: 2 semanas

120 A

Conceptos

Poligonos.

Diagonales de un poligono.
Angulos en un poligono.
Perimetro y area de un poligono.
Construcciones geométricas.
Transformaciones geométricas.
Reflexién de una figura.

Homotecia.

Procedimientos

Identificacién vy clasificacion de poligonos diversos.

Trazado de las diagonales de un poligono y célculo de su
numero.

Identificacion y calculo de las medidas de los angulos inte-
riores y exteriores de un poligono.

Célculo de perimetros y areas de diversos poligonos simples.

Construccion de poligonos regulares cuyos lados tienen una
longitud dada.

Reconocimiento y realizacion de traslaciones y rotaciones
de figuras del plano.

Realizacion de reflexiones de puntos, lineas y poligonos.

Reconocimiento de distintas homotecias y su aplicacién en
figuras dadas.

Actitudes y valores

Valoracion del conocimiento del medio.

Apreciacion del cuidado del entorno natural.

©Santillana, S. A.



INDICADORES DE LOGRO

Identifica los conceptos de linea poligonal y poligono.

Identifica y clasifica poligonos diversos.
Traza las diagonales de un poligono y calcula su nimero.

Identifica y calcula las medidas de los angulos interiores y exteriores
de un poligono.

Calcula perimetros y areas de poligonos simples diversos.
Construye poligonos cuyos lados tienen una longitud dada.
Reconoce v realiza traslaciones y rotaciones de figuras planas.
Efectua reflexiones diversas de puntos, lineas y poligonos.
Reconoce distintas homotecias y las aplica sobre figuras dadas.

Resuelve problemas del contexto que involucran poligonos y sus
propiedades.

Utiliza recursos virtuales y electrénicos: computadora, programas
educativos, juegos interactivos y otros, en la busqueda de informacion.

Valor transversal: . Medio ambiente

©Santillana, S. A.

Recursos digitales

@Plataforma digital =+ CD

e
BIBLIOTECA DEL DOCENTE

o DOCUMENTOS PARA LA PLANIFICACION ~—-

/CUADERNO DE ACTIVIDADES

|

UNIDAD7  Poligonos el

R
RECURSOS DE REFUERZO Y AMPLIACION

LibroMedia
ACTIVIDADES INTERACTIVAS
PAGINA 121  Avreas de figuras II. =
Elementos de un poligono. =

PAGINATZ4 et dadero o falso.

PAGINA 128  Area del rombo.

—‘: CD DE RECURSOS DIGITALES: PLAN REGULAR

———___ PRUEBA DE EVALUACION FORMATIVA
Pleno DE LA UNIDAD

Estrategias pedagdgicas
* Recuperacién de experiencias previas.
¢ Trabajo en equipo.

e Aprendizaje basado en problemas (ABP).
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Unidad 7

Poligonos

-

¢ Lee y comenta las informacio-
nes expuestas en el apartado
Punto de partida.

¢ Responde preguntas relaciona-
das con las informaciones ex-
puestas en el apartado Punto
de partida.

¢ Recupera experiencias vividas
mediante la observacion de las
imagenes de la ilustracién.

e Analiza un problema de la vida
cotidiana vinculado a los con-
ceptos y procedimientos que
desarrollara en la unidad en el
apartado Analiza el problema.

¢ Plantea soluciones al problema
leido y analizado anteriormen-
te, en el apartado Plantea una
solucion.

Cconceptos

= Poligonos.

= Diagonales de un poligono.
= Angulos en un poligono.

= Perimetro y area.

= Construcciones geométricas.
= Transformaciones geométricas.
= Reflexion de una figura.

= Homotecia.

Procedimientos

= Construcciones con regla y
compas.

= Resolucién de problemas.

Actitudes y valores

= Valoracion del conocimiento
del medio.

= Cuidado del entorno natural.

Apertura de la unidad

Dentro de los objetivos principales
de la apertura de esta unidad se en-
cuentran el plantear una situacion de
aprendizaje, una problematica o un
texto que sirve para contextualizar
el tema de la unidad. Todo esto con
la finalidad de motivar y despertar la
curiosidad de los estudiantes.

A partir de la situacion o texto plan-
teado, el problema a analizar y las
imagenes de la ilustracion se conec-
ta al estudiante con el tema a tratar,
a la vez que vincula con la realidad
o cotidianidad los temas que se van
a desarrollar.

Todos los elementos que confor-
man la portada promueven la recu-
peracion de experiencias o conoci-
mientos previos y la motivacion o el
interés por los conocimientos que
adquiriran en la unidad.
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Abeja en busca de néctar. El néc-
tar es la materia prima con que las
abejas hacen la miel.

120

ANALIZA EL PROBLEMA

Dos poligonos regulares isoperimeétricos tienen el mismo perime-
tro, aunque distinta area. Los poligonos regulares siguientes son

Punto de partida

Las abejas llegaron a adquirir las asombrosas
habilidades matemaéticas que emplean para la
construccion de sus colmenas y hacer sus largos
recorridos en busca del néctar con el que fabri-
can miel, en millones de anos de historia natural.

En el siglo IV, el matematico Pappus de Alejan-
dria estudio la divisién de una superficie en
celdillas de la mayor érea posible, sin que estas
se superpongan, ni dejen huecos. Conjeturd que
las unidades de la rejilla que cumplen con los
requisitos mencionados arriba debian ser hexa-
gonos regulares. En el siglo XVIII, algunos ma-
tematicos lograron corroborar la conjetura de
Pappus.

Pues resulta que, entre las habilidades matema-
ticas de las abejas se cuenta la de resolver, antes
que los humanos, el problema de Pappus. Las
abejas “descubrieron” que con el hexagono re-
gular podrian almacenar la mayor cantidad de
miel usando la menor cantidad de cera en la
construccion de sus colmenas.

= ;Qué poligonos regulares tienen la propiedad
de teselar el plano completo? ;Por qué lo hacen?
El triangulo equilatero, el cuadrado y el hexagono
regular. Porque 360% angulo interno es un entero.

“

4

3
3

isoperimétricos.

|
| 0.86603 |
0.28860 |

$COMO probarias que el hexagono encierra mayor area que el
tridngulo equilatero, dandoles asi la razon a las abejas?

_/

©santillana, S. A.

P Trabajo colectivo de apertura

¢ Punto de partida: Guie a sus estudiantes a leer y comentar en el grupo las informaciones
expuestas en el apartado Punto de partida, que narra cémo las habilidades matematicas
de las abejas superaron la inteligencia del hombre con la creacién de un sistema de
almacenamiento de su miel usando el hexdgono hace millones de afos.

 Analiza el problema: En este apartado se presentan dos poligonos: un triangulo y un
hexagono, con el mismo perimetro, pero areas distintas. Deben probar que el hexdgono

encierra una mayor area.

* Plantea una solucion: En este apartado analizaran el problema planteado en la seccién
anterior y, luego, describiran el procedimiento que emplearian para abordar la resolucion.

©Santillana, S. A.
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Celdillas hexagonales. Construidas de cera para almacenar la miel, alimento de la colonia de abejas.

PLANTEA UNA SOLUCION

= Analiza el problema y, luego, describe el procedimiento que emplea-
rias para abordar la resolucién del problema.

» ;Cudl es el punto de partida de tu procedimiento? Explica por qué te
parece correcto emplearlo.

» ;COMO sabes si conseguiste resolver el problema planteado? Somete
a prueba tu solucion. Area hexégono ~ 0.65 L? > Area triangulo ~ 0.43 L.

 Ensaya los pasos del procedimiento elegido y juzga si te acerca a una
solucion satisfactoria del problema.

= Comparte el procedimiento elegido y tu solucion y, luego, analiza las
estrategias elaboradas por tus compaferos de curso y sus soluciones.

©santillana, S. A.

Esquema conceptual de la unidad

Poligonos

Una de las figuras basicas de la Geometria son los

Poligonos que son Construcciones geométricas
objeto de
para los que se calcula su a los que se trazan sus para los que se obtienen sus
Perimetro y area Diagonales Angulos
Transformaciones geométricas que pueden ser Isometrias y homotecias

'V 'S ‘euejjiueso

Actividad de motivacion

Pida a sus estudiantes que lean en la
seccion: Conceptos y procedimien-
tos, los temas que trabajaran en la
unidad y las actitudes y valores que
estaran presentes en el desarrollo
de la misma. Luego, para que inte-
rioricen la importancia de conocer
los poligonos, su clasificaciéon y sus
propiedades, formuleles preguntas
como las siguientes: ;Qué otras
formas poligonales, similares a los
panales de abejas, se identifican en
la naturaleza? ; Qué presencia tienen
las propiedades de los poligonos en
las construcciones modernas? ;Qué
poligonos permiten cubrir superfi-
cies planas sin dejar espacios?

Actividad interactiva

Areas de figuras Il

Actividad interactiva de re-
cuperacion de experiencias,
en la que determinaran el
area de figuras mediante
unidades arbitrarias distin-
tasy, luego, elegiran la op-
cién correcta en cada caso.

Actitudes y valores

. Medio ambiente

Aproveche la situacion plan-
teada en el apartado Punto de
partiday en las imagenes de la
ilustracion para conversar con
sus estudiantes acerca del
papel de los recursos natura-
les en el equilibrio de la vida.
Pregunte al grupo: ¢Recuerdan
qué es la polinizacion? ;Cual
es la importancia de este pro-
ceso en la reproduccion de las
plantas? ; Como participan las
abejas en la polinizacion?
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POLIGONOS

/
Indicadores de logro

¢ Identifica los conceptos de linea e Linea poligonal. Poligonos

poligonal'y poligono. Nombra los poligonos de Una linea poligonal es la unién de segmentos, S, tales que,
. - , acuerdo al nimero de an- dos de ellos consecutivos no pertenecen a una misma linea
[ ]
Icllentlflca y clasifica poligonos gulos o lados. recta y el punto extremo de cualquiera de ellos es el punto
diversos. de inicio de otro.
Son lineas poligonales las siguientes, S,y S:
s, s,
Triangulo s,
53
S,=5,Us,Us,US, S,=5,US,US,US,US,
Observa que:
Pentagono = Los segmentos S,y S, de S, pertenecen a una misma recta,
pero no son consecutivos.
= Los segmentos S,y S, de S, se cruzan con el segmento S,.
Esto no contradice la definicién de linea poligonal.
Las lineas poligonales mostradas arriba son tales que el origen

_ Hexagono )

del primer segmento y el extremo del Gltimo no coinciden, son
lineas poligonales abiertas.

Si el punto origen del primer segmento de una linea poligonal
coincide con el punto extremo del Gltimo segmento, la linea
poligonal es cerrada.

Las lineas poligonales siguientes son cerradas.

Mas informacion

Elementos de un poligono \

Vértice Lados P

/ S; =

3
P es el punto origen de S, y los extremos de S,y S, de ambas
lineas poligonales cerradas.

Un poligono es una linea poligonal cerrada.

Lado Centro
© ) Los puntos de cruce de dos seg- Los segmentos que forman un poligono son sus lados y los pun-
% Radio mentos No son Vvértices. tos comunes de dos segmentos consecutivos son sus veértices.
0
Q
< "
122 ©Santillana, S. A.

e El origen de la palabra poligono
se encuentra en la unién de dos
vocablos: poli, que significa: mu-
chos, y gono, que significa: angulo.
Partiendo de su significado etimo-
l6gico, un poligono es aquello que
tiene muchos angulos.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y respondan la actividad vinculada a la
recuperacion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la que
nombraran los poligonos de acuerdo al nUmero de angulos o lados.

» Desarrollo: Pida a sus estudiantes que lean cuidadosamente el contenido de la doble
e Un poligono es la figura geométri- pagina, que observen las representaciones graficas y el desarrollo de los conceptos. Haga
ca de un plano que esta formada que reproduzcan las lineas poligonales y los poligonos en sus cuadernos.

por lineas rectas o segmentos
consecutivos no alineados, deno-
minados lados.

122
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Identifica y clasifica poligonos diversos.

Competencia comunicativa

Los poligonos, segun su forma, pue-

Clasificacion de los poligonos den ser concavos y convexos.

Observa en el siguiente esquema cémo se clasifican los poligonos. Poligonos equilateros e Coéncavos: Sialguno de sus an-
y equiangulos gulos es mayor de 180°.
I 1 1 ilA i . 1
Complejos: sus Simples: Sus segmentos ?orégslslﬁgﬁfdggigiter?egteeze ¢ Com,/exos' Cuando ”'”9“”0 O,'e
segmentos se cruzan no se cruzan 8 ) Sus angulos internos mide mas
Un poligono equiangulo tiene de 180°.
Poligonos estrellados [Convexos|  [Céncavos| todos sus angulos congruentes. _ _

(regulares) Si al trazar las diagonales de un po-
[Regulares| [Irregulares| ligono todas quedan dentro de él, el

poligono es convexo, pero si tiene

Un poligono es convexo si al prolongar cualquiera de sus al menos una diagonal por fuera, el

lados, los demés lados quedan en uno de los semiplanos Poligono equilatero poligono es concavo.
formados; y es concavo, si tras prolongar ciertos lados, los ] ] , z .
demas lados o partes de estos quedan en los dos semiplanos Los poligonos, segun la medida de

formados. sus lados y angulos internos, se cla-
- » sifican en regulares e irregulares.

Poligono equiangulo

Semiplano I S Semiplano I
8 lados
Semiplano II Semiplano II
Poligono convexo Poligono céncavo

Un poligono es regular si todos sus lados y dngulos son El poligono feQL_//af €s aqU_e| Cuyos
congruentes e irregular, si no todos sus lados o angulos son lados y angulos tienen la misma me-
congruentes. dida. Los poligonos regulares reciben
su nombre de acuerdo al numero de
Una region poligonal es la union de un poligono y su region interior. sus lados: tridngulo, cuadrado, pen-

tagono, hexagono, etc.

ACTIVIDADES

No, porque entonces dos lados consecutivos

@ Piensa y, luego, responde con argumentos. serian colineales.
» ;Contradice la existencia de poligonos » ;Puede alguno de los angulos de un poligono
complejos a la definicion de poligono? ser llano? ¢Por qué? i .
No, porque la definicion solo dice que el poligono es una poligonal cerrada. El poligono irregular es aquel cuyos
@ riensa y, luego, responde con argumentos. B 2 D lados y angulos interiores no son

 ;Cuantos angulos tiene el poligono complejo iguales entre si, no tiene todos sus

que se muestra a la derecha? ¢Por qué? A4 c lados iguales, sus vértices no estan

Tiene cuatro dngulos <A, <B, <C y <D, que son los formados por los segmentos consecutivos 1y 2: 2y 3; inscritos en una circunferencia, no se
3y4;4y1. ) requiere un compas para construirlo,
©sentilana, 5. A C“a“er"°: Ficha 33 | 123 como es el caso de los poligonos re-

gulares, solo una regla para unir los
puntos y construirlo.

Muéstreles ejemplos de los conceptos y procedimientos desarrollados en _
la doble pagina. Pidales que desarrollen los ejemplos resueltos en sus cuadernos y mo- { Ficha 33.
tiveles para que construyan los diversos poligonos en los mismos. Haga que establezcan
las diferencias entre los poligonos regulares e irregulares, los cdncavos y los convexos.
Pidales que lean y comenten el contenido del apartado Saber mds que trata sobre los

poligonos equilateros y equidngulos. Aprender a aprender
Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la Pregunte a sus estudiantes: /Qué
actividad 1, responderéan si contradice la existencia de poligonos complejos a la definicion conocimientos previos sobre los po-
de poligonos y si puede alguno de los angulos de un poligono ser llano. En la actividad ligonos y su clasificacion tenian antes
2, expresaran cuantos angulos tiene el poligono complejo que se muestra a la derecha de trabajar esta doble pagina? ;Creen
de la pagina. que esos conocimientos facilitaron el
trabajo? ;/Por qué?

'V 'S ‘eue|jnuese
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Indicadores de logro

e Traza las diagonales de un po-
ligono y calcula su niumero.

Actividad interactiva

Elementos de un poligono.
Verdadero o falso

Actividad interactiva en
la que determinaran si las
afirmaciones relacionadas
con los elementos del poli-
gono y sus propiedades son
falsas o verdaderas, selec-
cionando, en cada caso, la
opcidn correcta.

Mas informacion

Diagonal de un rectangulo

Si aplicamos el concepto de diagonal
a un rectangulo, expresaremos que
es un segmento de recta que une dos
vértices no consecutivos del mismo.

Hay problemas matematicos en los
que debemos calcular el valor de la
diagonal de un rectangulo.

Para resolverlos, basta con aplicar el
teorema de Pitédgoras. La hipotenusa
es la diagonal trazada y los dos cate-
tos son los dos lados de cualquiera
de los triangulos que se forman al
trazar la diagonal.

a’=b? + ¢?
a=\b?+c?

e Calcular la longitud de la diagonal
de un rectangulo de 8 m de base
y 6 m de altura.

a’ =8+ 6
a’=100

a =\/100
a=10

La diagonal del rectangulo es igual
a 10 metros.

124

DIAGONALES DE UN POLIGONO

RECUPERACION

Traza los segmentos que
unan dos vértices que no
sean consecutivos en el
poligono siguiente.

Una diagonal de un poligono es el segmento que une dos
vértices no consecutivos de dicho poligono.

(1) piagonales de un poligono

Todas las diagonales de un poligono convexo pertenecen a la
region interior del poligono, no asi en un poligono céncavo.

(o) P T U

|

N Q W

M R S \Y

Los segmentos MO y NQ son dos diagonales del poligono-
convexo MNOPQR y los segmentos TW y SV, diagonales del
poligono céncavo STUVW.

Diagonales que salen de un vértice de un poligono

Sin es el nimero de vértices (y de lados) de un poligono, para
obtener el numero, N(v), de diagonales que sale de un vértice
determinado, es 16gico que no deberan tomarse en cuenta ni el
vértice desde donde se trazaran las diagonales, ni los vértices
contiguos a este, con lo que nos queda que el nimero de dia-
gonales es n — 3.

(EJEMPLOS RESUELTOS:
= ;Cuantas diagonales salen de un vértice de un octagono?

Puesto que n = 8, el niUmero de diagonales que sale de un
vértice de un octdgono es: N(v)=n-3=8-3=5.

Estas diagonales se muestran en la figura siguiente.

VW
= ;Cuantos lados tiene un poligono, si de uno cualquiera de
sus vértices salen 9 diagonales?

Puesto que N(v) =9, el nimero de lados, n, del poligono es:

n=N(\v)+3=9+3=12

El poligono es un dodecégono.
124 ©Santillana, S. A.

Tamano de pantalla. El tamano de
la pantalla de un televisor es el largo
de su diagonal.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y realicen en el aula la actividad vincu-
lada a recuperacion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en
la que trazaran los segmentos que unan dos vértices que no sean consecutivos en el
hexagono representado.

* Desarrollo: Pidales que lean cuidadosamente el contenido de la doble pagina, que
observen las representaciones gréaficas y el desarrollo de los ejemplos resueltos. Es
necesario que lleven al aula su regla para trazar las diagonales de los poligonos. Pidales
qgue observen la imagen del televisor ubicado a la izquierda de la pagina y que lean y
comenten la informacién al pie de la misma. Haga que reproduzcan en sus cuadernos
los ejemplos resueltos.

©Santillana, S. A.



Traza las diagonales de un poligono y calcula su nimero.

Atencion a la diversidad

i . i Actividades de refuerzo: Forme va-
Numero total de diagonales de un poligono rias agrupaciones de estudiantes con

su regla a la manoy, luego, pidales que

Puesto que de cada uno de los n vértices de un poligono Propiedad de las g p .
salen n — 3 diagonales, el numero total, N, de diagonales es diagonales de un determinen el n{umero tgta! de diago-
la mitad de n(n - 3), dado que de un vértice no consecutivo a paralelogramo nales de los poligonos siguientes.

otro, solo se cuenta una diagonal en lugar de dos diagonales.
Las diagonales de un paralelo-

De acuerdo a lo anterior: N = n(n - 3)/2. gramo se cortan en su punto

medio, M.
(EJEMPLO RESUELTO: B c
= Obtener el numero total de diagonales, N, de un poligono
de n = 7 lados (heptagono).
Comon=7:N=nn-3)/2=()(7-3)/2=14.
(n-3)/2= (77 -3) . / N-lnin-3
Un heptégono tiene un total de 14 diagonales. 2
Los triangulos ABM y CMD 1
(4) Numero total de intersecciones de las diagonales son congruentes: N=--6(6-3)
de un poligono irregular _
polig g AM = MC N = 18 _ 9
Sin es el numero de vértices de un poligono irregular, el na- BM = MD -2 T

mero total de puntos de corte o intersecciones de sus diagona-
les, N(c), se calcula con la expresion siguiente:

N(©)=nn-1) (n-2) (n-3)/24.

(EJEMPLOS:

= Calcular el nimero de puntos de corte de las diagonales del
hexégono irregular de la derecha.

Como n = 6: N(c) = 6(5)(4)(3)/24 = 15. N = % nin-3)

Las diagonales se cortan en 15 puntos.
ACTIVIDADES N = -5

@ obtén el nimero total de diagonales de los poligonos siguientes.

» Un cuadrilatero. » Un heptagono. » Un decégono. » Un pentadecagono.
N = 2 diagonales. N = 14 diagonales. N = 35 diagonales. N = 90 diagonales.
@ calcula el nimero de lados que tiene el poligono cuyo numero total, N, de diagonales se da en
cada caso.
¢ N =5 diagonales. ¢ N = 20 diagonales. ¢ N = 35 diagonales. ¢ N =170 diagonales.
n =5 lados. n =8 lados. n = 10 lados. n =20 lados.

@ calcaun hexagono regular, traza sus diagonales y, luego, comprueba que no se cumple la expre-
sion que proporciona el nimero de puntos de corte de las diagonales.

* ;A qué atribuyes este comportamiento de las intersecciones de las diagonales? N = % n(n-23)
_ ] _
©Santillana, . A. Cuaderno: Ficha34 | 125 s 74 S
4
N=—=2
2

Muestre a sus estudiantes los procedimientos para calcular las diagonales
de un poligono y las intersecciones de las diagonales de un poligono regular. Pidales que
tracen diagonales de poligonos en sus cuadernos. Motiveles para que lean y reproduzcan EI' Ficha 34
en sus cuadernos el contenido del apartado Saber més, que muestra la propiedad de las
diagonales de un paralelogramo.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la

actividad 3, obtendran el nimero total de diagonales de los poligonos especificados. En la Apre“der a aprender

actividad 4, calcularan el nimero de lados que tiene el poligono cuyo nimero total, N, de Pregunte a sus estudiantes: /Creen
diagonales se da en cada caso. En la actividad 5, calcaran un hexagono regular, trazaran que los conocimientos previos so-
sus diagonales vy, luego, comprobaran que no se cumple la expresién que proporciona el bre las diagonales de los poligonos
numero de puntos de cortes de las diagonales. facilitaron el trabajo en esta doble

pagina? ;Por qué?

125
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Indicadores de logro

¢ Identifica y calcula las medi-
das de los angulos interiores y
exteriores de un poligono.

Mas informacion

Las medidas de los angulos interio-
res de un triangulo suman 180°.

60°
90° .
| X

90° + 60° + 30° = 180°

70°

80\° 3

80° + 70° + 30° = 180°

N}

™
90°

VT

90° + 45° + 45° = 180°

Un angulo interior mas su exterior
suman 180°.

Angulo exterior

150°\

ANGULOS EN UN POLIGONO

RECUPERACION

Responde.

» ¢Cuél es la suma de las me-
didas de los tres angulos de

cualquier clase de triangulo?
180°.

En un poligono concavo no
tiene sentido definir un an-
gulo externo como el suple-
mento de un angulo interno
en los casos en que este sea
(. Mayor de 180°.

|

126

Angulos interiores y exteriores de un poligono

Un angulo interior de un poligono es el angulo comprendi-
do entre dos lados consecutivos y tal que su regién interior
contiene a la region interior del poligono.

En la figura, <B es un dngulo interior del tridngulo ABC.

Fijate que <B estd comprendido entre los lados AB y BC del
triangulo y la regién interior de este poligono esta contenida
en la region interior del &ngulo.

Un poligono de n lados tiene igual nimero de &ngulos interiores.

Un angulo exterior de un poligono es el &ngulo comprendi-
do entre un lado y la prolongacién de su lado consecutivo.

C

<

A A

Un angulo exterior de un poligono convexo es el suplemento
del &ngulo interior:

m < dngulo exterior = 180° — m < angulo interior

De la relacién anterior se infiere que la suma de los dangulos
exterior e interior que comparten un mismo vértice es 180°.

(EJEMPLO RESUELTO:

= Obener las medidas de los angulos exteriores del poligono.
m < exterior A = 180° — 95° = 85°.
m <X exterior B = 180° - 110° = 70°.
m < exterior C = 180° - 105° = 75°.

m < exterior D = 180° — 50° = 130°. A D

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que respondan en el aula la pregunta de recuperacion
de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la que expresaran cual
es la suma de las medidas de los tres angulos de cualquier clase de triangulo.

* Desarrollo: Haga que lean cuidadosamente el contenido de la doble pagina, que obser
ven las representaciones graficas y los procedimientos para determinar las medidas de
los angulos interiores y exteriores de los poligonos. Motiveles para que reproduzcan los
ejemplos resueltos en sus cuadernos. Pidales que lean y discutan en el grupo la infor
maciéon que les ofrece la joven ubicada a la izquierda de la pagina.

©Santillana, S. A.



Identifica y calcula las medidas de los angulos interiores y exteriores de un poligono.

Mas inforamcion

Las medidas de los angulos interiores

Suma de los angulos de un poligono de un cuadrildtero suman 360°.
Observa el poligono irregular B - .

. Medidas de los angu-
ABCDEF y las diagonales A C los interiores y exte- )OZ \900\~

trazadas desde el vértice F. N .
g vertl riores de un poligono

F D regular \9? 907 |

E

Las diagonales que salen de un vértice dividen a un poligono
de n lados en (n - 2) tridangulos, ya que hay 2 lados a los que les
corresponde el mismo triangulo.

90° + 90° + 90° + 90° = 360°.

Como la suma de los angulos de un triangulo es 180° y el poli-

gono fue descompuesto en (n — 2) tridngulos, la suma, S(n), de Como los &ngulos interiores de 100°/ 90°_
los angulos interiores del poligono es: un poligono regular son con-
polig gl 8(°\ /900/

gruentes, entonces:

S(n) = 180°n - 2)
.. . g . . _ 180°(h-2)
La expresion anterior es valida independientemente de si el m Ja = —n
poligono es convexo o es concavo. La medida de los angulos ex- 100° + 90° + 90° + 80° = 360°.
teriores es:
(EJEMPLO RESUELTO: 5
~ ; - , m 4p = 360°
= Determinar la suma de los angulos interiores de un octagono. n g \
90°
Como n = 8: S(8) = 180°(8 — 2) = 180°(6) = 1 080°. B 45 =7
La suma de los angulos interiores de un octadgono es 1 080°. A C L 5|
90<, ?5
Para un poligono convexo la suma de sus angulos exteriores F D
es 360°, independientemente de su namero de lados. . .
B Si se traza la diagonal a un cuadrado
. . . ] , se forman dos triangulos.
La afirmacion anterior no es cierta para poligonos concavos.
ACTIVIDADES
@ obtén la suma de las medidas de los siguientes poligonos.
 Un pentagono. » Un eneagono. » Un endecagono.  Un hexadecagono.
S(5) = 540°. S(9) = 1260°. S(11) =1 620° S(16) =2 520°.
Obtén la medida de los angulos interiores y exteriores de los poligonos de la actividad anterior,
si fuesen regulares. m <a = 108% m <La = 140% m Sa = 147°16°22" m <o = 157°307%
m g =72° m <p =40° m <p = 32%43'38". m < = 22930, Las medidas de los angulos interio-
@ Dpetermina el nimero de lados del poligono regular cuyos angulos interiores tienen las medidas res de un pentagono suman 540°y
siguientes. se puede dividir en tres tridngulos.
o a=90°. o a=128°34'17.14" ° o =156 o a=160° o a=162°
n=4. n=7 n=15. n=18 n=20.

©santillana, 5. A. Cuaderno:Hcha 35| 127 o
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Muestre a sus estudiantes los ejemplos y sus procedimientos desarrolla-
dos en la doble pagina, en los que se determinan medidas de los angulos interiores y
exteriores de poligonos. Disefe ejemplos adicionales. Pidales que lean y reproduzcan el
contenido del apartado Saber mas, que trata sobre las medidas de los angulos interiores
y exteriores de un poligono regular.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la

actividad 6, determinaran la suma de las medidas de los poligonos especificados. En la Aprender g aprender

actividad 7, obtendran la medida de los dngulos interiores y exteriores de los poligonos de Pregunte al grupo: ¢Les parecieron
la actividad anterior. En la actividad 8, obtendran el nimero de lados del poligono regular importantes los conceptos estudia-
cuyos angulos interiores tienen las medidas indicadas. dos en esta oportunidad? ;Qué utili-
2 dad para la cotidianidad tienen estos
2 conceptos?
- 127



PERIMETRO Y AREA DE UN POLIGONO SIMPLE

Indicador de logro
] . RECUPERACION 1 i i
* Calcula perimetros y éreas de ! Perimetro de un poligono
poligonos simples diversos. Calcula el perimetro y el El perimetro, P, de un poligono simple es la magnitud que
area del poligono regular. resulta de sumar las longitudes de todos sus lados.

N El tro d 1
\ perimetro de un poligono

simple de n lados es:

P=L+L+L+.. +I
Actividad interactiva o

. P es un nimero positivo: P > 0.
Area del rombo

P=12,A=6\3pug’ ) (EjEmPLO RESUELTO:

= Determinar el perimetro del poligono simétrico siguiente.
E

Actividad interactiva en la 8
gue calcularan, en sus cua-
dernos, el area de figuras ) ) _
decorativas compuestas por El poligono tiene un eje de
rombos Y, luego, selecciona- simetria EE, por 1o que su
ran las opciones correctas. perimetro se obtiene con:
P=2(1,+L+1)

De la expresion anterior se obtiene:

P=2(15cm + 3 cm + 12 cm) = 60 cm.
El perimetro del poligono es de 60 cm. tE’

El perimetro, P(n), de un poligono regular de n lados de longitud
1, se obtiene de manera inmediata con la siguiente expresién:

P(n)=nl
Mas informacion
(EJEMPLO RESUELTO:
El perimetro de un triangulo equi- = Obtener el perimetro del hexdgono regular inscrito.
latero (todos los lados iguales) se Los lados de un hexagono regular
obtiene: inscrito son de igual longitud que
P-a+a+a el radio de la circunferencia,
por lo que:
P=0)a) P(6) = 61 = 6(5\3) = 30\3,
e El perimetro de un tridngulo isés- El perimetro buscado es de 30 V3 cm.
celes (dos lados iguales) y base b
se obtiene:

El célculo del perimetro de un poligono con determinadas ca-
racteristicas de simetria puede se realizado con facilidad ha-
P=(2)@ +b ciendo uso de esas caracteristicas.

P=a+a+b

e Elperimetro de un triangulo esca-
leno (todos los lados distintos) de
lados a, b y ¢ se obtiene:

128 ©Santillana, S. A.

P=a+b+c

e El perimetro de un cuadrado se Sugerencias didacticas

obtiene sumando las longitudes
de sus lados. * Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y resuelvan en el aula la actividad vinculada
a la recuperacion de experiencias previas planteada en el apartado Recuperacion, en la

P=a+a+a+a ; ) ) .
que calcularan el perimetro y el area del poligono regular representado.

P = (4)(a . -
() » Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble péagina, que observen las repre-
* El area del cuadrado se obtiene: sentaciones graficas y los procedimientos aplicados en el desarrollo de los ejemplos
ltos. H | j I .
A = (lado) (lado) = (lado)? resueltos. Haga que reproduzcan los ejemplos en sus cuadernos
A = (a)(a)

A =a2

128
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Calcula perimetros y areas de poligonos simples diversos.

Area de un poligono

Elarea, A, de un poligono simple es un nimero real positivo
que mide la extension de su region interior.

Para obtener el &rea de un poligono simple no regular, se recu-
rre a descomponerlo en poligonos de tres y cuatro lados, cu-
yas areas se calculan de forma inmediata con facilidad.

A=A +A+A;+ ... +A,

A es un numero positivo: A > 0.

(EJEMPLO RESUELTO:

= Determinar el area del poligono irregular de la derecha.

El poligono puede ser descompuesto de distintas maneras,
una de las cuales se muestra en la figura.

El érea del poligono es la suma: A=A, + A, + A,

3)\/ (52-3?2) + (4 (6)+f 3)6) =6 +24 +9=39.
El area del poligono es de 39 cm?.

El area, A(n), de un poligono regular de perimetro P(n) y
apotema a se obtiene con: A(n) = P(n)a/2.

(EJEMPLO RESUELTO:

= Obtener el area del pentagono regular del margen derecho.
El perimetro del pentagono es: P = 51 = 5(24) = 120”.
Su apotema es: a = Mr2 -1?/2= W}(ZO)2 —24% /2 =16".
Luego: A = a/2 = (120)(16)/2 = 960.

El 4rea del pentagono regular es de 960 pulg?.
ACTIVIDADES

Q Determina el p%ignegro y el area de los siguientes poligonos.
= me.

T0mA P =64.97 cm; A = 275.65 cny.
" 12 cm
16m 8\ 17.28 12cm
l ) 12 cm
i 1557

~ 104.93"; A ~ 816.87 pulg®.
@ observa la figura de Ia derecha y di cdmo calcularias su area.

A=2a

©Ssantillana, S. A.

Apotema

La apotema, a, de un poligono
regular es el segmento perpen-
dicular que va desde su centro
a uno de sus lados.

Cuaderno:Hcha 36 | 129
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Haga que sus estudiantes calculen el perimetro y el area de poligonos diver
sos. Motiveles para que calculen el &rea de poligonos irregulares simples similares a los
propuestos en la pagina 129. Propdngales que lean y comenten en el grupo el contenido

del apartado Recuerda.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado
Actividades. En la actividad 9, determinaran el perimetro y el érea de los poligonos re-
presentados. En la actividad 10, observaran la figura de la derecha vy, luego, dirdn cémo

calcularian su érea.

Mas informacion

El perimetro y el area del rectangulo
se obtienen:

P=a+a+b+b
= (2)(a) + (2)(b)
P=(2)(a+b)

El perimetro y el érea del romboide
se obtienen:

P=a+a+b+b
= (2)(a) + (2)(b)
P=(2)(a+b)
= (a) (b)

Atencion a la diversidad

Actividades de ampliacion: Motive
al grupo para que calculen el perime-
tro y el érea de diversos poligonos:
triangulos, cuadrados, rectangulos,
romboides, etc. Haga que realicen
esta actividad en sus cuadernos vy,
luego, envieles a la pizarra.

Ficha 36.

Aprender a aprender

Pregunte al grupo: /Creen que los
conocimientos previos hicieron mas
facil el trabajo en esta oportunidad?
¢Por qué?
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CONSTRUCCIONES GEOMETRICAS

Indicador de Ion Construccion de un pentagono regular

° Cons_truye pO|I'gOﬂO.S cuyos la- Traza la mediatriz de un Para construir un pentadgono regular de lados de longitud, I:
dos tienen una longitud dada. segmento MN de longitud

12 cmyy, luego, comprueba
tu resultado.

1.° Se marca un punto A sobre un segmento. Se apoya el com-
péas en A 'y con abertura 1, se traza un arco que corta al seg-
mento en un punto B.

A N

2.° Se obtiene el punto medio C de AB. Luego, con un carta-
boén se traza la perpendicular al segmento inicial en el pun-
to B y con radio AB, y apoyando el compds en B, se traza
un arco que corte a la perpendicular en D. D

i

AC B Ac B

3.° Con radio CD y centro C, se traza un arco que corte al seg-
mento inicial E y con radio AE y centro A, se traza otro ar-
co que corte a la mediatriz en F. Con el mismo radio, y cen-
tro en B, se traza un arco que corte al anterior en F.

Otras actividades I £

F

Y

Construccion de un triangulo
equilatero

Para trazar un triangulo equilatero
usando la regla y el compéas segui-

mos los siguientes pasos: A C B ]E A C B ]E
e Trazamos una circunferencia con 4.° Conradio AB y centro A, se traza un arco que corte al ante-
centro en Ay radio AB. rior en Gy con igual radio y centro en B, se traza otro arco
que corte al arco FE en H. Los segmentos BH, HF, FG y GA
e Trazamos otra circunferencia con forman el pentdgono regular.

centro en B y el mismo radio AB. F

F F
e |as dos circunferencias trazadas D D
G/ — | G/ — | H G H
se cortan en dos puntos.
e Se toma uno de los dos puntos, al } }
gue designamos P. A C B E A C B E A B
T

e Trazamos los segmentos AP y PB,
construimos el triangulo equilatero 130 ©santilana, 5. A,
APB.

Sugerencias didacticas

Oriente a sus estudiantes para que lean y resuelvan en el aula la actividad vinculada
A B a la recuperacion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la
que trazaran la mediatriz de un segmento MN de longitud 12 cm vy, luego, comprobaran
sus resultados.

A

Pidales que lean el contenido de la doble pagina, que observen las repre-
sentaciones graficas y los procedimientos para las construcciones del pentagono vy el
heptagono regulares. Haga que reproduzcan los ejemplos resueltos y sus respectivos
gréaficos en sus cuadernos.

Haga gue sus estudiantes construyan,
en hojas blancas, un triangulo equilate-
ro usando la regla y el compas.

130
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Construye poligonos regulares cuyos lados tienen una longitud dada.

Construccion de un heptagono regular

Para construir un heptagono regular de lados de longitud, 1, dada: Construccién de un

1.° Se traza un segmento y se traslada sobre €l un segmento hexagono regular
AB de longitud 1. Luego, con un cartabon se traza un seg-

mento desde A, inclinado 30° con respecto a AB. Para consiruir un hexagono re-

gular, se traza una circunferen-
cia y se traslada seis veces la
medida de su radio sobre ella.

X ) A
A 1 B }
2.° Por el punto B se traza una perpendicular que corte al seg- ‘ )

mento anterior en C. Luego, se traza un arco con centro en

Ay radio AC. \/

N )
A B } A B

3.° Se traza la mediatriz del segmento AB que cortar4 al arco

trazado en el paso anterior en un punto D. Con centro en D

y radio DA = DB, se traza una circunferencia. Con la medi-

da de AB =1, y apoyando el compas en B, se traslada la

medida de AB seis veces sobre la circunferencia hasta que

quede construido el heptagono.

G
} } I / E
X8 N/
A B

ACTIVIDADES

@ Construye sobre una cartulina usando regla, compas y cartabon.

« Un tridngulo equilatero cuyo * Un hexagono regular cuyo * Un heptagono regular cuyo
lado mida 10 cm. lado mida 8.5 cm. lado mida 9.2 cm.

@ Piensa y, luego, responde.

» ;COmMo construirias, partiendo de un cuadrado, un octagono cuyos lados sean todos congruentes?
(El octagono asi construido sera regular? ¢ Por qué respondiste como o hiciste?
Trazando las bisectrices de todos sus lados con la misma abertura de compas. Pero el resultado no es, en
general, un octagono regular, porque los angulos entre los lados podrian tener vs distintos a 135°.

©santillana, 5. A. // cuaderno: Ficha 37 | 131
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Haga que sus estudiantes realicen las construcciones del pentagono vy el
heptagono regulares siguiendo los pasos especificados en esta doble pagina. Motiveles
para que lean y comenten en el grupo la informacion expuesta en el apartado Recuerda
gue muestra como se construye un hexagono regular.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado Ac-
tividades. En la actividad 11, construiran sobre una cartulina, usando la regla, el compas
y el cartabon, los poligonos cuyas medidas se les indican. En la actividad 12, expresaran
coémo construirian, partiendo de un cuadrado, un octagono cuyos lados sean todos con-
gruentes, si el mismo sera regular y por qué respondieron cémo lo hicieron.

Mas informacion
Construccion de un cuadrado

Para trazar un cuadrado usando la regla
y el compéas seguimos los siguientes
pasos:

e Trazamos una circunferencia con
centro en A y radio AB.

e Esta circunferencia corta al eje Y
en dos puntos.

e Se toma uno de los dos puntos, al
que designamos P.

e Trazamos la recta paralela al eje X
que pasa por P.

e Trazamos la recta paralela al eje Y
que pasa por B.

e El punto de corte de ambas rec-
tas, al que designamos Q, es el
vértice que completa el cuadrado.

e Trazamos los segmentos AP, PQ
y @B, construimos el cuadrado
APQB.

b
(]

Ficha 37.

Aprender a aprender

Pregunte al grupo: ¢/Qué similitud
tienen los conceptos desarrollados
en esta doble pagina con temas que
trabajaron en grados anteriores?
¢Creen que esta similitud hizo mas
facil el aprendizaje?
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TRANSFORMACIONES GEOMETRICAS

Indicadores de logro

RECUPERACION Concepto de transformacion geométrica

¢ Reconoce y realiza traslaciones

. . Marca P(2, 5) sobre el pla-
y rotaciones de figuras planas.

no, aumenta su abscisa 3
unidades y disminuye su
ordenada 2 unidades. Re-
presenta la nueva posicion
del punto. P(5, 3).

Una transformacion geométrica es la operacion consistente
en llevar un punto desde una posicion a otra.

Una transformacion, T, puede interpretarse como una funcion,
en la que el punto P se transforma en un punto P’ y solo uno:

P’

T Imagen
P

Preimagen

Dos preimégenes distintas no tienen la misma imagen.

Al aplicar una misma transformacion a todos los puntos de
una linea, un poligono o un cuerpo, estas figuras completas
experimentan dicha transformacion:

d—R

(2] 1sometrias

Competencias fundamentales

Competencia comunicativa

Transformacion geomeétrica es una
operacion realizada en el plano, de
tal manera que a cada punto de un

Las isometrias son transformaciones geométricas que no
cambian las dimensiones de la figura sobre la cual se aplican,
aunque pueden modificar su orientacién.

plano corresponde otro punto del

. i { o3
mismo plano. En la tabla se muestran las isometrias sobre una figura %

Isometria Efecto Representacion
A’
g Desplaza & sobre una A
Traslacion ;
linea recta. B’
B

Gira & alrededor de

Rotacion un punto.

Lospuntosde Fy F' | . i ,
estan a igual distancia A A
Reflexion gual dist / \

Embaldosado orlental En ellos se
presentan combinaciones de trans-
formaciones geométricas.

de la mediatriz del
segmento que los une. B

El movimiento es directo cuando la 182 ©sanilna. 5. A

figura original y la figura transformada
por el movimiento coinciden sin salir
del plano.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y resuelvan en el aula la actividad vincu-
lada a la recuperacion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion,
en la que marcaran el punto indicado sobre el plano cartesiano, luego, aumentaran y
disminuiran las unidades especificadas vy, finalmente, representaran la nueva posicion.

* Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pagina, que observen las repre-
sentaciones graficas y el desarrollo de los conceptos y los ejemplos resueltos. Haga que
reproduzcan la tabla que muestra las distintas isometrias y los ejemplos resueltos de
traslacion y rotaciéon de figuras en sus cuadernos. Pidales que observen el embaldosado

c oriental en el margen izquierdo de esta pagina.

132
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Reconoce y realiza traslaciones y rotaciones de figuras del plano.

Traslacion y rotacion de una figura en el plano

La imagen del punto P(x, y) del plano tras una traslaciéon
T(h, k) es el punto P’(x + h, y + k).

(EJEMPLO RESUELTO:

= Aplicar T(3, — 2) sobre el tridngulo ABC de la derecha.
Aqui: h=3;k=-2

y
A

Competencias fundamentales

>~ Competencia comunicativa

El movimiento es inverso cuando la
figura original y la figura transformada
por el movimiento no pueden coinci-
dir en un mismo plano.

TG, -2) A1, H=A1+3,4+[-2)=A'4, 2) y i
TG, -2)B4,8)=B(4+3,8+[-2])=B’(7,6) E
T3, -2)C(5,3)=C(5+3,3+[-2D=C"(6, 1)
A’B’C’” es imagen de ABC.
c A A c

La imagen del punto P del plano tras una rotacion de centro
O y segtin un dngulo «, R(e, O), es el punto P’ tal que a es
el angulo formado por los rayos OP y OP’.

(EJEMPLO RESUELTO:

= Aplicar R(30°, O) sobre el triangulo ABC.

Traza OA, OC y OB, y sobre cada uno, tomado como rayo
inicial se miden 30°y se trazan los rayos terminales corres-
pondientes. Luego, con radios OA, OC y OB y apoyando
el compas en O se trazan arcos hasta cada rayo terminal.
Los cortes de cada arco con el rayo terminal son los vértices

Atencion a la diversidad

Actividades de refuerzo: Motive al
grupo para que apliguen traslaciones y
rotaciones sobre triangulos y segmen-
tos diversos, similares a los ejemplos
desarrollados en esta doble pagina.
Por ejemplo:

de la imagen A’'B’C’.
T (2,4) y R (40° O) sobre el segmento

y y4 i de extremo A (2, 7) y B (6, 3).

B < B

Al 7
4 Ficha 38.

C YA

o X O T C,

ACTIVIDADES

& Realiza sobre cada figura la traslacion y la rotacion especificadas.

* T(=2,5)y R(20°, O) sobre el triangulo de veérti- e T(- 1, - 3) y R(45°, O) sobre el cuadrado de
ces A, 0), B(4,3)y C4, 6). vértices A(4, 0), B(7, 0), C(4,0) y B(7, 0).

Cuaderno:F\cha 38 | 133
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Disene ejercicios similares a los propuestos en esta doble pagina en los
gue apliquen rotaciones y traslaciones a segmentos y tridngulos y cuadrados. Haga que
realicen los graficos sobre papel cuadriculado.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado
Actividades. En la actividad 13, realizarén, sobre cada figura, la traslacién y la rotacion
especificadas. Acompaneles en la realizacion de estas actividades.

Aprender a aprender

Pregunte al grupo: ¢/ Tuvieron alguna
dificultad en el proceso de trasladar
o rotar las figuras geométricas? ;En
qué consistio el problema?

'V 'S ‘eue|jnuese
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Indicador de logro

e Efectua reflexiones diversas de
puntos, lineas y poligonos.

Mas informacion

Reflexion

Reflexion del triangulo ABC con eje
de reflexion en la recta L.

Para reflejar un triangulo o cualquier
figura geométrica:

e Se trazan por cada vértice del
triangulo, rectas perpendiculares
al eje de reflexion o de simetria.

e Se toman, con el compas, la dis-
tancia entre cada vértice y el eje
de reflexién, los cuales se tras-
ladan al otro lado del eje de re-
flexion o de simetria.

e Unimos con segmentos de recta
los vértices de la figura reflejada.

134

REFLEXION DE UNA FIGURA EN EL PLANO

RECUPERACION Reflexion de una figura en el plano

Responde. La imagen del punto P(x, y) del plano, tras una reflexion con

) ) respecto a una recta L, es el punto P’(x’, y’) tal que:
* ¢Qué cambiay qué no cam- P P . y)talq

bia en la imagen de un ob- 1.PP’ LL.

jeto colocado frente a un 5 A5 S AT
espejo plano? 2.0P=0P’,conO=PP"NL.

=

P’

No cambian sus dimensiones, o p
pero s su orientacion derecha La recta L con respecto a la cual se sitian el punto P y su ima-
izquierda. gen P’ es el eje de simetria o espejo de la reflexion, S(L).

SiP Ei, entonces: SEE) P =P. El punto P es un punto doble.

(2) Reflexion respecto a un eje coordenado

Si se toma al eje X como espejo, la imagen de P(x, y) es
P’(x, - y): S(X) P(x, y) = P’(x, — y).

(EJEMPLO RESUELTO: y4

= Aplicar sobre el segmento
AB una reflexion S(X).

>

SX)AR, 1)=A"2,-1) A2, 1)

B(7, 4)

S(X)B(7,4) = B'(7, - 4) AR, )

El segmento A’B"esla
imagen del segmento AB.

| B'(7, - 4)

Siel espejo es el eje Y, la imagen de P(x, y) es P’(- x, y):
S(Y) P(x, y) =P’(- x, y).

(EJEMPLO RESUELTO:

= Aplicar sobre el tridngulo AY
PQR una reflexion S(Y). Q34 QG 4)
S(Y) P(0, 0) = P'(0, 0) AN\
SY)IQE,49=Q( 3,4 g ¢ 1)\\\ v //3 R(, )
D, — — ‘X
SY)RG, 1) =R'(-5,1) P, 0)
Reflejo. Un objeto y su imagen, ob- El triangulo P.Q’R’ esla
tenida mediante una reflexion, for- imagen del tridngulo PQR.
man una figura simétrica. l
134 ©santillana, 5. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y respondan en el aula la pregunta vin-
culada a la recuperacién de experiencias previas formulada en el apartado Recuperacion,
en la que responderan qué cambia y qué no cambia en la imagen de un objeto colocado
frente a un espejo.

* Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pagina, que observen las represen-
taciones gréficas y los procedimientos aplicados en el desarrollo de los ejemplos resueltos.
Haga que reproduzcan los graficos en sus cuadernos. Pidales que observen la fotografia
de un objeto y su imagen y que lean y comenten la informacién al pie de la misma.
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Efectla reflexiones diversas de puntos, lineas y poligonos.

Competencia comunicativa

Reflexiones respecto a las rectasy = x e y = - X YA M(1,5) Simetria central
Si se toma una recta de ecuacién y = X como espejo: I—? simetria antral es una transforma-
S(y = x) P(x, y) = P’(y, x). Si el espejo es larectay = - x: - cién geométrica en la que a cada pun-
Sly=x)P(x, y) =P’(~y, - x). N-1,2) MG, 1) to se relaciona con otro punto llamado
45 X imagen.
( _ ‘ N, - 1) o -
EJEMPLOS RESUELTOS: En la simetria central se identifica que:

= Aplicar sobre el segmento MN una reflexion S(y = x). . i .
a) El punto y su imagen estan a la mis-

Sly=x) M(5, 1) =M’(1,5); Sy=x) N(-1, 2) =N"(2, - 1) y=-X vy Sl ma distancia de un punto denomi-
El segmento M’N’ es la imagen del segmento MN. ' nado centro de simetria.
= Aplicar sobre el segmento PQ una reflexién S(y = - x). 135° b) El punto, su imagen v el centro de

Sy=-xPB3 4=P(-4-3;Sy=-xQ(L-3=Q'G,-1

El segmento P’Q’ es la imagen del segmento PQ. QE,-1) recta.

El simétrico del punto A con respec-
to a un punto O, es un punto A’ que
cumple que OA = OA’ y donde los
Hay simetria central con respecto al origen de coor- tres puntos son colineales, es decir,

denadas si la imagen del punto P(x, y) es P’(- x, — y): ertenecen a la misma recta
s(o) P(X, y) — Pr(7 X, o y) y‘ A[(’I, 4) B(S, 4) p .

>X simetria pertenecen a una misma

@ Simetria central

[ EJEMPLO RESUELTO: PP

= Aplicar sobre el segmento AB una simetria central, S(O). < X S

Se aplica S(O) a cada uno de los extremos del segmento:
S(O)A(1,4) =A(-1,-4); S(O)B(5, 4) =B’(- 5, - 4).
El segmento / A’B’ es el resultado de aplicar S(O) sobre el B.—.( 5 1) A:(_ ) AN e

segmento AB. \ Bel o/ el e
_ N/ TRk
\\b‘ B \\\ —

ACTIVIDADES A ¢

@ Traza sobre una hoja de papel cuadriculado cada una de las figuras de vértices dados y, luego,
obtén su imagen tras cada reflexion especificada.

* A, 81818, 0): S « A(-5,3); B(4, 5); S(Y) A, 01 BL5, 35, C2,5) S0
A’(0,-5),B(8, 0). A’(5, 3),B'(- 45) (0 0), B'(. —3) C'(2 -5). 9

« A, 0); B(1, 3); C(4, 4); D3, 1); S(X) A 4,0 B 4,2 C0, 5 D%, 3 SV Y/ Ficha 39.
A’(0,0);B(1,-3);C’(4,-4),D'(3, - 1). A’(4,0),B'(4,2),;,C'(-1,5);D(-1,3).

@ obtén s(0) y S(y = X) para el triangulo de vértices A(- 2, — 3); B(- 4, 4); C(2, - 1).
S(0):A'(2,3),B(4,-4),C'(-2,1),S(y=x):A(-3,-2),B(4,-4),C'(-1,2).

©santillana, 5. A. cuaderno: Ficha39 | 135

Muestre a sus estudiantes los procedimientos para realizar reflexiones de
figuras sobre el plano. Desarrolle los ejemplos en la pizarra y disefie otros adicionales
para mejor comprension de los temas. Pidales que realicen los graficos sobre papel
cuadriculado.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado Acti-
vidades. En la actividad 14, trazaran sobre una hoja de papel cuadriculado cada una de las
figuras de vértices dados vy, luego, obtendran su imagen tras cada reflexion especificada.
En la actividad 15, obtendran S(0) y S(y = x) para el tridngulo de vértices dados. Pregunte al grupo: ¢ Tuvieron algu-

na dificultad en los procedimientos
para efectuar reflexiones de figuras
geomeétricas? ;Qué pasos dieron
para superarla?

Aprender a aprender
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Indicadores de logro

¢ Reconoce distintas homotecias
y las aplica sobre figuras dadas.

Mas informacion

LLa homotecia es la transformacion de fi-
guras geomeétricas en un plano. Se toma
como referencia un punto y desde este
punto se proyectan rectas que pasen
por los vértices de las figuras.

T~

El centro de homotecia es el punto
donde se unen las rectas proyectadas
desde los vértices.

En la homotecia existen una figura
original y una figura homotética. De
acuerdo con la distancia a que quede
una figura de la otra, sus relaciones de
tamano van a depender de la razén de
homotecia.

HOMOTECIA

RECUPERACION Homotecia de un punto

Responde. Conocidos un punto fijo, O, del plano y un nimero real, r,
« ;Cuando se afirma de dos distinto de cero, una homotecia, H(O, r), es la transformacion

figuras que son semejantes? que aplicada sobre un punto P lo transforma en otro punto
P’ tal que: OP’/ OP =r.

Cuando los lados homologos de
unay de otra son proporcionales P’
y sus angulos son congruentes.

(0]

Los puntos O, P y P’ son colineales.
O es el centro de homotecia y el nimero r la razén de homotecia.

En la figura siguiente se muestra la aplicacion de la homotecia
H(O, 3) sobre el punto P:

(0] P P’

Como la razéon de homoteciaesr =3, la longitud del segmento
OP’ es tres veces la longitud del segmento OP: OP’/OP = 3.

(EJEMPLO RESUELTO:
= Aplica H(O, 2) sobre el segmento AB siguiente.

Aqui la razén de homotecia es: r = 2.

r>0

o

El segmento A’B’ es tal que: £(A’B’)/<£ (AB) = 2.

Sir es positiva, los puntos P y P” estdn en la misma semirrecta.
En cambio, si r es negativa, los puntos P y P’ estdn en semi-
rrectas opuestas y del mismo origen O.

H(O, 1) deja inalterado al punto P, es una homotecia identidad
y H(O, — 1) es una simetria central, de centro O.

136 ©Santillana, 5. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y resuelvan en el aula la pregunta vinculada
a la recuperacién de experiencias previas formulada en el apartado Recuperacion, en la
que responderan cuando se afirma de dos figuras que son semejantes.

 Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pagina, que observen las represen-
taciones graficas y el desarrollo de los procedimientos en las aplicaciones de homotecias
en los ejemplos resueltos. Haga que reproduzcan los ejemplos y sus graficos en sus
cuadernos.

©Santillana, S. A.



Reconoce distintas homotecias y las aplica sobre figuras dadas.

Figuras homotéticas

Dos figuras, & y ¥, son homotéticas si estan relacionadas
mediante una homotecia.

Los tridngulos ABC y A’B’C” son homotéticos:

XA

Los triangulos ABC y A’B’C’” son figuras semejantes. Una ho-
motecia transforma una figura en otra semejante (transforma-
cion de semejanza).

(EJEMPLOS RESUELTOS:
= Aplica H(O, 1/2) sobre el tridngulo ABC siguiente.

Como r = OP’/OP = 1/2, la homotecia reduce a la mitad
las dimensiones del triangulo ABC:

Producto
de homotecias

La aplicacion de una homote-
Cia H,(0, r,) sobre el resultado
de aplicar una homotecia an-
terior, H,(0, r,), es un producto
de homotecias.

Apliquen el producto de ho-
motecias H,(O, 2) H,(0, - 1)
al segmento AB.

B’ y

< [ >X

Ay °
I \B } B B
A
¥
A’B’C’ es la figura homotética de ABC.
= Aplica H(O, - 2) sobre el segmento MN. N
M’ Q- J‘VI
)
0.4:,’1’, ,,,,,,,, M
Nr L
Los segmentos homotéticos estan a ambos lados de O.
ACTIVIDADES
i \Z B
@ Copia el triangulo MNP de la derecha sobre una hoja de |
papel cuadriculado y realiza sobre él cada una de las
homotecias siguientes. o} "
* H(O, 2 ¢ H(O, 3/2) * HO,-2) M
* HA,-1/2) * HB,_25) * HC, 2 Il
Y N P

©Santillana, S. A.

Cuaderno: Ficha 40 | 137

'V 'S ‘eue|jnuese

* Desarrollo: Muestre a sus estudiantes los procedimientos para construir figuras ho-
motéticas utilizando los ejemplos desarrollados en la doble pagina. Haga que realicen
la actividad propuesta en el apartado Inteligencia colaborativa, en la que aplicaradn un
producto de homotecia, es decir, aplicaran una homotecia en una anterior.

« Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado Activi-
dades. En la actividad 16, copiaran el triangulo MNP de la derecha de la pagina sobre una
hoja de papel cuadriculado y, luego, realizaran sobre el mismo cada una de las homotecias
especificadas. Acompéneles en la realizacién de estas actividades.

Competencia comunicativa
Propiedades de la homotecia

¢ |Los segmentos homologos resul-
tantes de aplicar una homotecia
son paralelos.

e Los angulos respectivos de las
figuras resultantes de aplicar ho-
motecia son iguales, ya que tienen
la misma medida.

e Las dimensiones de las figuras
por homotecia son directamente
proporcionales, esta se determina
mediante la razén de homotecia.

e Las figuras producto de la homo-
tecia son semejantes, aunque no
todas las figuras semejantes son
homotéticas.

e Cuando el valor absoluto de la ra-
z6n de homotecia es mayor a 1,
la figura resultante es mayor que
la figura original.

e Cuando el valor absoluto de la ra-
zon de homotecia esta entre 0 y
1, la figura resultante es menor
que la figura original.

Ficha 40.

Aprender a aprender

Pregunte al grupo: ¢/ Tuvieron alguna
dificultad en los procedimientos para
aplicar homotecias? ;En qué consis-
tio el problema?

137



/
Competencias

e Comunicativa.
e Usa algoritmos.

¢ Resoluciéon de problemas.

Indicadores de logro

¢ ldentifica los conceptos de /-
nea poligonal y poligono. lden-
tifica y clasifica poligonos diver
sos. Traza las diagonales de un
poligono y calcula su numero.
Identifica y calcula las medidas
de los angulos interiores y exte-
riores de un poligono. Calcula
perimetros y areas de poligonos
simples diversos. Construye
poligonos cuyos lados tienen
una longitud dada. Reconoce y
realiza traslaciones y rotaciones
de figuras planas.

¢ Efectua reflexiones diversas de
puntos, lineas y poligonos. Re-
conoce distintas homotecias y
las aplica sobre figuras dadas.
Resuelve problemas del con-
texto que involucran poligonos
y sus propiedades.

Competencias especificas

& Competencia comunicativa

Es necesario que los estudiantes
adquieran las habilidades para
identificar y clasificar los poligo-
nos y sus propiedades y, ademas,
reconocer los procedimientos para
realizar construcciones y transfor
maciones geométricas usando la
regla, el transportador y el com-
pas, y al mismo tiempo puedan
desarrollar las competencias co-
municativas que les permitan ex
presar estos conocimientos.

Usa algoritmos

Las reglas y procedimientos en
la resolucién de operaciones arit-
meéticas son vitales para la perse-
cucion de resultados correctos.
Por ejemplo, en las operaciones
que involucran los pasos para de-
terminar razones de semejanza
en figuras homotéticas.

138

ACTIVIDADES

Escribe V o F delante de cada afirmacion.

Dos lados consecutivos de un poligono pue-
den ser colineales.

Todo poligono equilatero es un poligono
regular.

Al menos una diagonal de un poligono con-
cavo no esta en su interior.

La suma de las medidas de los angulos de
cualquier poligono de n lados es 180°%n - 2).

Si T4, — 2) transforma P en P’, la traslacion
T(- 4, 2) transforma P’ en P.

() Determina el nimero de diagonales de cada
uno de los poligonos siguientes.

Al
=&

n=20. n=44.
= Copia las figuras y, después, traza todas sus
diagonales.

(F) obtén el nimero de lados del poligono cuyo
numero total de diagonales se da.

= N =9 diagonales. = N =27 diagonales.

n =6 Jados. n =9 lados.
= N=77diagonales. = N=152diagonales.
n = 14 lados. n =19 lados.

() Calcula el nimero de puntos en que se cor-
tan las diagonales de cada uno de los poli-
gonos especificados.

= Un eneagono.
N(c) = 126 puntos.

= Un pentadecagono.
N(c) = 1 365 puntos.

138

X)) Obtén la suma de los &ngulos internos de los
siguientes poligonos.

S(n) = 1080°.

S(n) =1 980°.

7) Determina cudl es el poligono cuya suma de

sus angulos internos es 2 700°.
El poligono es el heptadecagono. )
= Describe qué procedimiento seguiste para

determinarlo.

(%) Obtén las medidas de los angulos internos y
externos de los poligonos regulares de nime-
ro n de lados indicado.

o = 144°, = 158.82°. =1620 a=168.75°
=n=10 “wn=7 Sn=20 «n-3
B =36° B=21.18° B=18 p=17.25

7} Calcula el perimetro de los poligonos.

-~ 10—

Aty

P=5317"

6m

6m

12m

10m P=70m.

©santillana, S. A.

P =6(5 +V3)cm ~ 40.39 cm.

Sugerencias didacticas

¢ Las actividades propuestas en esta pagina estan estrechamente vinculadas a los concep-
tos y procedimientos desarrollados a lo largo de la unidad. Haga que lean cuidadosamente
las instrucciones y, después, verifique los resultados obtenidos.

e Es importante observar de cerca que los estudiantes utilizan correctamente la regla, el
compas y el transportador al realizar las construcciones y transformaciones geométricas

estudiadas en esta unidad.

©Santillana, S. A.



COMPETENCIAS FUNDAMENTALES

5 Si se conoce la diagonal de un cuadrado,
demuestra que su perimetro y su area se
obtienen con las expresiones del recuadro.

= ;Cuéles son el perimetroy el area de un cua-
drado cuya diagonal mide 12 cm?
P =33.94cm; A=72cm?
¢ Resuelve el problema.

= Las diagonales del motivo en forma de rom-
bo de una baldosa antigua miden 20 cmy 32
cm. ¢Cuanto miden el perimetroy el &rea del

motivo romboidal de la baldosa?
P =7547cm; A =320 cm?.
= Describe el procedimiento que usaste para

obtener la solucion del problema.

Obtén el perimetro de un hexagono regular
cuya area es de 250 cm?2. P =58.86 cm.

¢7) Resuelve el problema.

= Un panal de abejas cubre una superficie for-
mada por 2 500 celdillas de 18 mm de peri-
metro. ;QUé area, expresada en cm?, cubre
esa cantidad de celdillas del panal?
A =584.57 cn?’,

©santillana, S. A.

Pensamiento 16gico, creativo y critico.
Resolucion de problemas.

Z) Leey, luego, haz lo que se te pide.

Un arquitecto disefia un area social de con-
torno pentagonal regular para una casa en la
montafia. Construye sobre una hoja de papel
el contorno del area social a la escala que se
muestra abajo. Escala: 1 cm =4 m.

(1) EfectUa las traslaciones indicadas sobre la
figura siguiente. Escribe las nuevas coorde-
nadas de los vértices luego de cada uno de
los movimientos.

Ya

an

P< I

N\

< >X
|
R
P'-4,3;, Q1,5 R-1,-1).
= T4, 0) w T=2,1) s T(2,-3)

P'(2, 2, Q'(5 4);R'(5 - 2).
7)) Construye sobre una cuadricula, previa
eleccién de un origen de coordenadas, el
cuadrado de vértices A(2, 2), B(2, 4), C(4, 4)
y D(4, 2) y, auxilidndote con un compas y un
transportador, efectta sobre él una rotacion

de 90°.

= (Cudles son las nuevas coordenadas de
cada uno de los vértices del cuadrado des-
pués de la rotacion?
A'(-22);B'(-4,2),C'(-4,4);S(- 2 4).
£7) Copia la figura sobre la cuadricula y, luego,
haz lo que se te pide.

Ya
BGY
}}.c (5,2
A B
K317
C' (5, -9~
B’ (-3,-3)

Y
= Aplica H(O, - 1) a la figura original y verifica
que: H(O, - 1) = S(0).

139

P(0,-1);Q°(3 1), R(3, - 5).

Sugerencias didacticas

Resolucion de problemas

Competencias fundamentales

Pensamento ldgico, creativo y
critico

Los conocimientos adquiridos por
por los estudiantes son necesarios
para identificar las alternativas méas
convenientes en la persecucion
de la solucion de problemas que
forman parte de su diario vivir. En
este aspecto radica la importancia
de que los estudiantes adquieran
las destrezas necesarias para re-
solver problemas que involucren
las construcciones y transforma-
ciones geométricas desarrolladas
en esta unidad.

Criterios de evaluacion

Competencia comunicativa:

¢ Adaptacion de las representacio-
nes graficas, simbdlicas y numéri-
cas a la situacion de comunicacion.

Competencia algoritmo:

e Seguimiento de las reglas, instruc-
ciones y procedimientos.

Competencia pensamento logico,
creativo y critico

* Interpreta situaciones desde dife-
rentes perspectivas.

Aprender a aprender

Motive a sus estudiantes para que in-

¢ Proponga a sus estudiantes gue lean detenidamente las instrucciones de los problemas plan-
teados en las actividades 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 y 32. Estos problemas son aplicaciones
cotidianas de los poligonos y sus propiedades y de las construcciones y transformaciones
geomeétricas estudiadas en la unidad. Acompaneles en la realizacion de estas actividades
y ofrézcales las orientaciones necesarias.

venten ejemplos de las aplicaciones
cotidianas de los conceptos desa-
rrollados en la unidad. Por ejemplo,
pregunte al grupo: /Qué conocimien-
tos deben tener para determinar el
perimetro y el espacio que ocupan
diversas piezas metalicas de formas
poligonales? Discuta las diversas res-
puestas con el grupo.

139
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/
Indicadores de logro

de la evaluacion

¢ lIdentifica los conceptos de /-
nea poligonal y poligono. Identi-
fica y clasifica poligonos diver
sos. Traza las diagonales de un
poligono y calcula su nimero.
Identifica y calcula las medidas
de los dngulos interiores y exte-
riores de un poligono. Calcula
perimetros y areas de poligonos
simples diversos. Construye
poligonos cuyos lados tienen
una longitud dada. Reconoce y
realiza traslaciones y rotaciones
de figuras planas.

e Efectua reflexiones diversas
de puntos, lineas y poligonos.
Reconoce distintas homote-
cias y las aplica sobre figuras
dadas. Resuelve problemas del
contexto que involucran poligo-
nos y sus propiedades. Utiliza
diferentes recursos virtuales y
electrénicos: computadora, sof-
twares educativos, juegos inte-
ractivos y otros, en la busqueda
de informacion.

\

Competencias especificas
e Comunica.

* Razonay argumenta.

* Modela y representa.

e Usa algoritmos.

¢ Conecta.

e Resuelve problemas.

EVALUACION

comunica

€8 Enuncia lo que se te indica.

 La expresion gue proporciona el nimero total
de diagonales de un poligono.

« Laregla para obtener la reflexion de un punto
tomando como espejo la rectay = X.

Razona y argumenta

€ Responde empleando argumentos.

» ;Por qué la congruencia de los lados de un
poligono es una condicidn necesaria, pero no
suficiente, para que dicho poligono sea regular?

e ;Por qué un cuadriltero concavo no puede
tener mas de un angulo mayor que uno llano?

Modela y representa

a Construye en una hoja suelta de papel.
» Un hexagono de 7 cm de lado.
» U heptagono de 4.5 cm de lado.

Usa algoritmos

€A |dentifica el poligono de cuyos vértices salen:.

15 diagonales. » 21 diagonales.
Octadecagono. Un poligono de 24 lados.
Infiere a partir de los siguientes conjuntos de
puntos, una expresion para el nimero total
de segmentos que los conectan.

NUmero NUumero
de puntos de segmentos
Te 0
1e °? 1

N="nn+1).

€ calcula el perimetro y el &rea del octagono
regular siguiente. P = 80 cm; A = 482.8 cnv’.

€ Determina las medidas desconocidas de los
angulos del siguiente cuadrilatero.
LB =80% ¥C =130% «D = 60°.
B

A

@) observa el poligono regular y determina la
medida de los angulos coloreados.

La = 154° 17" 8.6";
LB = 25°42" 51.47;
Ly= 25° 42" 51.47;
L3 =77°8"34.3".

@) |dentifica las transformaciones de la figura.
a B C

Q@
@ ©) @ ©

~T

a’ B’
127312 3.T3 - 1);3—>4:5(bb’);, 4—>5 T4, 3).
Conecta

@A se quiere una reproduccién dos veces méas
pequena del marco. ;Como la harias?

140 ©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas para la evaluacion

e Esimportante verificar, antes de dar inicio a las actividades de evaluacion, que sus estu-
diantes identifican y clasifican los poligonos y que conocen sus propiedades. Observe
que utilizan correctamente los instrumentos que les permiten realizar transformaciones
y construcciones geomeétricas.

Aprender a aprender

Plantee al grupo: /Qué caracteristica
tiene el hexagono que facilita cubrir
superficies planas? ;Qué se dice de
la forma hexagonal de la construccion
de los panales de las abejas?

140
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Medicién de logros

Saber hacer

En la actividad 43, Saber hacer, se apli-
SABER HACER B E ca la estrategia de evaluacion Casos
8) Juego. Lean el texto y, luego, hagan lo que se les pide. / para resc?/ver. .Formaq?s en grupos,
., - / observaran la ilustracion, luego, lee-
En la decoracion de monumentos y templos de la Antigliedad, en H in el text d . e
la alfareria, las técnicas de bordado y el disefio de mosaicos, las K ran = gx e gspues, sellEn 2
transformaciones geométricas han sido empleadas por siglos sin \ instrucciones al pie de la letra. En este
que se conocieran sus fundamentos matematicos. caso, tomaran el cuadrado ABEF, de
. : A G F i i i
« Tomen un cuadrado, ABEF, de dimensiones 4 x 4, sobre una dimensiones 4x4, sobre una cuadri
cuadricula como punto de partida. Marquen sobre ABEF un — cula y aplicaran las transformaciones
tridngulo AHG, recortenlo y coldquenlo, como BCD, cuatro uni- C que se les indican. Al final, habran
dades mas arriba sobre el lado AF. Se forma asi el octagono obtenido una teselacién empleando
concavo ABC_DEFGH, que es una figura que llenara, como el B D E la traslacién de la figura bésica cons-
cuadrado inicial, todo el plano. . ., .
) ) ) truida. Disefnarén otras teselaciones
» Reproduzcan sobre la cuadricula este octagono concavo como construyendo otras figuras basicas
se muestra en la ilustracion y, luego, coloréenlo como gusten H ’
alternando los colores. Han obtenido una teselacion empleando
la traslacion de la figura basica construida.
« Disefien otras teselaciones construyendo otras figuras basicas.

Actitudes y valores

. Medio ambiente

En la seccion destinada a
Actitudes y valores, actividad
44, responderan por qué se
afirma que la vida en nuestro
planeta tiene todas las ca-

@ Responde las preguntas.

» iPor qué se afirma que la vida en nuestro planeta tiene todas
las caracteristicas de un sistema complejo de interrelaciones?

» iPor qué debemos velar por la sostenibilidad de la diversidad
biologica en la Tierra? ¢ COmMo expresas tu este cuidado?

APRENDIZAJE AUTONOMO

. . ) racteristicas de un sistema
@ Marca segun tus logros. Iniciado  Enproceso  Logrado : : :
complejo de interrelaciones.
« Identifica y clasifico poligonos diversos. O) O) @ Expresaran por qué debemos
) ) , velar por la sostenibilidad de
« Trazo las diagonales de un poligono y calculo su ntimero. . . o
8 polgonoY Q Q Q la diversidad bioldgica en la
« Calculo las medidas de los &ngulos de un poligono. Q Q Q Tierra. Dirdn como expresan
e Calculo perimetros y areas de poligonos diversos. Q Q Q este cuidado.
» Construyo poligonos y realizo transformaciones geométricas. Q Q Q
) Reflexiona sobre tu aprendizaje.
e ;Cudles contenidos te parecieron mas interesantes? ;Por qué? A o B
9 » (En qué situaciones de la vida diaria emplearias lo aprendido en la unidad? ) prendlzale autonomo
En el apartado Aprendizaje auto-
nomo, actividad 45, evaluaran por
ellos mismos si los conceptos vy
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procedimientos que trabajaron en la
unidad se encuentran en estado de
iniciacion, en proceso o logrado. En
la actividad 46, reflexionaran sobre
su proceso de aprendizaje.

Sugerencias didacticas para la evaluacion
e Pregunte a sus estudiantes:
— ¢Como se define un poligono?

— ¢Como se clasifican los poligonos? Aprender a aprender

— /¢Qué son las diagonales de un poligono? . )
. J polg Haga que sus estudiantes apliquen

los conceptos aprendidos en la uni-
dad en situaciones de la cotidianidad,
por ejemplo, pregunte: /Qué debe-
mos conocer Si queremos construir
figuras semejantes a otras?

— ¢Cuanto suman las medidas de los angulos internos de un triangulo? ¢ Y de un cuadrado?
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8 Geometria del espacio

Propuesta de programacion

COMPETENCIAS CONTENIDOS

Especificas

Razona y argumenta: Identifica las posiciones relativas de
dos planos y los tipos de angulos en el espacio. Identifica
y clasifica poliedros diversos.

Comunica: Interpreta y explica las posiciones relativas de
dos planos y los tipos de angulos en el espacio.

Modela y representa: Realiza proyecciones de figuras
diversas sobre el plano. Identifica distintas simetrias pre-
sentes en cuerpos geomeétricos. Representa puntos en
el espacio.

Usa algoritmos: Sigue las reglas que le permiten obtener
un resultado al calcular distancias, perimetros y areas.

Conecta: Identifica diferentes tipos de poliedros en los
contextos donde se desenvuelve.

Resuelve problemas: Resuelve y elabora problemas de
su entorno en los que aplica los conceptos relacionados con
las posiciones relativas de dos planos y los tipos de angulos
en el espacio y el célculo de distancias, perimetros y areas.

Utiliza herramientas tecnologicas: Utiliza soportes tec-
nolégicos como la Internet, la calculadora cientifica y otros
dispositivos.

Fundamentales

Resolucion de problemas: Identifica y utiliza estra-

tegias, y genera alternativas de solucion.

Tiempo estimado de trabajo: 2 semanas

142 A

Conceptos

El espacio.

Angulos en el espacio.
Cuerpos poliedros.
Proyecciones sobre el plano.
Simetrias en el espacio.

Distancia en el espacio.

Procedimientos

Identificacién de las posiciones relativas de dos planos en
el espacio.

Identificacién de distintos tipos de angulos en el espacio.
Reconocimiento vy clasificaciéon de diversos poliedros.

Realizacion de proyecciones de figuras diversas sobre el
plano.

Identificacién de distintas simetrias presentes en cuerpos
geomeétricos.

Representacion de puntos en el espacio y célculo de dis-
tancias, perimetros y areas.

Actitudes y valores

Valoracion del saber cientifico.

Apreciacion de la precision y el esmero en el trabajo.
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INDICADORES DE LOGRO

Identifica el concepto de espacioy sus postulados.
Identifica las posiciones relativas de dos planos en el espacio.

Identifica dngulos entre dos rectas en el espacio y entre una recta
y un plano.

Identifica angulos entre dos planos.
Identifica angulos diedros y poliedros.

Identifica el concepto de cuerpos poliedros y los clasifica en con-
€avos y CONVexos.

Determina la caracteristica de Euler en poliedros regulares.
Realiza proyecciones de un punto y de un segmento sobre un plano.
Realiza proyecciones de un cuerpo sobre un plano.

Identifica distintas simetrias presentes en cuerpos geométricos.

Representa puntos en el espacio y calcula distancias, perimetros y
areas en el espacio.

Resuelve problemas del contexto que involucran conceptos relacio-
nados con la geometria del espacio.

Utiliza recursos virtuales y electrénicos: computadora, softwares edu-
cativos, juegos interactivos y otros, en la busqueda de informacion.

Valor transversal: Ciencia y tecnologia

©Santillana, S. A.

Recursos digitales

) Plataforma digital oD

e
BIBLIOTECA DEL DOCENTE

o DOCUMENTOS PARA LA PLANIFICACION ~—-

/CUADERNO DE ACTIVIDADES

|

UNIDAD8  Geometria del espacio .

R
RECURSOS DE REFUERZO Y AMPLIACION

LibroMedia

ACTIVIDADES INTERACTIVAS
PAGINA 143 Poliedros.

Poliedros regulares. —t

PRI Clasificacion.

PAGINA 152  Ejes de simetria. ™,

—.: CD DE RECURSOS DIGITALES: PLAN REGULAR

———___ PRUEBA DE EVALUACION FORMATIVA
Pleno DE LA UNIDAD

Estrategias pedagdgicas
* Recuperacién de experiencias previas.
¢ Trabajo en equipo.

e Aprendizaje basado en problemas (ABP).



Unidad 8

/

* Lee y comenta las informacio-
nes expuestas en el apartado
Punto de partida.

¢ Responde preguntas relaciona-
das con las informaciones ex-
puestas en el apartado Punto
de partida.

e Recupera experiencias vividas
mediante la observacion de las
imagenes de la ilustracién.

e Analiza un problema de la vida
cotidiana vinculado a los con-
ceptos y procedimientos que
desarrollaran en la unidad en el
apartado Analiza el problema.

¢ Plantea soluciones al problema
leido y analizado anteriormen-
te, en el apartado Plantea una
solucion.

Apertura de la unidad

Dentro de los objetivos principales
de la apertura de esta unidad se en-
cuentran el plantear una situacion de
aprendizaje, una problematica o un
texto que sirve para contextualizar
el tema de la unidad. Todo esto con
la finalidad de motivar y despertar la
curiosidad de los estudiantes.

A partir de la situacion o texto plan-
teado, el problema a analizar y las
imagenes de la ilustracion se conec-
ta al estudiante con el tema a tratar,
a la vez que vincula con la realidad
o cotidianidad los temas que se van
a desarrollar.

Todos los elementos que confor-
man la portada promueven la recu-
peracion de experiencias o conoci-
mientos previos y la motivacion o el
interés por los conocimientos que
adquiriran en la unidad.
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Geometria del espacio

Cconceptos

= E] espacio.

= Angulos en el espacio.

= Cuerpos poliedros.

= Proyecciones sobre el plano.
= Simetrias en el espacio.

= Distancia en el espacio.

Procedimientos

= Construcciones.

= Resolucién de problemas.

Actitudes y valores
= Valoracion del saber cientifico.

= Precisién y esmero en el tra-
bajo con figuras y cuerpos.

Origami. Las dimensiones ocultas
del espacio podrian estar compacta-
das como aqui.

142

ANALIZA EL PROBLEMA

Punto de partida

El concepto de espacio ha experimentado cam-
bios con el paso del tiempo. En la antiguiedad el
espacio se asociaba al lugar o “hueco” vacio que
ocupan los objetos. El espacio se consideraba
anterior al cuerpo que lo llena, aunque se consi-
deraba en referencia a ese cuerpo. El fil6sofo
griego Aristételes privilegié esa interpretacion.

Con el desarrollo de la Geometria, el concepto de
espacio se hizo més abstracto y se liber6 de los
cuerpos particulares que lo llenaban. El espacio
paso a ser un conjunto infinito de puntos donde
podian ser ubicados los objetos fisicos y al cual
lleg6 a atribuirse tres dimensiones. La introduc-
cion de esas dimensiones permite afirmar que la
posicién de un objeto en el espacio podia cono-
cerse recurriendo a tres y solo tres nimeros.

En la actualidad, algunas teorias de la Fisica han
ampliado el nimero de dimensiones a cuatro,
cinco, diez y més. Estas nuevas dimensiones se
creen compactadas en ovillos tan pequenos que,
hasta ahora, ha resultado imposible detectarlas.

= ;Qué significado atribuyes a la expresion:
imagen 3D?

Un especialista en cristalografia ha
logrado observar un cristal de forma
clbica y medir la longitud, d, de la

diagonal de una de sus caras.
La diagonal midi6 2.5 ym.

El especialista desea determinar,

sin romper el cristal, la longitud, D, P

de cualquiera de sus diagonales.
¢Como lo harias si te hallaras frente

al problema del cristalografo?

©Santillana, S. A.

P Trabajo colectivo de apertura

* Punto de partida: Guie a sus estudiantes a leer y comentar en el grupo las informaciones
expuestas en el apartado Punto de partida, que refiere los cambios experimentados por

el concepto de espacio con el paso del tiempo vy el desarrollo de la Geometria.

* Analiza el problema: En este apartado se plantea que un especialista en cristalografia
desea determinar la longitud de la diagonal de cualquiera de las caras de un cristal con

forma cubica.

* Plantea una solucion: En este apartado analizaran el problema planteado en la secciéon
anterior y, luego, describirdn coémo harfan para determinar la longitud de cualquiera de las

diagonales del cristal.

©Santillana, S. A.



PLANTEA UNA SOLUCION

Detalle de una superficie. La estructura poliédrica muestra profundidad en la imagen.

= Analiza el problema del cristalografo. % : .
-
 ¢COmo son las aristas de un cristal cibico? Iguales. LA
-
« ;Cuanto miden los angulos entre dos aristas que comparten un vértice o T )
coman? Miden 90°. * . x ]

» ;Te ayudaria a resolver el problema expresar cada una de las diagonales,
dy D, en términos de la arista de éste cuerpo? Justifica tu respuesta.

= A partir de tus respuestas, idea una estrategia que conduzca a una solucién
del problema. Expon y argumenta tu solucion en el aula.
como, d =aV2, D =aV3 entonces: D =% d\3.
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Esquema conceptual de la unidad

Se ocupa del

Concepto de espacio en donde se calcula una Distancia
en el que se definen
Simetrias
Angulos diedros Cuerpos
y triedros poliedros ]
Proyecciones

Actividad de motivacion

Pida a sus estudiantes que lean en la
seccion: Conceptos y procedimien-
tos, los temas que trabajaran en la
unidad vy las actitudes y valores que
estaran presentes en el desarrollo de
la misma. Luego, para que interiori-
cen la importancia de conocer los
conceptos relacionados con la Geo-
metria del espacio, formuleles pre-
guntas como las siguientes: /Como
se determina el espacio que ocupa
un objeto? ;Cuéles son las dimensio-
nes de un cuerpo geométrico? ; Qué
dimensiones intervienen para deter
minar el drea de un cuerpo? ;Qué
dimensiones intervienen para deter
minar el volumen de un cuerpo?

Actividad interactiva

Poliedros

Actividad interactiva de re-
cuperacion de experiencias,
en la que clasificaran los
cuerpos representados, en
poliedros o en no poliedros,
seleccionando, en cada
€aso, la opcidn correcta.

Actitudes y valores

Ciencia y tecnologia

Aproveche la situacion plan-
teada en el apartado Punto de
partida y en las imagenes de
la ilustracion para conversar
con sus estudiantes acerca de
los recursos tecnolégicos y la
eficiencia en el trabajo. Pre-
gunte al grupo: ¢/Creen que
los avances tecnoldgicos han
hecho mas facil el trabajo del
hombre? ;Cuél es la impor-
tancia del uso de maquinarias
en la produccion agricola?
¢Qué papel juegan las com-
putadoras en las operaciones
financieras?

143



/
Indicadores de logro

¢ Identifica el concepto de espa-
cioy sus postulados.

¢ Identifica las posiciones relati-
vas de dos planos en el espacio.

Mas informacion

Rectas perpendiculares

e Dos rectas son perpendiculares
si tienen sus pendientes inversas
y, por lo tanto, signo negativo.

__ 1
m =-
,

e Dos rectas son perpendiculares
si sus vectores directores son
perpendiculares.

- -

v-v. =0

e |as rectas perpendiculares for-
man angulos rectos congruentes
al cruzarse.

144

EL ESPACIO

RECUPERACION

Copia la figuray, luego, haz
lo que se pide.

« |dentifica y, luego, colorea
tres planos.

« Traza tres rectas que pasen
por tres aristas con un vér-
tice coman.

Conjunto convexo

é

€ €S convexo si para dos puntos
cualesquiera A, B € € se cumple
AB e ¢.

VA BE@ABC¢

144

El espacio. Postulados

El espacio, &, es el conjunto de totalidad de los puntos.

El postulado del espacio muestra que: El espacio contiene al
menos cuatro puntos no pertenecientes a un mismo plano.
D
Be. 1 P

A B CeP;Dg&P

A B CDeg
Ao

Asi como una recta corta al plano en dos semiplanos, un plano
divide al espacio en dos conjuntos de puntos, £,y €, llamados
semiespacios.

g’l 32
£-£,UE,

Frontera, 2
2

Los semiespacios &, y €, son conjuntos convexos de puntos.
El postulado de la separacion del espacio indica que:

Los puntos que pertenecen a
semiespacios distintos se
conectan con un segmento
que corta al plano frontera.

A€g;BEE,;ABN2=(P}

@ Posiciones relativas de dos planos en el espacio

Dos planos del espacio pueden ser:
P, P, PP
= Paralelos: si no tienen puntos
comunes o todos sus puntos

son comunes.
PNP,=0\/PNP,=7,

= Secantes: si tienen una recta
en comun.

2,n2,-L
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Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y respondan la actividad vinculada a la
recuperacion de experiencias previas propuesta en el apartado Recuperacion, en la que
copiaran la figura representada vy, luego, identificaran los planos y trazaran las rectas que

se les indican.

* Desarrollo: Pida a sus estudiantes que lean cuidadosamente el contenido de la doble
pagina, que observen las representaciones graficas y el desarrollo de los conceptos. Haga
que reproduzcan los planos y las rectas en sus cuadernos. Haga que observen la repre-
sentacion del conjunto convexo en el margen izquierdo de la pagina.

©Santillana, S. A.



Identifica las posiciones relativas de dos planos en el espacio.

Recta perpendicular a un plano

Una recta'L es perpendicular a un plano 2, si es perpendi-
cular a las rectas que pasan por el punto P, que es la inter-
seccibn de Ly 2.

La rectai es perpendicular a toda recta del plano que pase
por el punto P gel mismo. En la figura se muestran tres de esas
rectas M, Ny Q.

Dos planos, 2, y 2, son perpendiculares si en uno de ellos
existe una recta que sea perpendicular al otro.

2 Tres planos
Rd -

Sila recta L, contenida en el plano 2,, 4 perpendiculares
es perpendicular al plano 2,, entonces: L Z

212,

) p%

Tres planos perpendiculares determinan
tres ejes coordenados X, Y, Z, que
representan al espacio.

La posicién de cualquier punto P en el espacio queda determi- NP =X
nada mediante una terna de valores, (X, y, z), que generaliza a 2NP,=Y
1 icion d t 1 pl .

a posicién de un punto en el plano PN D2

Un punto sobre el plano XY esta dado por las coordenadas
(x, y, 0), porque su tercera coordenada es nula, z = 0.

ACTIVIDADES

@ (dentifica, en la figura de la derecha, dos planos ...

2N2,N2,=0

* paparalelos. e secantes. e perpendiculares.
45° 90°
a Responde la pregunta justificando tu respuesta con un ejemplo.

« ¢Dos rectas en el espacio pueden, sin ser paralelas, no cortarse?
Si.
Q Investiga qué son rectas alabeadas o cruzadas.

Cuaderno: Ficha41 | 145
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Muéstreles los conceptos desarrollados en la doble pagina con sus re-
presentaciones graficas correspondientes. Pidales que desarrollen los graficos en sus
cuadernos. Haga que establezcan las diferencias entre rectas y planos perpendiculares.
Pidales que lean y reproduzcan en sus cuadernos el contenido del apartado titulado Tres
planos perpendiculares.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la
actividad 1, identificaran en la figura de la derecha dos planos paralelos, dos secantes y
dos perpendiculares. En la actividad 2, responderan, justificando sus respuestas, si dos
rectas en el espacio pueden, sin ser paralelas, no cortarse. En la actividad 3, investigaran
qué son rectas alabeadas o cortadas.

Competencia comunicativa
Planos perpendiculares

Dos planos son perpendiculares si
una recta contenida en uno de ellos
es perpendicular a otra recta conte-
nida en el otro.

Las semirrectas que forman los bor
des de los dos planos Ay B en la
figura representada, son perpendicu-
lares, entonces, los planos que con-
tienen a dichas semirrectas también
son perpendiculares.

Al intersectarse dos planos forman
una recta:

Ficha 41.

Aprender a aprender

Pregunte a sus estudiantes: /Qué
conocimientos previos sobre rectas
y planos perpendiculares recuerdan?
/Creen que esos conocimientos faci-
Iitaron el trabajo? ;Por qué?
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ANGULOS EN EL ESPACIO

/
Indicadores de logro

RECUPERACION (1) Angulos entre dos rectas en el espacio y entre

¢ |ldentifica 4ngulos entre dos una recta y un plano

rectas en el espacio y entre
una recta y un plano.

Responde.

Obsegla la figura siguiente. La recta M pertenece al plano 2. La

* ¢Cuantos angulos se for- recta L, contenida en otro plano, corta al plano 2 en un punto P:

man cuando se cortan dos

¢ Identifica angulos entre dos ;
rectas de un mismo plano?

planos. ) )
+ $COmMo son esos angulos?
¢ Identifica dngulos diedros y
poliedros.
, . > >
El angulo a entre las rectas del espacio Ly M es el menor
de los &ngulos formado por la interseccion de dichas rectas.
En la figura s1gulente la recta L corta al plano 2 en P. Sea Q
un punto de L distinto de P y QR la recta perpendicular a Py
que corta a ese plano en R.
AN
S /"
e - Ve o)\ P
Mas informacion R
Recta y plano paralelos ’ \

* No tienen ningdin punto en comun. El &ngulo « entre la recta del espacioi y el plano 2 es el

menor de los dngulos formado por la intersecion deT y la
1 recta, PR, perteneciente a 2.

P Angulo entre dos planos

En la figura siguiente, los planos secantes 2, y 2, tienen en
comun la recta N y las rectas Te 2y Me 2, son, ambas per-
pendiculares a la recta N

L

A

Recta y plano secante
e Tienen un punto en comun.

S
P A

N

Desintegracion. En Fisica de Altas
Energias se observan trayectorias

Rectas contenidas en el plano que son rectas concurrentes en el Eldngulo « entre los planos 2, y 2, es el menor de los angulos
espacio. entre dos rectas, L y M, pertenecientes a uno y otro plano.
e |arecta que pasa por dos puntos
del plano 146 ©Santillana, S. A.
<~¢A\‘B\>
P

Sugerencias didacticas

Recta secante al plano P

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y respondan en el aula las preguntas
vinculadas a la recuperacién de experiencias previas propuestas en el apartado Recupera-
cion, las cuales estan relacionadas con dangulos formados por rectas de un mismo plano.

e Perpendicular a dos rectas conte-
nidas en el plano.

T L » Desarrollo: Pida a sus estudiantes que lean cuidadosamente el contenido de la doble

pagina, que observen las representaciones gréaficas y el desarrollo de los conceptos.
Pidales que observen la imagen de la desintegracion de energias ubicada en el margen
izquierdo y que lean y comenten la informacion al pie de la misma.

P 2
v

146
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Identifica distintos tipos de angulos en el espacio.

Competencia comunicativa

Rectas cruzadas o alabeadas

Angulos diedro y poliedro _
e Dos rectas alabeadas no se in-

Un éngulo diedro es la unién de dos semiplanos, S,y S,, con Triedro trirrectangulo terceptan, no son paralelas y no
una recta en coml'm, D. H

El 4ngulo triedro formado por existe un plano que las contenga.

En la figura se muestra un angulo diedro y sus elementos. tres angulos planos rectos es « Se encuentran en planos paralelos

trirrectangulo.
pero las rectas no son paralelas.

Es la union de tres diedros de
medida 90° cada uno. e | as rectas alabeadas no se cortan,

Observa abajo un triedro ni estan en el mismo plano.
trirrectangulo.

Semiplanos.

e |a distancia minima entre dos
A - rectas alabeadas es la longitud
del segmento perpendicular que
. 900 | |90° las separa.

/ C Angulo rectilineo, AOB. o

El diedro de la figura anterior se designa A — CD — B.

Arista, C<—]>)

Los semiplanos S, y S, son las caras del diedro. \g\'\:
El &ngulo AOB, formado por las semirrectas & y O:]g situa-

das en cada semiplano y perpendiculares a la recta CD en O,
es el angulo rectilineo del diedro.

<!

Un angulo poliedro es la unién de tres o més semiplanos
que tienen un punto en comun. (@)

Vertice F

Un angulo poliedro como el de la figura de la derecha es un
triedro, formado por tres diedros. El punto O de este angulo
poliedro es su vértice.

—Arista

Los d&ngulos AOB, BOC y AOC se llaman angulos planos del
triedro y la suma de sus medidas es menor que 360°:

m <AOB + m <BOC + m {AOC < 360°.

ACTIVIDADES

a Fijate en la figura de la derecha. El segmento AA’ es perpendicular
al semiplano s,.

» ;A qué distancia se encuentra el punto A’ de la arista del diedro? 61¢cm

A 11 cm de la arista.

60 cm
@ Explica. ;Por qué la suma de os angulos planos de un triedro no llega Ficha 42
a 360°? Porque dichos angulos llegarian a estar en un mismo plano. S, :

©santillana, S. A. Cuaderno: Ficha42 | 147

* Desarrollo: Muestre a sus estudiantes los conceptos desarrollados en esta doble pagina.
Pidales que reproduzcan las diversas posiciones formadas por dngulos, rectas y planos
en sus cuadernos. Motiveles para que lean y reproduzcan en sus cuadernos el contenido
del apartado Saber mas, que muestra el angulo triedro trirrectangulo formado por tres
angulos rectos.

« Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la
actividad 4, se fijaran en la figura de la derecha, que el segmento AA’ es perpendicular
al segmento S, después, responderan la pregunta. En la actividad 5, explicaran por qué Pregunte a sus estudiantes: /Qué
la suma de los dangulos planos de un triedro no llega a 360°. aplicaciones en la solucion de pro-

blemas cotidianos podrian tener los
conceptos desarrollados en esta do-
ble pagina?

Aprender a aprender

147
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/
Indicadores de logro

cONCavos y CONVEXOs.

Euler en poliedros regulares.

¢ Identifica el concepto de cuer
pos poliedros y los clasifica en

e Determina la caracteristica de

Actividad interactiva

Poliedros regulares.
Clasificacion

Actividad interactiva de apli-
cacion al concepto de polie-
droy sus propiedades, en la
que completaran una tabla
con el nombre del poliedro,
numero de caras y 10s poli-
g0onos que las forman.

CUERPOS POLIEDROS

RECUPERACION

Responde.

» ¢Cuantos angulos diedros
identificas en el sélido
geométrico? 12.

» (Y angulos triedros? 8.
. J

Concepto de poliedro. Clasificacion

Un poliedro es una region finita del espacio, constituida por
un numero N = 4, pero finito, de planos y tales que, una
cualquiera de sus aristas es comun a dos y solo dos de di-
chos planos.

Las caras (C) de un poliedro son regiones poligonales, & , limita-
das por sus lados, que son las aristas (A) del poliedro. Las inter-
secciones de tres o méas aristas son los vértices (V) del poliedro.

Si vemos al poliedro ABCD de frente, 2, es la region poligo-
nal que estd delante y a la izquierda y &,, la regién poligonal
que esta delante y a la derecha. Su interseccion, 2 N &, es la
arista BD.

La interseccién de las aristas AD, BD y CD es el vértice D.

El poliedro ABCD es el minimo construible: no existe un po-
liedro con menos de 4 caras y menos de 3 aristas concurrentes
en un vértice.

Mas informacion

Poliedros concavos

Tipos de poliedros Un poliedro convexo esta contenido en el semiespacio gene-

rado por el plano que contiene a una cualquiera de sus caras.

2

. . Con un entrante:
Los poliedros se clasifican en:

e Regulares: Sus caras son polie-
dros regulares y son todas igua-
les. Todos sus angulos poliedros
también son iguales.

Cara CDHGC? B

e Irregulares: Sus caras son poligo- E— N
nos y no todas son iguales. Con un agujero:
El poliedro ABCDEFGH es convexo: est4d contenido en el se-

d7 miespacio de la izquierda del plano 2, al que pertenece su cara
CDHG.

Un poliedro que no sea convexo, es concavo.

Los poliedros céoncavos se distinguen de los convexos por te-
ner entrantes, salientes o agujeros.

Poliedro regular

Poliedro irregular N R

e Convexo: Toda pareja de puntos
de la superficie puede ser unida
por una linea recta que no sale,
de ninguna manera, del interior
del poliedro.
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e (Cdncavo: Cuando existe, al menos, Sugerencias didacticas
un par de puntos de su superficie
que, para unirlos mediante una linea
recta, necesariamente esta tiene

que salir del interior del poliedro.

(‘

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que respondan en el aula las preguntas de recupera-
cién de experiencias previas formuladas en el apartado Recuperacion, en la que expresaran
cuantos angulos diedros y triedros identifican en el sélido geométrico representado.

* Desarrollo: Haga que lean cuidadosamente el contenido de la doble pagina, que obser
ven las representaciones graficas y los procedimientos para determinar la caracteristica
de Euler de un poliedro. Motiveles para que reproduzcan el ejemplo resuelto en sus
cuadernos. Pidales que observen ejemplos de poliedros céncavos ubicados en el margen
izquierdo de la pagina.

Poliedro convexo Poliedro céncavo

148
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Reconoce Y clasifica poliedros diversos.

Mas inforamcion

Tipos de poliedros regulares
Caracteristica de Euler. Poliedros regulares
Un poliedro regular es aquel cuyas ca-

La caracteristica de Egler, X, de un poliedro es el niimero que Férmulas ttiles ras y aristas son todas iguales.
resulta de restar el nimero de aristas, A, de la suma de su relativas a solidos
nimero de caras, C, y de vértices, V: x=C+ V - A. platonicos Son cinco los poliedros regulares:
Todo poliedro convexo tiene una caracteristica de Euler igual a Si A, CyVeselnumero de e Tetraedro: Poliedro cuya superficie
2. Esta es una propiedad distintiva de esa clase de poliedro. La aristas, caras y vertices, res- esta formada por cuatro tridngulos
{sti i 4 isti ectivamente, de un solido 1 o
caracteristica de un poliedro concavo es distinta de 2. pectivam equilateros iguales.
platonico:
(EJEMPLO RESUELTO: A:%n,c
= Comprobar que la caracteristica de A-lnv
Euler del poliedro de la derecha es 2. T2 e T
Delafiguraseveque:C=7, V=7, A=12. Donde n, es el namero de la-
dos del poligono de las caras
Entonces: x=7+7-12=2. y n,, el nimero de aristas que o [Hexaedro o cubo: Poliedro com-
—J concurren en un vertice. puesto por seis cuadrados iguales.
Un poliedro regular tiene caras que son poligonos regulares | T
y en cuyos vértices concurre el mismo numero de aristas.
Solo existen cinco poliedros regulares convexos, los llamados R Cubo

solidos platonicos,que son:

e QOctaedro regular. Poliedro cuya su-

Caras Vértices Aristas = ; o
Tetraedro 4 4 6 perficie esta constituida por ocho
T 6 8 12 triangulos equilateros iguales.
Octaedro 8 6 12
Dodecaedro 12 20 30
Icosaedro 20 12 30
--------------- Octaedro
ACTIVIDADES )
B e Dodecaedro: Poliedro formado
@ Determina la caracteristica de Euler de cada poliedro. por doce pentdgonos regulares

N A =y quales.

; N=3& )
Haz lo que se te pide en cada caso. e |cosaedro: Poliedro cuyas caras
« Identifica poligono de las caras « Obtén el nlimero de las aristas que concurren son veinte triangulos equilateros
de un octaedro regular. en cualquier vértice de un dodecaedro. iguales.
Triangulos. Concurren tres aristas.

©@santillana, 5. A. Cuaderno:Hcha 43 | 149

Muestre a sus estudiantes los ejemplos y sus procedimientos desarrollados
en la doble pagina relacionados con los poliedros y su clasificacion. Disefe ejemplos adi-
cionales. Pidales que lean y reproduzcan el contenido del apartado Saber mas, que trata 4 Ficha 43.
sobre las formulas Utiles relativas a sélidos platénicos o poliedros regulares convexos.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la
actividad 6, determinaran la caracteristica de Euler de cada poliedro representado. En la
actividad 7 identificaran el poligono de las caras de un octaedro regular y obtendrén el
numero de las aristas que concurren en cualquier vértice de un dodecaedro. Pregunte al grupo: /Les parecieron

importantes los conceptos estudia-
dos en esta oportunidad? ;Podrian
dar ejemplos de las aplicaciones co-
tidianas de estos conceptos?

Aprender a aprender

'V 'S ‘eue|jnuese
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PROYECCIONES SOBRE EL PLANO

Indicadores de logro

. : . 1 i
* Realiza proyecciones de un e :;%ﬁﬁ%‘ﬁgige un puntoy de un segmento

punto y de un segmento sobre Responde.
un plano. « ;ComMo cambia el largo de ]Aa gr?yiaccién de un punto Adscibre un plano, izs el punto
. . - " del plano que es extremo del un segmento %
« Realiza proyecciones de un la sombralde un palo plan p q g
tado verticalmente en el -
cuerpo sobre un plano. suelo, conforme avanza el AL
dia? AX

- J 2
Se va acortando, alcanza un B
minimo y, luego, se alarga. A

¥

Larectal D AA es la recta proyectante y el plano 2, es el pla-
no de proyeccion del punto A.

La proyeccion del punto A sobre 2 es Unica, A”: P, (A) = A’

- La proyeccién de un punto sobre un plano puede ser oblicua,
competencws fundamentales si la recta proyectante forma con el plano de proyeccién un

~ ) L angulo distinto a uno recto; u ortogonal, si la recta proyectante
Competencia comunicativa forma con el plano de proyecciéon un angulo recto.
A
T f A :
Las siguientes figuras representan Ay’ Ay
los distintos tipos de planos. / P 7
a # 90° o5 o =90°
Plano paralelo AT ASLET
Proyeccién oblicua Proyeccién ortogonal

La proyecciéon de un segmento sobre un plano es el resultado
de proyectar todos sus puntos sobre el plano. Las rectas pro-
yectantes de cada punto son paralelas.

ABLP 2 =0 Observa tres proyecciones ortogonales de AB sobre 2.
/ .
A

A B’ A, A

Plano oblicuo

P,(AB)=AB" P,(AB)=AB’ P,(AB)= AB’

SiZes la longitud del segmento original, AB, y £’la de su pro-
AB|| 2 2 =2 yeccion ortogonal, A’B’, entonces: 0 < £’ < £.

150 ©santillana, S. A.

Plano curvo Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y respondan en el aula la pregunta vincu-
lada a la recuperacién de experiencias previas planteada en el apartado Recuperacion, en
la que expresaran cémo cambia el largo de la sombra de un palo plantado verticalmente
en el suelo, conforme avanza el dia.

* Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pagina, que observen las repre-
sentaciones graficas y los procedimientos aplicados en el desarrollo de las proyecciones
de los diversos cuerpos sobre el plano. Pidales que observen las imagenes de las pro-
yecciones ortogonales ubicadas en el margen izquierdo de la pagina.

150
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Realiza proyecciones de figuras diversas sobre el plano.

Mas informacion

) Proyecciones sobre el plano
Proyecciones de un cuerpo sobre un plano

La proyeccion de un cuerpo, &, sobre un plano es el resul- Punta
tado de proyectar todos los puntos de dicho cuerpo sobre
dicho plano.

— . L

e AN/ Perfil

C E P, (ABCDEFGH) = 2.

m s

vy~ Alzado 4/ ——

La proyeccion del cubo ABCDEFGH es una region poligonal, 2. Proyecciones sobre el plano

La proyeccién ortogonal del ABCDEFGH sobre el plano 2 es
el cuadrado, A'D'F'G". PP

C

m

M

A G’ Las tres vistas

. de un cuerpo
Las proyecciones ortogonales de un cuerpo en los tres planos
PH

del triedro trirrectdngulo que representa el espacio forman las
vistas ortogonales de dicho cuerpo.

Las vistas son la planta, que es la proyeccién ortogonal sobre

el plano XY; el perfil, que es la proyeccion ortogonal sobre el perfil
plano YZ y el alzado, que es la proyeccion ortogonal sobre el =~ gz
plano XZ. '

Cualquier cuerpo € se reconstruye a partir de sus vistas orto- X

gonales, que son figuras planas. S M
Y Planta Vo
4 Ficha 44.

ACTIVIDADES

P
@ observa la figura, lee y, luego, responde. A\

* El punto Q es una proyeccion ortogonal del punto P.

(A LI JEOIEL CE »
SiPQ=2dm, PR=PS=/5dmyQR L QS, ;Q
R s

;Ccuél es la distancia entre los puntos Ry S?
dR,S)=\/2dm.

©santillana, S. A. Cuaderno: Ficha44 | 151

* Desarrollo: Muestre a sus estudiantes las diversas proyecciones de un punto, un seg-
mento y de un cuerpo desarrolladas en esta doble pagina. Haga que reproduzcan estas
proyecciones en sus cuadernos utilizando la instrumentacién correspondiente. Propéngales
gue observen y analicen en el grupo las tres vistas de un cuerpo en el margen derecho
de esta péagina.

« Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado Ac-
tividades. En la actividad 8, observaran la proyeccion ortogonal del punto P de la figura Aprender a aprender
representada vy, luego, determinaran cuél es la distancia entre los puntos Q y S. Ofrézcales

las orientaciones necesarias. Pregunte al grupo: /Creen que los
conocimientos previos hicieron mas

facil el trabajo en esta oportunidad?
¢Por qué?

151
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Indicadores de logro

¢ |dentifica simetrias presentes
en cuerpos geometricos.

Actividad interactiva

Ejes de simetria

Actividad interactiva de re-
cuperacion de experiencias,
en la que identificaran los
gjes de simetria en diversas
figuras geométricas, selec-
cionando, en cada figura, el
0 10s ejes correctos.

Competencias fundamentales
Competencia comunicativa

Un hexaedro o cubo regular tiene:
e Un centro de simetria.

e Tres ejes de simetria de orden
cuatro, que pasan por los centros
de caras opuestas.

e Cuatro ejes de simetria de or-
den tres, que pasan por vértices
opuestos.

e Seis ejes de simetria de orden
dos, que pasan por los puntos
medios de aristas opuestas.

¢ Seis planos de simetria, que pasan
por aristas opuestas.

e Tres planos de simetria, que pa-
san por el punto medio de aristas
opuestas.

152

SIMETRIAS EN EL ESPACIO

RECUPERACION

Responde.

» ¢Qué angulos debe girar un
triangulo equilatero para co-
locarse en una posicion in-
distinguible de la original?

120°, 240° y 360°.

Distancia de un punto a un
plano

Si A es un puntoy A’ su pro-
yeccion ortogonal sobre un
plano 2, la distancia de A a
2 es la longitud del segmento
perpendicular AA'.

A

152

Simetria de un cuerpo

El siguiente es un cuerpo simétrico: a un punto cualquiera A
de la parte del cuerpo que esté a la derecha del plano 2, le co-
rresponde un punto A’ de la parte de la izquierda, tal que A 'y
A’ se encuentran a igual distancia del plano 2 esto es, dichos
puntos cumplen con: AP = A’P.

Un cuerpo puede presentar tres tipos de simetria: respecto a
un plano, una recta o un punto.

@ Simetria respecto a un plano

Siun plano, 2, corta a un cuerpo en dos partes y se cumple
que, por cada punto A de una de las partes existe un punto
A’ de la otra parte y d(A, ) = d(A’, P), el cuerpo es simétrico
con respecto a un plano.

El cuerpo de la figura que se muestra arriba es simétrico con
respecto al plano 2.

La transformacion geométrica asociada a una simetria respec-
to a un plano es una reflexion cuyo espejo es dicho plano.

El plano de simetria 2, divide al cilindro siguiente en dos par-
tes simétricas, las dispuestas por encima y por debajo de dicho
plano.

El cilindro tiene, ademés, infinitos planos de simetria cuya in-
terseccion es el segmento que une los centros, O y O’, de sus
bases circulares.

2 2,
D
0 ) Fed
P\ aim———
K

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y respondan en el aula la pregunta vin-
culada a la recuperacion de experiencias previas planteada en el apartado Recuperacion,
en la que expresaran qué angulos debe girar un triangulo equilatero para colocarse en
una posicion indistinguible de la original.

* Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pégina, que observen las repre-
sentaciones gréaficas y el desarrollo de los conceptos relacionados con simetria del es-
pacio. Haga que lean y comenten el contenido del apartado Saber més, que trata sobre
la distancia de un punto a un plano.

©Santillana, S. A.



Identifica distintas simetrias presentes en cuerpos geométricos.

Otras actividades

Simetria con respecto a una recta Simetria de octaedro

El cuerpo que al experimentar un giro alrededor de una Un octaedro regular consta de:
recta L que lo atraviesa adopta su orientagén original, pre-
senta una simetria con respecto a la recta L, llamada eje de
simetria.

e Tres ejes de simetria de orden
cuatro, las lineas que unen vérti-
ces opuestos.

El tetraedro regular siguiente es simétrico con respecto a la

recta que pasa por el centro de una de sus caras y el vértice

opuesto a la misma. No se altera por rotaciones de dngulos
que sean multiplos de 90°.

<~

e Seis ejes de simetria de orden
dos, las lineas que unen los cen-
tros de aristas opuestas.

o Volvox. Colonia de algas microsco-
e O N 3 s . . ’
Rotacion de 90° alrededor de L picas con simetria central. e Cuatro ejes de simetria de orden

B A A D tres, las lineas que unen los ba-
~.,00°, ricentros de las caras opuestas.

} * Nueve planos de simetria, tres
Ccl ) ) Bl ~C que contienen cada grupo de
aristas coplanares, y seis perpen-
= v ~p diculares a cada par de aristas
paralelas.

(4) simetria con respecto a un punto
e Un centro de simetria.
Un cuerpo geométrico presenta simetria con respecto a un i
punto, O, cuando para cualquier punto, A, del cuerpo existe * El orden de simetria total del oc-
otro punto A’ del mismo tal que £(AO) = £(A’O) . C D’ taedro es de:

El cubo es simétrico con respecto a un punto O situado en su 2X(B3Xx4+6x2+4x3)=72
centro: A cualquier punto A del cubo le corresponde un punto
A, tal que A 'y A’ equidistan del centro. Otros pares de puntos A (0) A
que equidistan del centro del cuboson By B, Cy C’y Dy D’.

A la simetria de un cuerpo con respecto a un punto del espacio B’
se le llama también simetria central. D C’

ACTIVIDADES

@ observa en el cubo de la derecha uno de sus planos de sime-
tria y, luego, dibuja todos los demas planos.

» Responde. ;Cuantos planos de simetria tiene el cubo?
9 planos.
@ Responde las preguntas, argumentando tus respuestas.
 ;Cuantos ejes de simetria  ;Cuantos ejes de simetria Y
tiene un prisma de base tiene una esfera? 4 Ficha 45b.
pentagonal regular? Infinitos ejes de simetria.

6 ejes de simetria.

©santillana, 5. A. cuaderno: Ficha45 | 153

* Desarrollo: Muestre a sus estudiantes las diversas simetrias de un cuerpo, respecto
a un plano y a una recta desarrolladas en esta doble pagina. Haga que reproduzcan las
representaciones graficas en sus cuadernos. Propdngales que observen y comenten la
informacién al pie de la imagen del volvox (Colonia de algas microscopicas).

2 Cle'rr.e: Motive a sus.e.stud|antes a rea1||zar los ejercicios propuestos en el apartado Aprender a aprender
Actividades. En la actividad 9, observaran en el cubo de la derecha uno de sus planos
de simetria y, luego, dibujaran todos los demas planos. En la actividad 10, responderan Rregunte al grupo: /Qué similitud
cuantos ejes de simetria tiene un prisma de base pentagonal y cuantos ejes de simetria tienen los CO”CGPTOS desarrollados
tiene una esfera. en esta doble pagina con temas que

trabajaron en grados anteriores?
¢Creen que esta similitud hizo mas
facil el aprendizaje?

'V 'S ‘eue|jnuese
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DISTANCIA EN EL ESPACIO

Indicadores de logro

¢ Representa puntos en el espacio
y calcula distancias, perimetros y
areas en el espacio.

RECUPERACION

Responde.

» ¢;Como calculas la distancia
entre 10s puntos A2, 3) y

Mas informacion

Sistema de coordenadas en el
espacio

El sistema de coordenadas en el es-
pacio esta formado por tres planos
perpendiculares denominados pla-
nos coordenados.

e El origen o punto 0, es aquel pun-
to en el cual se cortan los planos
coordenados.

® |os egjes coordenados son las rec-
tas o lineas de interseccion de los
planos coordenados. Son los ejes
X, Y, 2. El sentido positivo o ne-
gativo de cada eje se indica con
una flecha.

e Los tres planos coordenados divi-
den el espacio en ocho regiones
llamadas octantes.

e El primer octante es la parte posi-
tiva de los ejes coordenados.

%éz/_=x
Z

154

B(4, 1) del plano? ¢ Cual es?
/2

(EJEMPLO RESUELTO:

= Obtener la distancia que se-
para los puntos Ay B.

Aqui:
x,=0y,=4z2=4
X,=4y,=2,2,=5.
X,-X,=4-0=4%;
V,-y,=2-4=-2
zZ,-2,=5-4=1.
Luego:

=\4% + (=27 + 12
d =\21 ~ 4.58 unidades.

154

(1) coordenadas de un punto en el espacio

Un punto P en el espacio se localiza utilizando tres coordena-
das en vez de dos: la abscisa, x; la ordenada, y y la cota, z.

La abscisa es la distancia del punto al plano YZ; la ordenada,
su distancia al plano XZ y la cota, su distancia al plano XY.

Fijate donde se ubica en el espacio el punto A(5, 3, 6).

Z
Plano XZ
JP(5, 3,6
Plano YZ 5 X
Plano XY

Distancia en el espacio

Observa la figura siguiente. z‘ Z

T P(X,Y,2)

El punto P(x, y, z) se encuentra a una distancia d(O, P) del ori-
gen O del sistema de coordenadas. El punto P’(x, y, 0) es la
proyeccién ortogonal de P(x, y, z) sobre el plano XY.

La distanciadel origen O al punto P, d(O, P) es la hipotenusa
del triangulo rectangulo P’OP:

d(O, P) =V (OP’? + (PP’)?

Como OP’ = Vx® + y? es la hipotenusa del tridngulo rectangulo
OP’x, contenido en el plano XY y PP’ = z:

d(O, P)=Vx? +y* +7°

La distancia entre dos puntos, P(x,, y,, Z,) y Q(X,, y,, Z,), se con-
sigue generalizando la expresion anterior:

d(O, P) = \/(XZ - X])Z +(y, - yl)z +(z,- Z1)2

En el calculo de la distancia entre dos puntos no importa cual
de los puntos tomamos en primer lugar, si P o Q.

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y respondan en el aula la pregunta vin-
culada a la recuperacion de experiencias previas planteada en el apartado Recuperacion,
en la que expresaran como calculan la distancia entre los puntos dados del plano.

» Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pagina, que observen las repre-
sentaciones graficas y el desarrollo de los conceptos y los ejemplos resueltos. Haga que
reproduzcan los ejemplos resueltos y los graficos correspondientes en sus cuadernos.

©Santillana, S. A.



Representa puntos en el espacio y calcula distancias, perimetros y areas.

Perimetro y area en el espacio

Conocido el modo de calcular la distancia entre dos puntos del
espacio, el perimetro de un poligono es la suma de las distan-
cias entre dos vértices consecutivos.

(EJEMPLOS RESUELTOS:

= Obtener el perimetro del tridngulo cuyos vértices son los
puntos siguientes: A(5, 2, 0), B(4, 0, 4) y C(0, 2, 2).

z
B4, 0, 4)

/ =~
A5, 2,0)
Y

Las longitudes de los lados del triangulo ABC son:

Octantes

Investiguen qué son los oc-
tantes'y, luego, hagan lo que
se les pide.

Representen, sobre un plie-
go de cartulina, los siguien-
tes puntos del espacio.

P@2,4,-3)
Q(-4,5,6)
P(3,-4,-5)
Q-5-3,-4

Socialicen en el aula los re-
sultados obtenidos por el

a=dB,C)=(0-47+ 207+ (2—47 =24 ~4.90 grupo.

b=dA, C=V5-02+2-22+(0-27=y/29~5.39
c=d(A B) = 4-52+(0-27+@-07=21~458

El perimetro del tridngulo es: 14.87 unidades.

= Determinar el area, 4, del tridngulo del ejemplo anterior.

El 4rea del triangulo ABC se obtiene empleando la féormu-
la de Heron:

A:Js(s—a) (s-b)(s-oc), cons:%(a+b+c)
Como's = % (14.87) = 7.435 unidades:
A4 =\7.435 (7.435 - 4.90) (7.435 — 5.39) (7.435 — 4.58) = 10.49.

El area del tridngulo ABC es de 10.49 unidades®.
ACTIVIDADES

(11] Representa los puntos siguientes en el espacio.
* A(4,3,1) * B(1,0,4) * C(6,5,5)

* D(6,0,0) ¢ E(7,3,95) e F(6,6,0)

@ con los puntos dados arriba, obtén las distancias d(A, B), d(C, D), d(D, E) y d(B, F).
d(A, B) =33, d(C, D) = 5\2; d(D, E) = 35, d(B, F) =\/77.
@& Estima el perimetro y el area de los triangulos especificados abajo.
P=1534,A=972. P=178"A=1516.
* ABC e ABD * BCE * DEF e ACF
P=1724;A=1274. P=16.16A =7.58. P=13.74; A = 8.66.

Cuaderno: Ficha 46 | 155
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Disene ejercicios similares a los propuestos en esta doble pagina en los
que grafiquen puntos y calculen perimetros y areas en el espacio. Haga que realicen los
graficos sobre papel cuadriculado. Motiveles para que realicen la actividad propuesta en
el apartado Inteligencia colaborativa.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado Activi-
dades. En la actividad 11, representaran sobre papel cuadriculado los puntos especificados.
En la actividad 12, con los puntos anteriores, obtendran las distancias expresadas en cada
caso. En la actividad 13, estimaran el perimetro y el area de los triangulos especificados.
Acompéneles en la realizacion de estas actividades.

Atencion a la diversidad

Actividades de refuerzo: Motive al
grupo para que, usando la regla y papel
cuadriculado, representen o grafiquen
los puntos indicados a continuacién en
el espacio.

* A(5 -3 2).
B (4, -2, 3).
C (2,0, 5).
D (5, 4, 3).
E (6, 5, 7).

Ejemplo:

(2,3, 5)

Ficha 46.

Aprender a aprender

Pregunte al grupo: ¢ Tuvieron alguna
dificultad en el proceso de calcular
perimetros y areas en el espacio?
¢En qué consistié el problema?
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Competencias

e Comunicativa.
e Usa algoritmos.

¢ Resoluciéon de problemas.

Indicadores de logro

¢ ldentifica el concepto de espa-
cioy sus postulados. Identifica
las posiciones relativas de dos
planos en el espacio. ldenti-
fica 4ngulos entre dos rectas
en el espacio y entre una recta
y un plano. Identifica angulos
entre dos planos. Identifica
angulos diedros y poliedros.
Identifica el concepto de cuer
pos poliedros y los clasifica en
concavos y convexos. Deter-
mina la caracteristica de Euler
en poliedros regulares. Realiza
proyecciones de un punto y de
un segmento sobre un plano.
Realiza proyecciones de un
cuerpo sobre un plano. Identifi-
ca distintas simetrias presentes
en cuerpos geométricos. Re-
presenta puntos en el espacio
y calcula distancias, perimetros
y areas en el espacio. Resuelve
problemas del contexto que in-
volucran conceptos relacionados
con la geometria del espacio.

\

Competencias especificas

Competencia comunicativa

Es necesario que los estudiantes
adquieran las habilidades para
identificar distintos tipos de an-
gulos y posiciones relativas de
planos en el espacio y, ademas,
reconocer los procedimientos
para realizar proyecciones sobre
el plano vy, al mismo tiempo, pue-
dan desarrollar las competencias
comunicativas que les permitan
expresar estos conocimientos.

Usa algoritmos

Las reglas y procedimientos en
la resolucién de operaciones arit-
meéticas son vitales para la perse-
cucion de resultados correctos.
Por ejemplo, en las operaciones
que involucran el célculo de dis-
tancias en el espacio.
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ACTIVIDADES

() Observa el cuerpo geométrico y, luego, marca

con y/ las afirmaciones que son verdaderas.

A9

A D

V| Las rectas que contienen a los lados AB y
BC pertenecen a un mismo plano.

V| Las rectas que contienen a los lados AB y
BC concurren solo en el vértice B.

[ |Los planos a los que pertenecen las caras
ABEF y EFGH s¢e cortan en mas de una linea
recta.

[ |Las rectas que pasan por los puntos Ay By
por D'y H estan en un mismo plano.

V| Existe exactamente una recta comun a los
planos de las caras ADEH y EFGH.

V| Los planos que contienen las regiones rec-
tangulares BDHF y ACGE son secantes.

[ |La recta que pasa por los puntos 'y J no es
perpendicular al plano EFGH.

(5 Piensay, luego, responde.

= Unplano 2, es perpendicular a otro @,y este
ultimo es perpendicular a otro plano 2,. ¢Qué

posiciones relativas tienen los planos 2,y 2,?
2, Y P, son paralelos.
= Representa [os planos 2,, 2,y 2, en sus re-

laciones mutuas.

() Fijate en la vista de planta de un triedro y

determina por debajo de qué valor debera
estar la medida del &ngulo plano POR.

m <POR < 140°.

Determina la medida x del angulo plano que

satisface las

condiciones que se muestran en

el angulo triedro. X <77

2X
2X + 5°

() Los puntos P' y P” son proyecciones ortogo-
nales del punto P en los planos 2,y 2,. Si la
medida del &ngulo formado por los segmentos
PP’y PP" es 60°, ;cuanto mide el angulo «?

m<a=120°

= Describe lo que hiciste para obtener a.

(F) Copiay, luego, completa las tablas.

. Numero de ...
Poliedro
regular lados aristas
de sus caras | del poliedro
Tetraedro 3 6
Octaedro 3 8
Icosaedro 3 30
. Numero de ...
Poliedro
regular aristas que vértices
convergen del poliedro
Hexaedro 3 8
Icosaedro 5 12
Dodecaedro 3 20

©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Las actividades propuestas en esta pagina estan estrechamente vinculadas a los concep-
tos y procedimientos desarrollados a lo largo de la unidad. Haga que lean cuidadosamente
las instrucciones y, después, verifique los resultados obtenidos.

e Es importante observar de cerca que los estudiantes aplican correctamente los procedi-
mientos para realizar las proyecciones geométricas sobre el plano desarrolladas en la unidad.

©Santillana, S. A.



RESOLUCION DE PROBLEMAS

(1) Determina la caracteristica de los siguientes
poliedros.

= Poliedro formado
colocando piramides
de base cuadrada
en las seis caras de
uncubo. Xx=2

= Poliedro resultado de
sacar una porcion en
forma de prisma
rectangular en cada Q
una de las caras
de un cubo. Xx=38.

3) Leey, luego, haz lo que se te pide.

La suma, S, de los angulos internos de los
poligonos que forman las caras de un po-
liedro convexo de V vértices se obtiene
con: S =360° (V- 2).

= Obtén la suma de los angulos internos de las caras
del siguiente poliedro. S = 1440°

B

D

= Comprueba tu respuesta sumando los resultados
de todas las caras del poliedro.
S =180°+ 180° + 360° + 360° + 360° = 1 440°.
7 Resuelve el problema.

La suma de los angulos internos de las caras de
un poliedro convexo es 4 680°. ;Clantos verti-

ces tiene el poliedro?
El poliedro tiene 15 vértices.

©santillana, S. A.

Competencias fundamentales

(%) Observa la maqueta de un edificio y, luego,
dibuja sus tres vistas.

¢Z) Dibuja los planos de simetria de los siguien-
tes cuerpos poliedros.

= Un cuerpo compuesto por dos prismas de
bases cuadradas distintas.
f Tiene un plano de simetria.

= Una piramide regular de base triangular.

Tiene tres planos de simetria.

(%) Resuelve el problema.

La representacion del recorrido de un objeto
estelar, tomando a la Tierra como punto de
referencia.

z

A, 5,4)

Y

= Si el recorrido en cada tramo utiliza como
unidad de medida el afio-luz, ;cual es la
distancia recorrida por el objeto al moverse
de A hasta D? Recorrido = 13.44 anos-luz.
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Sugerencias didacticas

Resolucion de problemas

Competencias fundamentales

Pensamento ldgico, creativo y
critico

Los conocimientos adquiridos por
por los estudiantes son necesarios
para identificar las alternativas méas
convenientes en la persecucion
de la solucion de problemas que
forman parte de su diario vivir. En
este aspecto radica la importan-
cia de que adquieran las destrezas
necesarias para resolver proble-
mas que involucren los aspectos
relacionado con la Geometria del
espacio estudiados en la unidad.

Criterios de evaluacion

Competencia comunicativa:

¢ Adaptacion de las representacio-
nes graficas, simbdlicas y numéri-
cas a la situacion de comunicacion.

Competencia algoritmo:

e Seguimiento de las reglas, instruc-
ciones y procedimientos.

Competencia pensamento logico,
creativo y critico

e Selecciona una estrategia, la apli-
ca y evalla su efectividad.

* Proponga a sus estudiantes que lean detenidamente las instrucciones de los problemas Aprender a aprender

propuestos en las actividades 20, 21, 22, 23, 24 y 25. Estos problemas son aplicaciones
cotidianas de los conceptos y procedimientos relacionados con la Geometria del espacio
trabajados en la unidad.

Motive a sus estudiantes para que in-
venten ejemplos de las aplicaciones
cotidianas de los conceptos desarrolla-
dos en la unidad. Por ejemplo, pregun-
te: ¢Qué conocimientos deben tener
para realizar proyecciones de figuras
sobre el plano? Discuta las diversas
respuestas con el grupo.

* Acompane a sus estudiantes en la realizacion de estas actividades y ofrézcales las orien-
taciones necesarias.
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EVALUACION

/
Indicadores de logro

. comunica
de la evaluacion

Usa algoritmos
€1 Determina el nimero minimo de aristas que
debe tener un poliedro cuyo nimero de caras
es igual al de vértices. A =2(C-1), como
:un poliedro tiene un minimo de C = 4 caras, entonces: A = 6.

& obtén lo que se te pide.

26} Construye, a partir de la figura siguiente, una
definicion de planos secantes.

=

¢ ldentifica el concepto de espa-
cioy sus postulados. Identifica
las posiciones relativas de dos
planos en el espacio. Identifi- nen en comin
ca angulos entre dos rectas en unay solo una
el espacio y entre una recta y recta.

Dos planos son
secantes si tie-

2X+6

un plano. Identifica angulos
entre dos planos. Identifica
angulos diedros y poliedros.

7 Escribe una oracion que se refiera a la sime-
tria central del cuerpo ¢ respecto a O.

T 2X - 16

X

Identifica el concepto de
cuerpos poliedros y los clasi-
fica en concavos y convexos.
Determina la caracteristica de

» La medida desconocida de los angulos inter-
nos, de las caras7penta§onales del poliedro.
74° 154°y 732°.

€ tiene simetria respecto
a un centro O, si para dos
puntos cualesquiera del

5 3.
e La suma de las medidés de los angulos inter-
cuerpo, Ay A" OA = OA".

Euler en poliedros regulares.
Realiza proyecciones de un
punto y de un segmento sobre
un plano. Realiza proyecciones
de un cuerpo sobre un plano.
Identifica distintas simetrias
presentes en cuerpos geomeé-
tricos. Representa puntos en
el espacio y calcula distan-
cias, perimetros y areas en el
espacio. Resuelve problemas
del contexto que involucran
conceptos relacionados con la
geometria del espacio. Utiliza
recursos virtuales y electréni-
cos: computadora, softwares
educativos, juegos interactivos
y otros, en la busqueda de in-
formacion.

\

Competencias especificas
e Comunica.

e Razonay argumenta.

* Modelay representa.

e Usa algoritmos.

e Conecta.

Razona y argumenta

28] Responde justificando tu respuesta.

» ¢ Puede haber un poliedro convexo tal que su
numero de caras y de aristas sea el mismo?
No. Porque tendria solo dos vértices.
Modela y representa

29] Copia, recorta la plantilla del tetraedro y
construyelo. Luego, haz lo que se te pide.

» Perfora en el tetraedro el punto medio de
cada arista y pasa un alambre por los puntos
medios de una arista y su opuesta. ;El alam-
bre pasa por un eje de simetria? ;Cuantos
ejes de simetria tiene, en total, el tetraedro?

158

nos de las caras del poliedro. 2 880°.

€A Determina el nimero de vértices de un po-
liedro tal que la suma de los angulos internos

de sus caras poligonales es 3 600°.
. Tiene V = 12 vértices. . .
e ;Cuéles sundmero de aristas, si tiene 10 caras?
Tiene A = 20 aristas.

33] Representa los siguientes puntos.
° Al4,6,9) * B(2,4,3 * C5-6,3

@ Lee y, luego, haz lo que se te pide.

Las coordenadas del punto medio del seg-
mento que une a P(x,, ¥+, Z,) Y QX,, ¥,, Z,)
son: % X, + X,); % y, + Yo % Z,+2).

 Un tridngulo tiene por vértices los puntos del
espacio A(Q, 4, 1); A@3,5,2) y A4, 3, 0). Deter-
mina los puntos medios de sus lados y, luego,
calcula cuantas veces mayor es el area del
triangulo original en relacion con el area del
tridngulo que une esos puntos medios.

4.67 veces.
Conecta

€3 Resuelve el problema.

Un avion se halla en un punto de coordenadas
P(10, 15, 24) y se dirige en linea recta a otro
punto de coordenadas Q(36, 13, 10). ¢En qué
posicion o ubicaria una torre de control cuan-
do vaya a mitad de su recorrido?

En la posicion Py, (23, 14, 17).

©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas para la evaluacion

e Esimportante verificar, antes de dar inicio a las actividades de evaluacion, que sus estu-
diantes identifican y clasifican los tipos de dngulos en el espacio y reconocen y clasifican
poliedros diversos. Observe que representan puntos y calculan distancias en el espacio.

e Resuelve problemas.

Aprender a aprender

Plantee al grupo: /Qué importancia
tiene para el diseno en las construc-
ciones y edificaciones, la simetria de
los cuerpos poliedros?

158
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Medicion de logros

SABER HACER

€ Resolucién de problemas. Lean el texto y, luego, hagan lo
que se les pide.

A partir de las tres vistas ortogonales de un cuerpo, este puede
ser reconstruido. Las vistas constituyen las figuras en dos dimen-
siones necesarias y suficientes para poder representar un cuerpo
tridimensional.

» Observen las vistas de un cuerpo poliedro y, a partir de ellas,
reconstruyan dicho cuerpo.

—

Maqueta. Vista de planta de
una edificacion.

Planta Alzado Perfil

Responde las preguntas.

» ;COmMoO ha impactado el desarrollo de la ciencia y la tecnologia {
en la vida de la humanidad? Da ejemplos. i i

|!.".“
m o

|

| 3
» ;Crees que es suficiente el avance tecno-cientifico para conse- NS« it 2
guir una civilizacion mas humana? L\« | =T
APRENDIZAJE AUTONOMO
~
) Marca segun tus logros. Iniciado  En proceso Logrado
« Identifico las posiciones relativas de dos planos. Q Q Q
« |dentifico distintos tipos de angulos en el espacio. Q Q Q
» Reconozco Y clasifico poliedros diversos. Q Q Q
» Realizo proyecciones de figuras sobre el plano. Q Q Q
« Identifico las simetrias presentes en cuerpos geométricos. Q Q Q
» Represento puntos y calculo distancias en el espacio. G G G
€8 Reflexiona sobre tu aprendizaje.
* ;Cuadles contenidos de la unidad trabajaste con mas entusiasmo y dedicacion? ;iPor qué?
\ » ;Tuviste algunas dificultades con algunos contenidos? ¢Como podrias superarlas? )
©Santillana, S. A.
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Sugerencias didacticas para la evaluacion

e Pregunte a sus estudiantes:
— ¢Cudles son las posiciones relativas de dos planos?
— /¢Qué tipos de angulos pueden identificar en el espacio?
— ¢Como se clasifican los poliedros?

— ¢Cuéles son las caracteristicas de un cuerpo simétrico?

Saber hacer

En la actividad 36, Saber hacer, se
aplica la estrategia de evaluacion Re-
solucion de problemas. Formados en
grupos, observaran la ilustracion de la
maqueta que representa la vista de
planta de una edificacion, luego, lee-
ran el texto y después, seguiran las
instrucciones al pie de la letra. En este
caso, a partir de tres vistas ortogona-
les de un cuerpo poliedro, reconstrui-
ran dicho cuerpo. Las vistas represen-
tan las figuras de dos dimensiones, las
cuales son suficientes para construir
un cuerpo tridimensional.

Actitudes y valores

Ciencia y tecnologia

En la seccion destinada a
Actitudes y valores, actividad
37, responderan, por qué se
afirma que la vida en nuestro
planeta tiene todas las ca-
racteristicas de un sistema
complejo de interrelaciones.
Expresaran por qué debemos
velar por la sostenibilidad de
la diversidad bioldgica en la
Tierra. Diran cdmo expresan
este cuidado.

Aprendizaje autonomo

En el apartado Aprendizaje auto-
nomo, actividad 38, evaluaran por
ellos mismos si los conceptos vy
procedimientos que trabajaron en la
unidad se encuentran en estado de
iniciacion, en proceso o logrado. En
la actividad 39, reflexionaran sobre
su proceso de aprendizaje.

Aprender a aprender

Haga que sus estudiantes apliquen
los conceptos aprendidos en la uni-
dad en situaciones de la cotidianidad,
por ejemplo, pregunte: /Qué conoci-
mientos son necesarios para construir
un cuerpo tridimensional?
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Q Poliedros: area y volumen

Propuesta de programacion

COMPETENCIAS CONTENIDOS

Especificas Conceptos
* Razona y argumenta: Clasifica los cuerpos geométricos e El prisma.
poliedros y establece los pasos para encontrar su area y

e La piramide.
su volumen.

. - . e Seccion transversal de una pirdamide.
° Comunica: Expresa con la notacion adecuada las experien-

cias con el célculo de 4rea y volumen de cuerpos poliedros e Poliedros regulares.
que ha experimentado en su diario vivir.

° Modelar y representar: Representa adecuadamente los Procedimientos

cuerpos geomeétricos de caras planas. e |dentificacion de distintas clases de prismas y obtencion

* Usa algoritmos: Sigue las reglas que le permiten obtener de sus areas y volumenes.

un resultado al resolver problemas que involucran el célculo e |dentificacion de distintas clases de piramides y obtencion
de area y de volumen de diversos cuerpos poliedros. de sus &reas y volumenes.
¢ Conecta: Construye y resuelve problemas relacionados * Célculo del &rea y el volumen de poliedros regulares.

con la vida cotidiana que involucran cuerpos poliedros. .
e Actitudes y valores.

* Resuelve problemas: Resuelve problemas que involu-
cran el célculo de area y de volumen de diversos cuerpos
geométricos poliedros. e Apreciacion del esmero en el trabajo.

e Valoracién del ingenio vy la creatividad humana.

¢ Utiliza herramientas tecnolégicas: Utiliza soportes tec-
nolégicos como la Internet, la calculadora cientifica y otros

dispositivos. * Valoracion del ingenio vy la creatividad humana.

Actitudes y valores

Fundamentales e Apreciacion del esmero en el trabajo.

Resolucion de problemas: Identifica y utiliza estra-
tegias, y genera alternativas de solucion.

Tiempo estimado de trabajo: 2 semanas

1 60 A ©Santillana, S. A.



INDICADORES DE LOGRO

Identifica el concepto de prisma, sus elementos y su clasificacion.

Determina el drea y el volumen de diversos prismas.

Identifica el concepto de piramide, sus elementos y su clasificacion.
Calcula el area y el volumen de diversas piramides.

Identifica el poligono resultante de la seccién transversal de una
piramide.

Determina el 4rea y el volumen de los poliedros regulares.

Resuelve problemas del contexto que involucran aplicar el célculo de
area y de volumen de diversos poliedros.

Utiliza recursos virtuales y electrénicos: computadora, softwares edu-
cativos, juegos interactivos y otros, en la busqueda de informacion.

Valor transversal: . Trabajo

©Santillana, S. A.

Recursos digitales

) Plataforma digital oD
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PRUEBA DE EVALUACION FORMATIVA

Pleno™ DE LA UNIDAD

Estrategias pedagdgicas
* Recuperacién de experiencias previas.
¢ Trabajo en equipo.

e Aprendizaje basado en problemas (ABP).
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Unidad 9

Poliedros: area y volumen

-

* Lee y comenta las informacio-
nes expuestas en el apartado
Punto de partida.

¢ Responde preguntas relaciona-
das con las informaciones ex-
puestas en el apartado Punto
de partida.

e Recupera experiencias vividas
mediante la observacion de las
imagenes de la ilustracién.

e Analiza un problema de la vida
cotidiana vinculado a los con-
ceptos y procedimientos que
desarrollaran en la unidad, en el
apartado Analiza el problema.

¢ Plantea soluciones al problema
leido y analizado anteriormen-
te, en el apartado Plantea una
solucion.

Conceptos

= E] prisma.

= La piramide.

= Seccion transversal de una
piramide.

= Poliedros regulares.

Procedimientos

= Construcciones.

= Resolucién de problemas.

Actitudes y valores

= Valoracion del ingenio y la
creatividad humana.

= Esmero en el trabajo.

Apertura de la unidad

Dentro de los objetivos principales
de la apertura de esta unidad se en-
cuentran el plantear una situacion de
aprendizaje, una problematica o un
texto que sirve para contextualizar
el tema de la unidad. Todo esto con
la finalidad de motivar y despertar la
curiosidad de los estudiantes.

A partir de la situacion o texto plan-
teado, el problema a analizar y las
imagenes de la ilustracion se conec-
ta al estudiante con el tema a tratar,
a la vez que vincula con la realidad
o cotidianidad los temas que se van
a desarrollar.

Todos los elementos que confor-
man la portada promueven la recu-
peracion de experiencias o conoci-
mientos previos y la motivacion o el
interés por los conocimientos que
adquiriran en la unidad.
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ANALIZA EL PROBLEMA

En una fabrica de cajas para placas de radiografia se dispone de
un rectangulo de cartén de 30 cm x 15 cm. Para construir las
cajas se cortan en cada uno de los vértices del rectangulo cua-
drados congruentes. Si la diagonal de la caja debe ser de 9V11
cm, ¢cual debe ser la longitud, x, de los lados de cada uno de los

Punto de partida

Los cuerpos geométricos ejercieron una gran
fascinacion a las grandes civilizaciones antiguas,
tanto que muchas de sus propiedades matema-
ticas fueron conocidas y aprovechadas en cons-
trucciones y obras de ingenieria publicas. En
tablillas de Mesopotamia, papiros de Egipto y
documentos de China se muestran algunos pro-
blemas geométricos y sus soluciones.

Son asombrosos los conocimientos adquiridos
y transmitidos por los constructores de las pi-
ramides sobre la. geometria de la pirdmide y
los sofisticados calculos de la capacidad de los
almacenes de grano en Babilonia.

Todo este conocimiento matemaético antiguo,
conseguido para la resolucion de problemas
practicos, es recibido por los gedmetras griegos
quienes se encargaron de incluirlo en un cuer-
po organizado de teoremas fundado en princi-
pios de demostracién y cuya culminacion es la
obra Elementos de Euclides.

= ;Qué peculiaridad tiene la actividad matema-
tica entre los griegos que la diferencia de ci-
vilizaciones anteriores?

cuadrados que se quitan al rectangulo?
20cm X

] L x

n n

J
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P Trabajo colectivo de apertura

* Punto de partida: Guie a sus estudiantes a leer y comentar en el grupo las informaciones
expuestas en el apartado Punto de partida, que refiere la fascinacion que generaron los
cuerpos geomeétricos en las grandes civilizaciones antiguas y como fueron aprovechadas
sus propiedades matematicas en obras y en construcciones de ingenieria.

* Analiza el problema: Se plantea que una fabrica construye cajas para empacar placas
de radiografias, para lo cual cuenta con un rectdngulo de cartén, al que se le cortaran
cuadrados congruentes en cada uno de sus vértices. Se debe determinar la longitud de
los lados de cada uno de los cuadrados.

* Plantea una solucion: En este apartado responderan preguntas relacionadas con los datos
del proplema planteado vy las posibles soluciones del mismo.

©Santillana, S. A.
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Edificios modernos. La geometria de los poliedros es ampliamente utilizada
en la arquitectura moderna.

PLANTEA UNA SOLUCION

= Piensa, antes de responder.

» ;De cuales datos dispones para resolver el problema?

 ;QuUé magnitud debes conocer antes de resolver el problema?
La diagonal de la base después de quitar los cuadrados. B
= A partir del gnalisis anterior, ggue pasos pueden conducirte a la solucion?
Solucion: x =10-V74=~14cm. )
« De las soluciones posible, ¢descartaras alguna? ¢Por qué? )
Se descarta x = 10 +\74 cm, porque 2X es mayor que cualquiera de 1os lados del rectangulo.
= Comprueba tu solucion del problemay muestra en el aula, justificando-

lo, qué procedimiento seguiste para resolverlo.

©Santillana, S. A.

Esquema conceptual de la unidad

La Geometria se ocupa de estudiar
Los cuerpos poliedros
entre los que se cuentan

El prisma, la pirdmide

oo Poliedros regulares
y la piramide truncada

a los que se les calcula su

Areay volumen

'V 'S ‘eue|jnuese

Actividad de motivacion

Pida a sus estudiantes que lean en la
seccion: Conceptos y procedimien-
tos, los temas que trabajaran en la
unidad vy las actitudes y valores que
estaran presentes en el desarrollo
de la misma. Luego, para que inte-
rioricen la importancia de conocer las
propiedades, el areay el volumen de
los poliedros, formuleles preguntas
como las siguientes: ¢ Qué formas
poliédricas prevalecen en el diseno
de las edificaciones de las ciuda-
des? ;Qué importancia tienen los
conocimientos geométricos en los
disenos arquitectonicos? ¢Podrian
mencionar alguna construccion en
la que se combinen, en su diseno,
diversos tipos de poliedros?

Actividad interactiva

Clasificacion de prismas
y pirdmides I

Actividad interactiva de re-
cuperacion de experiencias,
en la que compararan obje-
tos de uso cotidiano con las
caracteristicas del prismay
la piramide. Completaran las
expresiones arrastrando con
el raton el complemento de
cada informacion.

Actitudes y valores

Aproveche la situacion plan-
teada en el apartado Punto de
partida y en las iméagenes de
la ilustracion para conversar
con sus estudiantes acerca
de como han evolucionado
las construcciones en sus di-
sefos con el paso del tiempo.
Pregunte al grupo: ¢Podrian
nombrar algunas diferencias
entre las construcciones del
pasado y las actuales?; Creen
gue en la actualidad se apro-
vechan mejor los espacios?
¢Por qué’?
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Indicadores de logro

cepto de prisma, sus elementos
y su clasificacion.

e Determina el dreay el volumen
de diversos prismas.

¢ |dentifica correctamente el con-

Actividad interactiva

Area de poliedros

Actividad interactiva en la
gue determinaran, en sus
cuadernos, el area lateral, el
area de la base y el area total
de los poliedros cuyas medi-
das se especifican. Luego,
completaran el cuadro con
los datos correspondientes.

Mas informacion

Comente a sus estudiantes que,
para calcular el area total de un pris-
ma regular, es necesario conocer
tres medidas:

e El area de una de las bases.
e El perimetro de una de las bases.

e |aaltura del prisma.

h =60cm

43 cm

h=42cm

10 cm

El area total de un prisma regular es
igual a la suma del area lateral méas
dos veces el area de la base.

Area lateral = Perimetro de la base
por la altura.

Al = (43 + 43+ 10) (60) = 5 760 cm?.

Area de la base = (10) (42) =+ 2
=210 cm?.

Area total = 5 760 + 2(210)
=6 180 cm?.
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EL PRISMA

RECUPERACION

Responde.

* ¢Qué es una region poligo-
nal simple?

 ;Qué diferencia a un poligo-
no de una region poligonal?

Caras, vértices y aristas de
un prisma

Si las bases de un prisma son
poligonos de n lados, dicho
prisma tiene n + 2 caras, 2n
vértices y 3n aristas.

Ejemplo resuelto:

;Cuantas caras, vértices y
aristas tiene un prisma de
bases hexagonales?

Aqui n = 6, entonces:
C=n+2=6+2=8
V=2n=20)=12
A=3n=3(6)=18

Se cumple la férmula de Eu-
lerC+V=A+2:

8+12=18+2
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Concepto de prisma. Elementos y clasificacion

Un prisma es la unién de los segmentos paralelos de extre-
mos Py P’, que pertenecen a regiones poligonales simples
de dos planos, 2, y 2,, paralelos y no coincidentes.

/

P
SiP, P, P,P’, ... son segmentos que cumplen la condicion an-
terior, un prisma es un cuerpo £ tal que: =P, P, UP,P’, U ...

2

Las regiones poligonales de los planos 2, y 2, son paralelas
por pertenecer a planos paralelos y congruentes. Estas regio-
nes son caras del prisma, llamadas bases. Las demas son caras
laterales que son paralelogramos.

Los segmentos paralelos que unen los vértices correspondien-
tes de ambas bases y los que unen dos vértices consecutivos
en cada una de las bases son las aristas laterales y basales del
prisma, respectivamente.

——+——Cara lateral
\‘ ——Arista lateral

Arista basal

Bases

Un prisma es recto si los segmentos PP’ son perpendiculares
a cualquiera de los planos, 2, 0 2,, y oblicuos, si estos segmen-
tos no son perpendiculares a alguno de esos planos.

B’ C’
AI 4
P,
B, | [190°
A D

Prisma recto Prisma oblicuo

Un prisma es regular si las regiones poligonales de los planos
P,y P, estan limitadas por poligonos regulares.

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y respondan en el aula las preguntas
vinculadas a la recuperacion de experiencias previas propuestas en el apartado Recu-
peracion, en la que expresaran qué es una region poligonal simple y qué diferencia a un

poligono de una region poligonal.

* Desarrollo: Pida a sus estudiantes que lean cuidadosamente el contenido de la doble pagi-
na, que observen las representaciones gréaficas y el desarrollo de los conceptos relacionados
con el prisma, sus elementos, su clasificacion y los procedimientos para determinar su area
y su volumen. Haga que lean, comenten y reproduzcan el contenido del apartado Recuerda.

©Santillana, S. A.



Identifica distintas clases de prisma y obtiene sus areas y volimenes.

Mas informacion
Comente a sus estudiantes que para
Area y volumen de un prisma calcular el volumen de un prisma
regular es necesario conocer dos
El area total de un prisma es la suma de las areas de medidas:
sus bases, A,, y de sus caras laterales o area lateral, A;:
A=2A,+ A, e E|4rea de una de las bases.
El &rea total de un prisma regular recto cuyas bases tienen n la- e | g altura del prisma_
dos de longitud 1 y apotema a y de altura h, se obtiene con: )
El volumen de un prisma regular es
A=nl@+h) | d del 4 d b
6cm el pro ucto del area de su base por
[ EJEMPLO RESUELTO: ] su altura.
. . 10 cm -
= Determinar el area total del prisma de la derecha. 0c }
Aqui:n=6;1=10 cm; a = 8.66 cm; h = 5 cm. scm
Entonces, el area total del prisma se obtiene como sigue: / o [
8.66 CM—
A =6(10 cm)(8.66 cm + 5 cm) = (60 cm)(13.66 cm) = 819.60 cm?.
) ) — 4m
El volumen de un prisma es el producto del area de una de
sus bases, A,, y su altura, h: V.= A h.
El volumen de un prisma regular cuyas bases son poligonos de
n lados de longitud 1 y apotema a y de altura h, se obtiene con:
V=nlah/2 1.20 m
(EJEMPLO RESUELTO: A 7cm B
= Calcular el volumen del prisma recto no regular que se 5 cm
muestra a la derecha. cm 10 cm Volumen = (A,)(h)
- (of
La longitud del cateto BC es: BC = V72 - 52 = 2/6 cm. V = (1.20)2 (4)
Entonces: A, = (5 cm)(2y6 cm)/2 = 56 cm?. 5
V=576 m°.
Luego: V = (5y6 cm?)(10 cm) = 5016 cm? ~ 122.47 cm®.
ACTIVIDADES
Y e
@ Piensa v, luego, responde dando razones. Ficha 47
e ;Puede un prisma tener 21 aristas?  ;Puede un prisma tener 23 vértices?
Si, porque 21 es multiplo de 3. Su base es un heptagono. No, porque 23 no es multiplo de 2.
@ calcula el area total en el primer caso y el volumen en el segundo.
» De un prisma regular recto de base octagonal » De un prisma oblicuo cuya base es un triangu-
de arista basal de 8 cm, apotema 9.66 cmy 15 lo equilatero de lados 12"y de 15" de altura.
cmdeatura. A =157824 cn?. V = 935.25 pulg®.
©santillana, 5. A. Cuaderno: Ficha 47 | 163

* Desarrollo: Muéstreles ejemplos de los conceptos desarrollados en la doble pagina.
Pidales que expresen ejemplos de la presencia del prisma en su entorno. Haga que
reproduzcan las representaciones graficas y desarrollen los ejemplos en sus cuadernos.
Disefe actividades similares a las de estas paginas sobre el célculo del &reay el volumen

de prismas regulares.

: . : . N y Aprender a aprender
« Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la

actividad 1, responderan si puede un prisma tener 21 aristas y 23 vértices. En la actividad Pregunte a sus estudiantes: /Qué co-
2, calcularan el érea y el volumen de un prisma regular recto de base octagonal y de un nocimientos previos sobre el prisma
prisma oblicuo de medidas especificadas. y Sus propiedades tenian antes de

desarrollar los temas de esta doble
pagina? ;Creen que esos conocimien-
tos facilitaron el trabajo? ¢ Por qué?

163
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Indicadores de logro

¢ Identifica el concepto de pi-
ramide, sus elementos y su
clasificacion.

e Calcula el éreay el volumen de
diversas piramides.

Actividad interactiva

Area de cuerpos
compuestos

Actividad interactiva en la
que calcularan, en sus cua-
dernos, el area de cuerpos
compuestos por piramides
y prismas. Luego, uniran con
flechas 10s cuerpos a sus
areas correspondientes.

Mas informacion

Comente que para calcular el drea
total de una piramide regular es ne-
cesario conocer dos medidas:

e El area de la base.

e El area lateral.

h=12c

10 cm

El drea lateral = Producto del perime-
tro de la base por la apotema.

Al = (10 x 4) (13) + 2 = 260 cm?.

Ab = 102 = 100 cm?.
At = Al + Ab

At = 260 + 100 = 360 cm?.

164

LA PIRAMIDE

RECUPERACION

Responde.

» ;COmo calcularias la altura,
h, de la piramide?

Caras, vértices y aristas de
una piramide

Si las bases de una piramide
son poligonos de n lados, la
pirdmide tiene n + 1 caras,
n + 1 veértices y 2n aristas.

Ejemplo resuelto:

¢Cuantas caras, veértices y
aristas tiene una piramide de
base pentagonal?

Aqui n =5, entonces:
C=n+1=5+1=6
V=n+1=5+1=6
A=2n =2(5=10

Se cumple la formula de Euler,
C+V=A+2:

6+6=10+72
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Concepto de piramide. Clasificacion

Una piramide es la unién de los segmentos de extremos P y
P’, tales que los puntos P pertenecen a una region poligonal
simple de un plano 2y el punto P’, que no pertenece a 2,
es comun a todos ellos.

SiP,P’, P,P’, ... son segmentos que cumplen la condicién ante-
rior, una pirdmide es un cuerpo € tal que: €=P,P"UP,P" U ...

La region poligonal del plano 2 es una cara de la piramide, lla-
mada base. Las demaés son caras laterales que son triangulos.

Los segmentos que unen los vértices de la base con el punto P’
y los que unen dos vértices consecutivos de la base son aristas
laterales y aristas basales de la piramide, respectivamente.
Cuspide —
«—Arista lateral

Cara lateral

Base ~—Arista basal

Una piramide es recta si sus caras laterales son triangulos isés-
celes y oblicua, cuando no todas sus caras laterales son trian-
gulos isosceles.

S

R

Piramide recta Piramide oblicua

Una piramide es regular si es recta y su base es un poligono
regular. En cualquier otro caso, la piramide es irregular.

La altura de los triangulos isdsceles que son las caras laterales de
una piramide regular es la apotema lateral de dicha pirdmide.

©Ssantillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y respondan en el aula la pregunta vin-

culada a recuperacion de experiencias previas planteada en el apartado Recuperacion,
en la que expresaran como calcularian la altura, h, de la piramide representada.

* Desarrollo: Pidales que lean cuidadosamente el contenido de la doble pagina, que

observen las representaciones graficas y el desarrollo de los conceptos relacionados
con la pirdmide, sus elementos, su clasificacion y los procedimientos para determinar
su area y su volumen. Haga también que lean, comenten y reproduzcan el contenido

del apartado Recuerda.

©Santillana, S. A.



Identifica distintas clases de piramide y obtiene sus areas y volimenes.

Area y volumen de una piramide

El 4area total de una piramide es la suma de las areas de Piramide truncada

su bases, A,, y de sus caras laterales o area lateral, A;:

A=2A,+A,

dos de longitud 1 y apotema basal a, y de apotema lateral

4, €S A=nl(a,+a)/2

(EJEMPLO RESUELTO:

= Determinar el area total de la piramide regular.

Aqui:n=4;1=8cm;
a, =4 cm; a, =410 cm.
Entonces:

A = (4)(8 cm)4 cm + 410 cm)/2
= 64(1 +V10) cm? ~ 266.39 cm?.

Una pirdmide truncada o tron-
co de piramide es el poliedro
El &rea total de una pirdmide regular cuyas bases tienen n la- generado por un plano que
corta a una piramide paralela-
mente a su base.

El area total, A,, de una pirami-
de regular truncada se obtiene
con la expresion:

Al

P+Pa ,
' f' +A+A
El volumen de una pirdmide es un tercio del producto del Su volumen,V, se calcula con:
area de su base, A,, y su altura, h: V.= A h/3. Ve h(A + A’ +VAR)
- 3
El volumen de una pirdmide regular cuya base tiene n lados h es la altura del tronco de
de longitud 1 y apotema a, y de altura h, se consigue con: pirdmide y p y p’ son los peri-

V=nla,h/6

(EJEMPLO RESUELTO:

= Obtener el volumen de la pirdmide anterior.

La altura de la pirdmide es: h =\ a? - a,? =12 cm.

metros de sus bases mayory
menor, respectivamente.

Luego: V = (4)(8 cm)(4 cm)(12 cm)/6 = 256 cm?.

ACTIVIDADES

@ piensa y, luego, responde dando razones.
» ;Puede una piramide tener 25 aristas?
No, porque 25 no es multiplo de 2.
@ calculalo que se te pide.
« El 4rea total de una piramide regular de base
pentagonal de lado de 9 cm, de apotema basal
6.2 cmy apotema lateral 4.8 cm.
A =247.50 cm?.

©Santillana, S. A.

» ;Puede un piramide tener 17 caras?
Si, porque el nimero de caras es cualquier nu-
mero natural mayor que 3.

« Elvolumen de una pirdmide de base hexagonal
regular de 12.50 cm de lado, apotema basal

10.83 cmy altura 18 cm.
V = 2436 cmP.

Cuaderno: Ficha 48 | 165
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Muéstreles ejemplos de los conceptos desarrollados en la doble pagina.
Pidales que expresen ejemplos de la presencia de la piramide en su entorno. Haga que
reproduzcan las representaciones graficas y desarrollen los ejemplos en sus cuadernos.
Disefe actividades similares a las de estas paginas sobre el célculo del &rea y el volumen
de piramides regulares. Pidales que lean, comenten y reproduzcan en sus cuadernos el

contenido del apartado Saber mas.

Motiveles a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la actividad 3, res-
ponderan si puede una piramide tener 25 aristas y 17 vértices. En la actividad 2, calcularan
el drea total de una pirdmide regular y el volumen de una piramide oblicua de medidas

especificadas en cada caso.

Mas informacion

Comente a sus estudiantes que para
calcular el volumen de una piramide
regular es necesario conocer dos
medidas:

e El area de una de las bases.
e |aaltura de la piramide.

El volumen de la piramide regular es
un tercio del producto del &rea de su
base por su altura.

12 cm

V = (Ab) (h) = 3
VvV =(102) (12) + 3
V =(100) (12) = 3

V = 400 cm?.

Ficha 48.

Aprender a aprender

Pregunte a sus estudiantes: /Qué
conocimientos previos sobre la pi-
ramide y sus propiedades tenian
antes de desarrollar los temas de
esta doble pagina? ;Creen que esos
conocimientos facilitaron el trabajo?
JPor qué?

165



Indicadores de logro

e |dentifica el poligono resultan-
te de la seccion transversal de
una pirdmide.

e Determina el 4rea y el volu-
men de los poliedros regulares.

Mas informacion

Formulas para calcular el area de
los poliedros regulares

Tetraedro de arista I?

=\/§.|2

Octaedro de arista I

A=2./3.1

Icosaedro de arista I

A=5./3.P

Cubo de arista |

A=6.F

Dodecaedro de arista I?

A=3./25+10V5.F
166

SECCION TRANSVERSAL DE UNA PIRAMIDE

RECUPERACION

Responde.

» ¢COmo un plano debe cortar
a un cubo para que la inter-

seccion sea un rectangulo?
Cortando diagonalmente,
* 4Y para que la interseccion

sea un triangulo?

Bonaventura Cavalieri (1598 -1647).
Matematico italiano que emple6 el
seccionamiento de los cuerpos en in-
finidad de rebanadas para calcular su
volumen.

166

N Cortando un vértice. )

@ Seccion transversal de una pirdmide

La seccion transversal de una piramide es el poligono que
resulta de la interseccion de la piramide y un plano paralelo
a su base.

El poligono A’B’C’D’ es la seccién transversal resultado de
cortar con el plano 2, a la piramide ABCDE:

A’'B’C’'D’ = ABCDE N 2.
Si EF" =h’y EF = h, se puede establecer que:

Area AB'C'D’ _( h’ )z
AreaABCD | h

(EJEMPLO RESUELTO:

= Determinar el rea de la seccién transversal, #°, de una pi-
ramide de base A4 = 36 cm?, si un plano paralelo a esta base
corta a la pirdmide a 2/3 de su altura.

Aqui: h” = h/3.
Entonces:
(57 -(fm

Finalmente, queda que:
A =4/9=4cm?

Dos piramides de bases de igual area y de iguales alturas y
tales que, un plano que las corte a ambas determina en ellas
secciones transversales de areas iguales, tienen igual volumen.

A :

A”1 = AI2 '.‘ 4
% A1 = A2 M

Este es el principio de Cavalieri y no solo se aplica a las pira-
mides, sino a cualquier cuerpo geomeétrico.

©Ssantillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y respondan en el aula las preguntas vincu-
ladas a la recuperaciéon de experiencias previas planteadas en el apartado Recuperacion, en
la que expresaran cémo deben cortar un cubo para que la interseccion sea un rectangulo y
para que la interseccién sea un triangulo.

» Desarrollo: Pidales que lean cuidadosamente el contenido de la doble pagina, que ob-
serven las representaciones graficas y el desarrollo de los conceptos relacionados con
la seccién transversal de una piramide y el calculo del area y el volumen de poliedros
regulares. Haga que observen la imagen de Bonaventura Cavalieri y comenten la infor-

macién que la acompana.

©Santillana, S. A.



Calcula el area y el volumen de los poliedros regulares.

Actividad grupal

) . Forme varias agrupaciones de estu-
Area y volumen de los poliedros regulares diantes v, luego, pidales que calculen:
El 4rea de un tetraedro regular es cuatro ;
veces el drea, A, de una de sus caras que Fisica y geometria Area total
son tridngulos equilateros. |

1 h un cuerpo metélico tiene for-
El &rea del tridangulo equilatero ABC ma y aristas, I, como las que 2cm
se obtiene determinando su altura h se muestran abajo.

Q h=3cm

mediante el teorema de Pitdgoras: ]
1
h=Ve-@22 =113 7! I
2
Luego, el drea de una cara es: A, = % M( % 1\/§) =12 ﬁ/ﬁ}.
El drea del tetraedro regular es: A = 4A_ = 4(23/4) = (3~ 1.73 2.
El volumen del tetraedro regular es: V = I° \/5/12 ~(0.1213.

6cm

En el caso del hexaedro regular o cubo, A =6y V =L,

El area y el volumen de los restantes poliedros regulares, am- «
Y b g e Area base menor = 10.38 cm?.

bas en funcién de su arista 1, se muestran en la tabla siguiente: Busqguen una expresion que
- ermita calcular su volumen. 4 2
Poliedro Area Volumen P V= (g? +3{§) P/12. e Area base mayor = 93.6 cm~.
Octaedro 3461 047 F La densidad del cobre es de .
: - 8.80 g/cm®y la del latén de e Area de una de las caras laterales
Dodecaedro 20.65 I? 7.66 P 8.55 g/cme. ;De guél de es- — 18.36 cm?.
Icosaedro 8.66 I? 218 B tos metales esté hecha la .
pieza, si tiene una masa de e Area total = 10.38 + 93.6 + (6)
462.127 g?
(EJEMPLO RESUELTO: ia biea es de laton. (18.36) = 214.14 cm?.
= Obtener el 4rea del poliedro de la derecha, formado por dos Egsllgﬁggrque hicieron para
tetraedros regulares unidos por una de sus caras. P ’
Volumen

El 4rea del poliedro es el doble del area del tetraedro, menos
las areas de las 2 caras superpuestas, que se pierden:

A = 2(1\3) - 2(12\[3/4) = 312\[3/2 = 3(Y10)? V3/2 =15\3 cm?.

ACTIVIDADES

@ observala figura de la derecha vy, luego, resuelve el problema.

wo g

» En una empresa metalmecanica se construyen piezas con forma
de piramide truncada, cortando una piramide de base de 72 cm?
y altura 12 cm con una cortadora, 4 cm por debajo de su cuspide.
;Cuél es el &rea de la seccion transversal de la pieza?
A =8 CnP.
@ obten el rea y el volumen de un ...

4 cm 4 cm

e Area de la base = 41.52 cm?.

* \olumen del prisma = 2076 cm®.

« octaedrode 12.5cmde arista.  « icosaedro de 17 cm de arista. ;
A =540.625cnm? V =917.969 cm?. A =58.82cm? V =7.99\[17 cm?. E D e Volumen de la pirdmide

) = 83.04 cm?®.
©santillana, 5. A. Cuaderno: Ficha 49 | 167
e \lolumen total = 290.64 cm?.

* Desarrollo: Muestre a sus estudiantes, con ejemplos practicos, los procedimientos para ;
determinar areas de secciones transversales en piramides y para determinar el area y { Ficha 49
el volumen de poliedros regulares. Pidales que realicen las actividades propuestas en el
apartado Inteligencia colaborativa relacionadas con la Fisica y la Geometria.

 Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la
actividad 5, observaran la figura de la derecha vy, luego, calcularan el drea de la seccion
transversal de una pieza metalica con forma piramidal cuyas medidas se les indican.
En la actividad 6, obtendran el érea y el volumen de un octaedro y un icosaedro cuyas Pregunte al grupo: /Les parecieron
medidas se les especifican. importantes los conceptos estudia-
dos en esta oportunidad? ;Qué utili-
dad para la cotidianidad tienen estos

conceptos?

Aprender a aprender

167
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Competencias
e Comunicativa.
e Usa algoritmos.

¢ Resoluciéon de problemas.

Indicadores de logro

¢ lIdentifica el concepto de pris-
ma, sus elementos y su clasifi-
cacion. Determina el drea vy el
volumen de diversos prismas.
Identifica el concepto de pira-
mide, sus elementos y su cla-
sificacion. Calcula el drea vy el
volumen de diversas pirdmides.
Identifica el poligono resultante
de la seccion transversal de una
piramide. Determina el area y el
volumen de los poliedros regu-
lares. Resuelve problemas del
contexto que involucran aplicar
el calculo de areay de volumen
de diversos poliedros.

Competencias especificas

Competencia comunicativa

Es necesario que los estudiantes
adquieran las habilidades para
identificar y clasificar diversas
clases de prismas y piramides,
ademas, calcular el area y el volu-
men de poliedros diversos, y que
al mismo tiempo puedan desarro-
llar las competencias comunica-
tivas que les permitan expresar
estos conocimientos.

Usa algoritmos

Las reglas y procedimientos en
la resolucién de operaciones arit-
meéticas son vitales para la perse-
cucion de resultados correctos.
Por ejemplo, en las operaciones
que involucran los pasos para
calcular el area y el volumen de
prismas y piramides.

168

ACTIVIDADES

Responde las preguntas.

= ¢Cuantas aristas tiene un prisma cuya base
es un heptagono? 217 aristas.

= ¢Cuéntas vértices tiene un prisma cuya base
es un dodecagono? 24 aristas.

= ¢Cuantas caras tiene un prisma cuya base
es un eneagono? 17 aristas.

= Los angulos internos del poligono regular de
la base de un prisma miden 156°. ;Cuantas
aristas tiene el prisma? 45 aristas.

(&) Obtén el &rea total de cada prisma.
—42cm

45¢cm

40 cm\ /60 cm
A =8065.85cm?.

Base: rombo

20cm

A =992cmP.

@) Un plano vertical corta a un prisma recto
cuya base es un triangulo equilatero, perpen-
dicularmente a la arista AB y por su punto
medio, P.

c E —17

: “F

P 1

A d=%\/3P+4h?

= Encuentra una expresion para la longitud, d,
del segmento QF en funcién de ly h.

= ¢Qué longitud tendrd QF sil=10"y h=6".
d~10.54"

168

(T}) Obtén el volumen de cada prisma.

= Prisma oblicuo de base triangular.
—60cm___.

61 ¢m 24 750 cm?.

= Prisma recto de base hexagonal regular.

NS

SOV

Mg 11619
(¥) Responde las preguntas.

= ¢Cuantos vértices tiene una piramide cuya
base es un decagono? 11 vertices.

= ¢Cuantas aristas tiene una piramide oblicua
cuya base es un decagono? 22 aristas.

= Lasuma de los angulos internos del poligono
de la base de una piramide es de 1 080°.
;Cuantas caras tiene la pirdmide? 9 caras.

() Obtén el area y el volumen de la pirdmide
recta de base cuadrada y cuyas aristas son

todas de igual longitud, 10 cm.
A =273.21cm?% V =235.70 cnP.

10cm

10¢cm

(F) Obtén el volumen del tronco de pirdmide de
apotemas basales de 10.32 cmy 4.13 cm.

V=1207.58cm’. 6Cm

©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Las actividades propuestas en esta pagina estan estrechamente vinculadas a los concep-
tos y procedimientos desarrollados a lo largo de la unidad. Haga que lean cuidadosamente
las instrucciones y, después, verifique las respuestas obtenidas.

e Es importante observar de cerca que los estudiantes calculan correctamente el drea y
el volumen de los cuerpos geométricos estudiados en la unidad.

©Santillana, S. A.



RESOLUCION DE PROBLEMAS

() Lee y, luego, haz lo que se te pide.

El poliedro dual o
conjugado de un po-
liedro regular dado es
el poliedro cuyos vér-
tices son los centros
del poliedro dado.

= La estructura microscopica de un cristal

muestra una forma cubica y en su interior
un octaedro regular dual del cubo. Las aristas
del cubo miden 10 pm.

» ¢Cuanto miden las Va_ristas del octaedro?

=72 .

» ¢ Cuantas veces mayor es la superficie del

Competencias fundamentales

Observa la figura y, luego, haz lo que se te
pide.

U \"

P

T

P

Describe, en tu cuaderno, un procedimiento
para calcular el area del poliedro que resul-
ta de eliminar la pirdmide regular STVW del
cubo PQRSTUVW. A =7 (9 +J3) F.

Determina el area del poliedro PQRSTUV si

la arista del cubo es de 10 cm.
A 0 cm>.

Competencias fundamentales

Pensamento ldgico, creativo
y critico

Los conocimientos adquiridos
por por los estudiantes son ne-
cesarios para identificar las al-
ternativas mas convenientes en
la persecucion de la solucién de
problemas que forman parte de
su diario vivir. En este aspecto
radica la importancia de que ad-
quieran las destrezas necesarias
para resolver problemas que in-
volucren los conceptos y procedi-

) : =536.6
cubo de su poliedro dual? 23 veces. = Obtén el volumen del poliedro PQRSTUV, mientos estudiados en la unidad.

sabiendo que la apotema de un triangulo
equilatero de lado I es W3/6.V = 764.30 c’.

= Socializa tus resultados en el aula.

(5 Resuelve el problema.

Se quiere construir una
caja en forma de prisma
recto rectangular de area

a (D) Resuelve los problemas. Criterios de evaluacion

2 200 cm?. Las aristas de 3 — o )
la caja deben cumplir = SIEB =1/21, ¢cual es el area de AEC Competencia comunicativa:
con la condicion de que expresada en funcion de la longitud 1?
dos de ellas son el doble ] NOTA: AE = CE = %2 J31. A=PJ2/4 ¢ Adaptacion de las representacio-
y el triplo de la menor. 2a nes gréficas, simbdlicas y numéri-
¢Qué volumen tendra - — / cas a la situacion de comunicacion.
la caja una vez construida?

V = 6000 cm?’. Competencia algoritmo:

() Resuelve el problema. - .
e Seguimiento de las reglas, instruc-

Se construirg una pieza de 674.17 cm? de area ciones y proced|m|entos.

total a partir de un prisma de madera de base
rectangular, cortandolo como se muestra en
la figura siguiente. ;Cuantos centimetros de-
ben rebajarse a las aristas horizontales de la

C
» (Cudles el area total del cuerpo, si su arista
Imide1.2¢cm? A = 7.756 cm?. . L, .
Competencia pensamento logico,

= Determina la capacidad, en litros, del reci- creativo y critico

piente que se muestra a continuacion.

cara frontal del prisma original? : 24 ¢cm e Selecciona una estrategia, la apli-
X=529cm. I fectividad
16 cm ca y evalla su efectividad.
8 cr/n/
0cm|
X 252L.
©santillana, 5. A. 169

Sugerencias didacticas

Resolucién de problemas Aprender a aprender

¢ Proponga a sus estudiantes que lean detenidamente las instrucciones de los problemas
propuestos en las actividades 14, 15, 16, 17 y 18. Estos problemas son aplicaciones del
calculo de area y volumen de poliedros diversos. Acompane a sus estudiantes en la reali-
zacién de estas actividades y ofrézcales las orientaciones necesarias.

Motive a sus estudiantes para que in-
venten ejemplos de las aplicaciones
cotidianas de los conceptos desa-
rrollados en la unidad. Por ejemplo,
pregunte al grupo: ¢ Qué pasos deben
sequir para calcular el volumen de un
recipiente de forma de piramide trun-
cada? Discuta las diversas respuestas
con el grupo.

169
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/

Indicadores de logro
de la evaluacion

¢ lIdentifica el concepto de pris-
ma, sus elementos y su clasifi-

A
cacion. Determina el drea y el {
volumen de diversos prismas. 12cm
Identifica el concepto de pird- _ l
' P p AB = /194 cm.
mide, sus elementos y su cla- }
sificacion. Calcula el area y el A = 290 Y. : B

volumen de diversas piramides.
Identifica el poligono resultan-
te de la seccion transversal de
una piramide. Determina el
area y el volumen de los po-
liedros regulares. Resuelve
problemas del contexto que
involucran aplicar el célculo de
area y de volumen de diversos
poliedros. Utiliza recursos vir
tuales y electrénicos: compu-
tadora, softwares educativos,
juegos interactivos y otros, en
la busqueda de informacion.

Competencias especificas

Comunica.

Razona y argumenta.
Modela y representa.
Usa algoritmos.
Conecta.

Resuelve problemas.

EVALUACION

comunica

(B Enuncia la igualdad de volimenes de los
cuerpos de igual altura.

20"

» ;Por qué hay un error en la medida 5" de la

distancia de la seccion de area A’ al punto V?
, gor ue: 10/14 = 4/5. .
» ¢Qué valor deberia tener esa distancia? 6"
10/15 = 4/6 = 0.666.
A Infiere, a partir de las expresiones del Saber
mas de la pagina 165, la siguiente expresion,
valida para poliedros regulares.

1 11 2
nn, T2t A

a

NOTA: n, es el nimero de lados del poligono
de las caras; n,, el numero de aristas que llega
a unvertice y A, el de caras del poliedro.

Modela y representa

#A Copia la red, construye el cuerpo e infiere
una expresion para calcular su area.

Usa algoritmos

7 Obtén el area total del prisma de base cua-
drada siguiente.

2 Lee y, luego, haz lo que se te pide.

La seccion recta del prisma
oblicuo es la region
poligonal determinada

por un plano que lo corta
perpendicularmente

a cualquiera de sus

aristas laterales.

/L /]

-o///}/%’

A =2A, + P q

Su area total se calcula con:

« Calcula el area total de un prisma oblicuo de
base cuadrada de arista basal de 10 cmy aris-
ta lateral de 18 cm. El perimetro de su seccion
recta, Py, €S de 37.32 cm. A=87176 Cr2.

75 Determina el volumen del prisma oblicuo de

base pentagonal regular. Vv =5818.9 pulg®.
10.32"

15"”

Conecta

73 Resuelve el problema.

El pedestal en que se colocaré una estatua
conmemorativa tiene forma de piramide trun-
cada de bases hexagonales. Si la altura del
pedestal es de 3 my las areas de sus bases
miden, la mayor 23.4 m?y la menor 13.8 m?,

icudl es el volumen del pedestal? V = 55.177 m?.

170 ©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas para la evaluacion

e Es importante verificar, antes de dar inicio a las actividades de evaluacion, que sus es-
tudiantes identifican y clasifican los poliedros estudiados en la unidad, que calculan el
area de secciones transversales en piramides. Observe que determinan correctamente
el area y el volumen de poliedros diversos.

Aprender a aprender

Pregunte al grupo: /Qué pasos deben
dar para calcular el volumen de una
caja de galletas con forma de pirami-
de truncada? ;Qué medidas de esta
pirdmide deben conocer?

170
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Medicion de logros

SABER HACER

A Resolucion de problemas. Lean el texto y, luego, respondan.

Un artesano quiere construir piezas de madera en forma de pira-
mide truncada de base cuadrada. Para construirlas, corta una
piramide pequefia a una piramide grande inicial, de altura h. Quie-
re saber qué altura, h’, dara a la pirdmide pequefia que debe
cortar, para que el area, A’, de la base menor de la piramide trun-
cada sea la mitad del 4rea de su base mayor, A. El problemalo .
tiene ocupado, sin que haya podido resolverlo satisfactoriamente. 1

» ¢COmo podrian ayudar al artesano a resolver el problema? (7
= ;Qué solucién encontraron y como la comprueban? h’ = h/2.

= Demuestren que la altura, h,, de un tronco de piramide se relacio- J
na con la altura, h’, de la pequefa piramide mediante: \
h. - VA - VA’
t — T
A
@ Responde las preguntas.

» ;Qué importancia tiene la geometria en los oficios y profesiones
dedicados a la construcciéon? Da ejemplos.

» ;COmMo la geometria ayuda al necesario rigor de los proyectos d
de construccion y a su seguridad? : L
o _:3-_
APRENDIZAJE AUTONOMO
~
) Marca segun tus logros. Iniciado  En proceso Logrado
* Identifico distintas clases de prisma. O O O
« Obtengo areas y vollmenes de prismas diversos. @ @ @
» Reconozco distintas clases de piramide. @ @ @
« Calculo areas y volimenes de piramides diversas. Q Q Q
« Calculo el areay el volumen de una pirdmide truncada. Q Q Q
» Determino areas y vollimenes de poliedros regulares . Q Q Q
€0 Reflexiona sobre tu aprendizaje.
e ¢Como calificas tu trabajo con los contenidos estudiados?
» ;Trabajaste con entusiasmo y dedicacion? ¢Por qué?
J
©Santillana, S. A. 171
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Sugerencias didacticas para la evaluacion
e Pregunte a sus estudiantes:
— ¢Cuéles son los elementos de un prisma?
— ¢Cuéles son los elementos de una piramide?
— ¢Cudles son los cinco poliedros regulares?
— ¢Como se determinan el area y el volumen de un prisma recto?

— ¢Como se determinan el area y el volumen de una piramide?

Saber hacer

En la actividad 27 Saber hacer, se
aplica la estrategia de evaluacion Re-
solucion de problemas. Formados en
grupos, leeran y comentaran el pro-
blema planteado. En este caso, des-
cribirdn cémo podrian ayudar al arte-
sano a construir una pieza de metal de
forma de piramide truncada como se
muestra en la ilustracion de la derecha.
Después, expresaran qué solucién en-
contraron vy, finalmente, demostraran
que la altura de un tronco de piramide
se relaciona con la pequena piramide
mediante la expresion indicada.

Actitudes y valores

’oﬂ; Trabajo

En la seccion destinada a
Actitudes y valores, activi-
dad 28, responderan qué im-
portancia tiene la Geometria
en los oficios y profesiones
dedicados a la construccion.
Daran ejemplos. Expresaran
coémo la Geometria ayuda al
necesario rigor de los pro-
yectos de construcciéon y a
su seguridad.

Aprendizaje autonomo

En el apartado Aprendizaje auto-
nomo, actividad 29, evaluaran por
ellos mismos si los conceptos y
procedimientos que trabajaron en la
unidad se encuentran en estado de
iniciacion, en proceso o logrado. En
la actividad 30, reflexionaran sobre
su proceso de aprendizaje.

Aprender a aprender

Haga que sus estudiantes apliquen
los conceptos aprendidos en la uni-
dad en situaciones de la cotidianidad,
por ejemplo, pregunte: /Cuéles son
los pasos para reproducir una pieza
de carton con forma de un tetraedro?

171



10

Propuesta de programacion

COMPETENCIAS CONTENIDOS

Especificas

Razona y argumenta: Clasifica los cuerpos geométricos
redondos y establece |los pasos para encontrar su areay su
volumen. Establece relacion y diferencia entre los distintos
elementos de una esfera.

Comunica: Expresa con la notacion adecuada las experien-
cias con el cédlculo de area y volumen de cuerpos redondos
que ha experimentado en su diario vivir.

Modela y representa: Representa situaciones de la co-
tidianidad usando cuerpos redondos y sus propiedades.

Usa algoritmos: Sigue las reglas que le permiten obtener
un resultado al resolver problemas que involucran el célculo
de area y de volumen de diversos cuerpos redondos.

Conecta: Construye y resuelve problemas relacionados
con la vida cotidiana que involucran cuerpos redondos.

Resuelve problemas: Resuelve problemas que involu-
cran el célculo de area y de volumen de diversos cuerpos
geomeétricos redondos.

Utiliza herramientas tecnologicas: Utiliza soportes tec-
nolégicos como la Internet, la calculadora cientifica y otros
dispositivos.

Fundamentales

Resolucion de problemas: Identifica y utiliza estra-

tegias, y genera alternativas de solucion.

Tiempo estimado de trabajo: 2 semanas

172 A

Cuerpos redondos:
area y volumen

Conceptos

El cilindro.

El cono.

La esfera.

Secciones de la esfera.
Esferas tangentes entre si.

Cuerpos compuestos.

Procedimientos

Identificacién y clasificacion de los cilindros y célculo de
sus areas y volumenes.

Identificacion y clasificacion de los conos y calculo de sus
areas y volumenes.

Célculo del area y el volumen de una esfera.

Reconocimiento de secciones de una esfera y calculo de
areas y volumenes.

Identificacién de las posiciones relativas de dos esferas.

Célculo del &reay el volumen de cuerpos geométricos com-
puestos diversos.

Actitudes y valores

Valoracion del saber cientifico.

Apreciacion de la busqueda de la verdad.

©Santillana, S. A.



INDICADORES DE LOGRO

 ldentifica el concepto general de cilindro.

¢ ldentifica el concepto de cilindro circulary su clasificacion.
e Calcula el érea y el volumen del cilindro circular.

¢ ldentifica el concepto general de cono.

¢ ldentifica el concepto de cono circulary su clasificacion.

¢ Calcula el érea y el volumen del cono circular.

¢ ldentifica el concepto general de esfera.

e Calcula el drea y el volumen de la esfera.

* Reconoce los conceptos de casquete, segmento, cunay sector esféricos.
e Calcula el 4rea y el volumen de secciones de la esfera.

¢ ldentifica las diferentes posiciones relativas de dos esferas.
¢ ldentifica esferas inscrita y circunscrita en un poliedro.

 ldentifica el concepto general de cuerpos compuestosy calcula su
area y su volumen.

* Resuelve problemas del contexto que involucran el célculo de areay
de volumen de cuerpos redondos.

e Utiliza recursos virtuales y electronicos: computadora, softwares edu-
cativos, juegos interactivos y otros, en la busqueda de informacion.

Valor transversal: Ciencia y tecnologia

©Santillana, S. A.

Recursos digitales

) Plataforma digital oD

R —
BIBLIOTECA DEL DOCENTE

* DOCUMENTOS PARA LA PLANIFICACION -
* EVALUACION DIAGNOSTICA -
* GUIA DE RECURSOS TIC

|

/CUADERNO DE ACTIVIDADES

Cuerpos redondos: -

UNIDAD 10 |
area y volumen

R
RECURSOS DE REFUERZO Y AMPLIACION

LibroMedia
ACTIVIDADES INTERACTIVAS

PAGINA 173  Cuerpos redondos. .

PAGINA 176  Areas de cuerpos redondos. —t

PAGINA 180  Volumen de cuerpos redondos.

—‘: CD DE RECURSOS DIGITALES: PLAN REGULAR

———__ PRUEBA DE EVALUACION FORMATIVA
Pleno™ i iaunom

Estrategias pedagdgicas
* Recuperacién de experiencias previas.
¢ Trabajo en equipo.

e Aprendizaje basado en problemas (ABP).



Unidad 10

/

¢ Lee y comenta las informacio-
nes expuestas en el apartado
Punto de partida.

¢ Responde preguntas relaciona-
das con las informaciones ex-
puestas en el apartado Punto
de partida.

¢ Recupera experiencias vividas
mediante la observacion de las
imagenes de la ilustracion.

e Analiza un problema de la vida
cotidiana vinculado a los con-
ceptos y procedimientos que
desarrollaran en la unidad, en el
apartado Analiza el problema.

¢ Plantea soluciones al problema
leido y analizado anteriormen-
te, en el apartado Plantea una
solucion.

Apertura de la unidad

Dentro de los objetivos principales
de la apertura de esta unidad se en-
cuentran el plantear una situacion de
aprendizaje, una problematica o un
texto que sirve para contextualizar
el tema de la unidad. Todo esto con
la finalidad de motivar y despertar la
curiosidad de los estudiantes.

A partir de la situacion o texto plan-
teado, el problema a analizar y las
imagenes de la ilustracion se conec-
ta al estudiante con el tema a tratar,
a la vez que vincula con la realidad
o cotidianidad los temas que se van
a desarrollar.

Todos los elementos que confor-
man la portada promueven la recu-
peracion de experiencias o conoci-
mientos previos y la motivacion o el
interés por los conocimientos que
adquiriran en la unidad.

172

Cuerpos redondos:

area y volumen

conceptos Punto de partida

= E] cilindro ;Qué forma tiene la Tierra en que habitamos?

- Esta pregunta ocup6 por largo tiempo a las
cono. mentes mas brillantes de la humanidad. Se le

m La esfera. dieron respuestas muy distintas. Para los anti-

guos habitantes de Mesopotamia, el mundo era
un circulo plano, cubierto por una béveda se-
miesférica en donde se movian los astros. Este
disco flotaba sobre un océano caético y oscuro.

® Secciones de la esfera.
= Esferas tangentes entre si.

= Cuerpos compuestos.

Los griegos, con escasas excepciones, sostuvie-
ron laidea de que la Tierra era una esfera y entre
ellos, Eratdstenes, en el siglo III antes de la era
comun, midié su circunferencia empleando con-
ceptos y procedimientos de la geometria. Un
siglo antes, Aristételes habia sostenido la esfe-
ricidad de la Tierra basdndose en observaciones
astrondmicas.

Procedimientos

= Construcciones geométricas.

= Resolucién de problemas.

Actitudes y valores

= Valoracién del saber cientifico. Contrariamente a lo que sostienen algunos, la
imagen de la esfera de la Tierra fue mayoritaria
entre los pensadores desde que fuera sostenida

por los griegos antiguos.

= Aprecio por la busqueda de
la verdad.

= ;Qué fendbmenos del entorno te permiten in-
ferir la forma esférica de la Tierra?

ANALIZA EL PROBLEMA

La distancia entre dos ciudades, Ay B, es de 800 km. A mediodia,
los rayos del Sol caen verticalmente sobre la ciudad Ay a esa
misma hora, forman un angulo de 8° con respecto a una linea
vertical que pasa por la ciudad B. Los rayos solares se consideran
paralelos. ;Cuanto mide la circunferencia de la Tierra? 36 000 km.

8° B
; =19 Sol 800 km
ibujo de Hilegarda de Bingen. . 8°
Representacion medieval de la Tierra Rayos solares paralelos A
esférica, centro del cosmos. _/
1 72 ©Santillana, S. A.

P Trabajo colectivo de apertura

: Guie a sus estudiantes a leer y comentar en el grupo las informaciones
expuestas en el apartado Punto de partida, que refiere la historia de las diversas teorias
de la forma de la Tierra, desde los planteamientos de los antiguos habitantes de Meso-
potamia hasta los pensadores griegos que descubrieron la forma esférica de la misma.

: Se toma como referencia la distancia entre dos ciudades, la po-
sicion vertical de los rayos del Sol sobre una de ellas y el &ngulo que forman los rayos
con respecto a una linea vertical que pasa por la ciudad, para determinar cuanto mide la
circunferencia de la Tierra.

En este apartado analizaran el problema planteado en la seccién
anterior, responderan preguntas y, luego socializaran la solucién del mismo en el aula.
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Actividad de motivacion

Pida a sus estudiantes que lean en la
seccion: Conceptos y procedimien-
tos, los temas que trabajaran en la
unidad vy las actitudes y valores que
estaran presentes en el desarrollo
de la misma. Luego, para que inte-
rioricen la importancia de conocer
los conceptos relacionados con los
cuerpos redondos y el calculo de su
area y su volumen, formuleles pre-
guntas como las siguientes: /Como
se clasifican los cuerpos redondos?
/Cuéles son las caracteristicas de los
cuerpos redondos? ;Qué dimensio-
nes se requieren para determinar el
area de un cuerpo redondo? /Y para
determinar el volumen?

. Actividad interactiva

Cuerpos redondos

Esta es una actividad in-
teractiva de recuperacion
de experiencias, en la que
identificaran los elementos
de los cuerpos geométricos
redondos y, después, arras-
traran cada parte a su cuer-
PO correspondiente.

Imagen de la Tierra desde el espacio. Se destaca su redondez.

PLANTEA UNA SOLUCION

= Observa la ilustracion del problema de la pagina anterior, piensa y, luego,
responde.

» ;Dispones de los datos que te permiten resolver el problema?

¢ ;Cuales son esos datos? Senalalos sobre la ilustracion. _
La distancia AB = 800 km y el angulo de 8°, que forman los rayos solares con la vertical.
e (Por qué es importante asumir que los rayos solares llegan perpendicu-
larmente a la superficie terrestre? _ o )
Permite igualar los angulos corre(sjoond/entes e jnferir que X mide 8°.
= Construye una estrategia para abordar la resolucion del problemay, luego,
describela. Circunferencia/AB = 360%/8°: C = 36 000 km.

Astrologo. Grabado de

Actitudes y valores
= Socializa tu solucién al problema en el aula. Alberto Durero (1504).

Ciencia y tecnologia

©santillana, 5. A. 173 Aproveche la situacion plan-
teada en el apartado Punto de
partiday en las imagenes de
la ilustracion para conversar
Esquema conceptual de la unidad con sus estudantes acerca de
la importancia de las investi-

gaciones cientificas para la

evolucion y el desarrollo de

Son objeto de estudio de la Geometria los las sociedades. Pregunte

al grupo: ¢/Qué invenciones

tecnolégicas facilitaron el

descubrimiento de la forma

a los que se calcula su de laTierra y los demds plane-
tas? ;Creen que los inventos

Cuerpos redondos

que se clasifican en

El cilindro El cono La esfera Area y volumen ..
y descubrimientos han hecho
mas facil la vida de los seres
Esferas tangentes entre si Secciones de la esfera humanos? ;Por qué?

'V 'S ‘eue|jnuese
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EL CILINDRO

/
Indicadores de logro

¢ lIdentifica el concepto general
de cilindro.

¢ Identifica el concepto de cilindro
circulary su clasificacion.

e Calcula el dreay el volumen del
cilindro circular.

RECUPERACION

Responde.

* ;Qué caracteristicas tienen
en comudn un prismay un
cilindro?

Otras actividades

Proponga a sus estudiantes que cal-
culen el area total y el volumen de los
siguientes cilindros representados.

@r=100m

{ h=2Dcm

A, = (2) (3.1416) (10) (20 + 10).
A =1884.96 cm”.

220m
V = (3.1416) (10)“ (20).
V = 6 283.2 cm?®.

7 cm

A = (2) (3.1416) (2) (2 + 7).
A =113.10 cm?.

V = (3.1416) (2)2 (7).

V = 8796 cm?.

174

Elementos del cilindro

Directriz
(curva)

Base

Superficie
lateral

Altura

5N Generatriz

Base Radio

174

Concepto general de cilindro
Un cilindro es la unién de los segmentos paralelos de ex-

tremos P y P’, que pertenecen a regiones curvas planas y
cerradas de dos planos, 2, y 2,, paralelos y no coincidentes.

2,
Gy

SiP, P, P,P’, ... son segmentos que cumplen la condicién
anterior, un cilindro £ es tal que: =P, P", UP,P’, U ...

Las regiones curvas planas y cerradas de 2, y 2, son con-
gruentes y paralelas por pertenecer a planos paralelos. Estas
regiones planas son las bases del cilindro. El cilindro, ademas
de sus bases planas, tiene una superficie lateral curva.

@ Cilindro circular. Clasificacion

Si la region curva plana de las bases del cilindro es circular
tendremos un cilindro circular.

Bases
circulares

S E—

P
El eje de un cilindro es el segmento que une los centros de los
circulos que son sus bases.

Un cilindro recto es tal que su eje es perpendicular a los planos
paralelos que contienen sus bases.

Un cilindro oblicuo es tal que su eje no es perpendicular a los
planos que contienen sus bases.

Cilindro circular recto Cilindro circular oblicuo

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y respondan la pregunta vinculada a la
recuperacion de experiencias previas planteada en el apartado Recuperacion, en la que
expresaran qué caracteristicas tienen en comun un prisma y un cilindro.

 Desarrollo: Pidales que lean cuidadosamente el contenido de la doble pagina, que obser
ven las representaciones gréficas y el desarrollo de los conceptos. Pidales que observen
los elementos del cilindro en el margen izquierdo de la pagina. Haga que reproduzcan los
ejemplos resueltos en sus cuadernos.

©Santillana, S. A.



Identifica y clasifica cilindros y calcula sus areas y volimenes.

Area y volumen de un cilindro circular recto

El area total de un cilindro circular recto es la suma de las
areas de sus bases y de su superficie lateral.

Sires el radio de la base y h su altura,
el area total del cilindro, A,, se obtiene
con la expresion siguiente: l

A, =2nr (r + h)
El volumen del cilindro circular recto es el producto del area
de una de sus bases y su altura.

De acuerdo a lo anterior: V=nr’h

La expresion anterior para calcular el volumen de un cilindro
circular es valida, como se deduce del principio de Cavalieri,
tanto cilindros rectos como oblicuos.

Si un plano corta no paralelamente a su base a un cilindro, el
cuerpo que resulta es un cilindro truncado, que puede ser
recto u oblicuo.

(EJEMPLO RESUELTO:

= Obtener el area total y el volumen de un cilindro circular
de didmetro de 18 cm y altura 15 cm.

Aqui:Zr:’18cm—>r:%(180m):90m;h:15cm.

Luego: A, = 2rr(r + h) = 2n(9 cm)(9 cm + 15 cm) = 432 n cm?.

V =nr’h = (9 cm)?(15 cm) = 1 215 w em?®.

Si el cilindro truncado es recto y de base circular, como el de
la figura de la derecha, su volumen se calcula con la expresion
siguiente:

ACTIVIDADES

@ Determina lo que se te indica.

V=%nr2(6+g)

* El 4rea total de un cilindro circuzlar recto de 8 cm de radio y 12 cm de altura.
A= 77 CM~.
» El volumen de un cilindro circular oblicuo de diametro 10 cmy altura 22 cm.
V=550 cm?. )
 El volumen del cilindro circular truncado de la derecha, cuyo radio de la base

mide 4"y su generatriz menor, 3". V = 96  pulg®.

Cilindro circular
recto truncado

Seccion
{ de corte

G es la generatriz mayor
y g, la generatriz menor
del cilindro truncado.

10"/

Atencion a la diversidad

Actividades de refuerzo: Propon-
ga a sus estudiantes que calculen
el area total y el volumen de los si-
guientes cilindros representados.

5cm

12 cm

_

A, = (2)(3.1416) (5) (5 + 12).
A =534.07 cm?.
V = (3.1416) (5)2 (12).

V = 942 .48 cm?®.

7 cm

i

)\

26 cm—_|

L

~_

A =(2)(3.1416) (7) (7 + 26).

t

A =145142cm?

V = (3.1416) (7)2 (26).
V =4 002.40 cm?®.

Cuaderno: Fichas0 | 175
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Ficha 50.

» Desarrollo: Muéstreles los conceptos desarrollados en la doble pagina con sus represen-
taciones graficas correspondientes. Disefe ejercicios adicionales similares a los vistos en
estas paginas en los que calculen el area y el volumen de diversos cilindros. Pidales que
observen el cilindro circular recto truncado y que lean la informacion al pie de la imagen.

« Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la
actividad 1, determinarén el érea total y el volumen de los cilindros cuyas medidas se les
especifican y, ademés, calcularén el volumen del cilindro circular truncado representado
en el margen derecho de esta pagina.

Aprender a aprender

Pregunte a sus estudiantes: /Qué co-
nocimientos previos sobre el cilindro
y sus propiedades recuerdan? ;Creen
que esos conocimientos facilitaron el
trabajo? ;Por qué?

175
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/

Indicadores de logro

¢ lIdentifica el concepto general
de cono.

¢ Identifica el concepto de cono
circulary su clasificacion.

e Calcula el drea y el volumen
del cono circular.

Actividad interactiva

Areas de cuerpos redondos

Actividad interactiva en la que
completaran expresiones re-
lacionadas con las caracteris-
ticas de cuerpos redondos y el
céalculo de sus areas. Seleccio-

EL CONO

RECUPERACION

Responde.

» ;Qué caracteristicas tienen
en comun una pirdmide y un
cono?

naran las opciones correctas.

Otras actividades

Proponga a sus estudiantes que cal-
culen el area total y el volumen de los

siguientes conos representados.

h? = 132 - 52
h?=169-25
h=+144:h=12
A =n7r(r+g)

A =(3.1416) (5) (6 + 13)
A =282.74 cm?.

V=nrlh=3

V = (3.1416) (5)* (12) + 3
V = 314.16 cm?®.

A =mr(r+g

A =(3.1416) (6.3) (6.3 + 16.45)
A =450.27 cm?.

V=nr’h-=3

V = (3.1416) (6.3)% (15.2) + 3
V = 631.76 cm?®.

176

Elementos del cono

Altura — Veértice

. Generatriz
Superficie S

lateral Radio

Base N

Eje  Directriz

176

@ Concepto general de cono
Un cono es la union de los segmentos de extremos, P, que
pertenecen a una region curva cerrada de un plano 2y P’,

un punto comun a todos los segmentos y en el exterior de
2, llamado vértice.

P’

& 7
Si P, P’, P, P’, ... son segmentos que cumplen la condicién
anterior, un cono € es tal que: =P, P"UP,P" U ...

La regién curva plana y cerrada de 2 es la base del cono. El co-
no ademaés de su base plana tiene una superficie lateral curva.

cono circular. Clasificacion

Si la region curva plana de la base del cono es circular ten-
dremos un cono circular.

‘
circular
P
En un cono recto el segmento que une el centro de su base con

su vértice es perpendicular al plano que contiene a su base.

En un cono oblicuo el segmento que va del centro de su base
al vértice no es perpendicular al plano de la base.

Cono circular recto

Cono circular oblicuo

El eje de un cono recto es el segmento que tiene como extre-
mos el centro del circulo que es su base y el vértice.

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y respondan la pregunta vinculada a la
recuperacion de experiencias previas formulada en el apartado Recuperacion, en la que
expresaran qué caracteristicas tienen en comun una piramide y un cono.

» Desarrollo: Pida a sus estudiantes que lean cuidadosamente el contenido de la doble
pagina, que observen las representaciones gréaficas y el desarrollo de los conceptos.
Pidales que observen los elementos del cono en el margen izquierdo de la pagina. Haga
que reproduzcan los ejemplos resueltos en sus cuadernos.

©Santillana, S. A.



Identifica y clasifica conos y calcula sus areas y volimenes.

Area y volumen un cono circular recto

El area total de un cono circular recto es la suma de las areas
de su base y de su superficie lateral.

Razé6n de las areas de
la seccién transversal
y la base de un cono

Sir es el radio de la base y g su generatriz, circular

el drea total del cono, A,, se obtiene con
la expresion siguiente:

A=1r(r+g

El volumen del cono circular recto es un tercio del producto
del area de su base y su altura.

De acuerdo a lo anterior: V =nr?>h/3

La expresion anterior para calcular el volumen de un cono cir-
cular recto es también valida, como vimos en el caso del cilin-
dro, para el cono circular oblicuo.

(EJEMPLO RESUELTO:

= Obtener el area total y el volumen de un cono circular rec-
to de generatriz de 15 cm y didmetro 20 cm.

Aqui: r:%(ZO cm) =10 cm; g =15 cm; h =152 - 102 = 5y/5 cm.
Luego: A, = nr(r + g) = 2n(10 cm)(10 cm + 15 cm) = 500m cm?.

V = mr?h/3 = n(10 co)¥(5 V5 cm)/3 ~ 1 170.8 cm?.

Si un plano corta paralelamente a su base a un cono, el cuerpo
que resulta es un cono truncado, que puede ser recto u oblicuo.

Cono circular
recto truncado

g es la generatriz y h, la
altura del cono truncado.
El érea total, A,, y el volumen, V, del cono truncado recto de
base circular de la derecha se calculan con:

R es el radio de la base
mayor y r el radio de la

A =T[R? + > + R+ ng] base menor.

ACTIVIDADES

@ Determina lo que se te indica.

V = th(R? + r? + Rr)/3

» El area total de un cono circular r2ecto de 10 cm de diametroy 6 cm de altura.

A=201.22cn?, . ,
» El volumen de un cono circular oblicuo de 10 cm de radio y 15 cm de altura.
} V =1570.8 cm’.
» El drea y el volumen del cono circular recto truncado de la derecha, cuyos

bases mayor y menor tienen radios que miden 5 my 3 m, respectivamente.

A=219.21¢cn¥; V=205.25cm>.
Cuaderno: Fichas1 | 177
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Muéstreles los conceptos desarrollados en la doble pagina con sus represen-
taciones graficas correspondientes. Disefe ejercicios adicionales similares a los vistos en
estas pdaginas, en los que calculen el érea y el volumen de diversos conos. Pidales que
observen el cono circular recto truncado y que lean la informacion al pie de la imagen.
Motiveles para que lean, comenten y reproduzcan en sus cuadernos el contenido del
apartado Saber mas.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la
actividad 2, determinaran el rea total y el volumen de los conos circulares cuyas medi-
das se les especifican y, ademas, calcularan el area y el volumen del cono circular recto
truncado representado en el margen derecho de esta pagina.

Atencion a la diversidad

Actividades de refuerzo: Propon-
ga a sus estudiantes que calculen
el area total y el volumen de los si-
guientes conos representados.

10 cm

5cm

g’ =10% + 52

g? =100 + 25

g=+125

g=1118

A =mr(r+g

A, =(3.1416) (5) (5 + 11.18)
A, = 254.16 cm?”.

V=nrh=3
V = (3.1416) (5)2 (10) + 3
V = 261.80 cm?®.

g2=42+32
g°=16+9

g=125

g=>5

A =mr(r+g

A, = (3.1416) (3) (3 + b)

A, = 75.40 cm?.
V=mrh-=3

V = (3.1416) (3)? (4) = 3
V = 3770 cm?.

Ficha 51.

Aprender a aprender

Pregunte a sus estudiantes: /Qué
aplicaciones en la solucion de pro-
blemas cotidianos podrian tener los
conceptos desarrollados en esta do-
ble pagina?

177



/
Indicadores de logro

¢ lIdentifica el concepto general
de esfera.

e Calcula el drea y el volumen
de la esfera.

Otras actividades

Proponga a sus estudiantes que
calculen el érea y el volumen de las
siguientes esferas representadas.

Area = 4nr?

Area = (4) (3.1416) (3)2

Area = 113.10 u?.

Volumen = % nr

Volumen = (4) (3.1416) (3)° + 3

Volumen = 113.10 ud.

Area = 4mr?
Area = (4) (3.1416) (6)?
Area = 452.39 cm?.

\olumen = 4/3 e
Volumen = (4) (3.1416) (6)3 = 3

Volumen = 904.78 cm?.

178

LA ESFERA

RECUPERACION

Responde.

» ¢Qué distingue a una esfera
de otros cuerpos redondos?

Que carece de bases o superficies
planas.

Elementos de la esfera

Diametro

Circulo maximo

Un circulo maximo, C, .. es la
interseccion de una esfera, £,
con un plano, 2, que contiene
al centro de la esfera.

Circulo méximo

S

F>

cma’x:gmp

178

Concepto de esfera

Una esfera, &, es la union de los segmentos de igual longitud,
OP, con O como extremo comun a todos ellos y tales que
los puntos P estan en el espacio.

Si OP,, OP,, ... son segmentos
que cumplen la condicién anterior,
entonces: £=0P, U OP, U ...

Los puntos P (P, P, P, ...) estdn
a igual distancia del punto O,
llamado centro de la esfera

y pertenecen a su superficie.

El radio de la esfera es la longitud, r, de los segmentos OP:

r = £(0OP) = constante.
La distancia entre dos puntos opuestos de la superficie de la esfe-
ra es el diametro de esta y es el doble de la longitud, r, del radio.

(2) Area de la esfera

El drea de una esfera es directamente proporcional al cua-
drado de su radio o su didmetro.

Sir es el radio de la esfera su area,
A, se obtiene con la expresion siguiente:

A = 4nr?

Puesto que nr? es el area de cualquier
circulo maximo de la esfera, su area
es equivalente a cuatro de sus circulos
méaximos: A =4C__ .

(EJEMPLO RESUELTO:

= Determinar el 4rea de la Tierra asumiendo que nuestro pla-
neta es una esfera perfecta de radio 6.4 x 106 m.

Aqui:r=6.4x10°m.
Entonces:
A = 4nr? = 47 (6.4 x 10° m)? = 163.84n x 10" m?.

A =514.72x 10"~ 5.15 x 10" m?.

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que respondan en el aula la pregunta de recuperacion
de experiencias previas en el apartado Recuperacion, en la que expresaran qué distingue a
una esfera de los demés cuerpos redondos.

 Desarrollo: Haga que lean cuidadosamente el contenido de la doble pagina, que observen
las representaciones graficas y los procedimientos para determinar el drea y el volumen de
la esfera. Motiveles para que reproduzcan el ejemplo resuelto en sus cuadernos. Pidales
que lean, comenten y reproduzcan en sus cuadernos el contenido del apartado Recuerda.

©Santillana, S. A.



Calcula el area y el volumen de la esfera.

Volumen de la esfera

Observa las figuras de una esfera de radio r y de un cuerpo
geomeétrico, llamado anticlepsidra, que resulta de extraer dos
conos iguales y opuestos por el vértice de un cilindro de radio
ry altura 2r.

¥
i
3
— e -

Si se aplica el principio de Cavalieri a los cuerpos de la figura
anterior, se establece que las &reas de las secciones transversa-
les de la esfera, A, y la anticlepsidra, A, son iguales.

Luego, el volumen de la esfera es igual al volumen de la anti-
clepsidra, que es la diferencia de los volumenes del cilindro,
Vilinaro, Y 10s dos conos iguales, V gno:

Viindro = Veono = (mr?)(2r) — 2(nr?)(r)/3 = 2nr® — 2nr’/3 = 4nr’/3
El volumen de una esfera de radio r se obtiene con:
V =4nré/3

ACTIVIDADES

@ calcula el area y el volumen de una esfera ...

e Ccuyo radio mide mide
32 cm de longitud. mide 8m m.
A=72mcm? V=722 mcmd. A =64 m?; V = 256m/3 m?.
Leey, luego, obtén lo que se te pide.

¢ Un plano corta a una esfera como se muestra en la figura.
Si el plano corta a la esfera, de radio 8 cm, 5 cm por encima
de su centro, scual es el area de la seccion circular producida
por el corte del plano? A = 7.99\17 cm?

©Santillana, S. A.

e Cuya circunferencia maxima

Linea geodésica

Una linea geodésica es un arco
de circunferencia de un circulo
maximo.

Geodésica
La linea geodésica es la linea
mas corta que une dos puntos
de la superficie de una esfera.

(EJEMPLO RESUELTO:

= Obtener el volumen de
una esfera de 48 cm de
diametro.

Aqui:

r= % (48 cm) = 24 cm.
Luego:

V = 4nr3/3 = 4n(24)%/3

=18432n cm?®.

e cuyo circulo maximo mide

18 cm? de area.
A=72cm?%V =72 \2Nmcm>.

4/ =

Cuaderno: Ficha52 | 179
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* Desarrollo: Muestre a sus estudiantes los ejemplos y los procedimientos desarrollados
en la doble péagina relacionados con la esfera y el célculo de su area y volumen. Disefe
ejemplos adicionales. Pidales que lean y reproduzcan el contenido del apartado Saber

mads, que trata sobre el concepto de linea geodésica.

« Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios del apartado Actividades. En la
actividad 3, calcularan el area y el volumen de las esferas cuyas medidas se especifican. En
la actividad 4, determinaran cuél es el area de la seccion circular producida por el corte de
un plano a una esfera, como se muestra en la figura representada a la derecha de la pagina.

Atencion a la diversidad

Actividades de refuerzo: Propon-
ga a sus estudiantes que calculen el
area y el volumen de las siguientes
esferas representadas.

< 24 cm >

Area = 4mr?
Area = (4) (3.1416) (12)2
Area = 1 809.56 cm?.

Volumen = %rrr3
Volumen = (4) (3.1416) (12)° = 3

Volumen = 7 238.25 cm?.
Area = 4mr?

Area = (4) (3.1416) (42)2
Area = 22 167.13 mm?2.

Volumen = % mrl
Volumen = (4) (3.1416) (42)° = 3

Volumen = 310 339.81 mm?.

Ficha 52.

Aprender a aprender

Pregunte al grupo: /Les parecieron
importantes los conceptos estudia-
dos en esta oportunidad? ;Podrian
dar ejemplos de las aplicaciones co-
tidianas de estos conceptos?
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SECCIONES DE LA ESFERA

/
Indicadores de logro

e Reconoce los conceptos de
casquete, segmento, cunay
sector esféricos.

e Calcula el éreay el volumen de
secciones de la esfera.

RECUPERACION

Responde.

» ¢COmMo queda dividida una
esfera al ser cortada por un
plano que contiene a su

centro? _
En partes iguales o semiesferas.

Actividad interactiva

Volumen de cuerpos
redondos

Actividad interactiva en la que
compararan los volumenes
que ocupan diversos cuerpos
redondos v, luego, marcaran
el cuerpo de mayor volumen
en cada conjunto.

Otras actividades

Pida a sus estudiantes que resuel-
van las siguientes actividades en sus
cuadernos.

e Determinar el érea total de un cas-
quete esférico de 6 cm de altura 'y
de 10 cm de radio basal.

Al =1 (102 + 6?)
| = 136m cm?.
Ab = 100m cm?.

At = 136m + 100m
At = 236m cm?.

e Determinar el area lateral de una
zona o segmento esférico de 6 cm
de altura, extraido de una esfera
de 8 cm de radio.

Al = 2mthr

Al = 211(6) (8)

Al = 96m cm?.
180
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Casquete esférico

Un casquete esférico es la menor de las secciones de una
esfera producida por el corte de un plano.

La seccién destacada resultante
de cortar mediante el plano 2
a la esfera es un casquete esférico.

El area de la superficie curva o lateral de un casquete esférico,
A, se obtiene con cualquiera de las dos expresiones siguientes:

A, = 2rthr A =7(r?+h?

El area total del casquete esférico se obtiene sumando a su
area lateral su area basal, nr’2.

El volumen del casquete puede ser calculado recurriendo a
cualquiera de las formulas siguientes:

V =1h@3r? + h?)/6 V = h%3r-h)/3

@ Segmento esférico

Un segmento esférico es el cuerpo geométrico que resulta
de cortar una esfera mediante dos planos paralelos.

CEE

L

El sélido destacado, resultante
del corte de la esfera por dos
planos paralelos 2, y 2,, es
un segmento esférico.

El area de la superficie curva de un segmento esférico, llamada
zona esférica, A,, se obtiene con la expresion siguiente, donde
r es el radio de la esfera y h, la distancia entre los planos:

A, = 2rhr

El area total del segmento esférico se obtiene sumando al area
de la zona esférica las dreas de las dos bases planas, mr’2y n r”2.

El volumen del segmento esférico es:

V = rth(3r’? + 3r”? + h?)/6

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y respondan en el aula la pregunta vin-
culada a la recuperacion de experiencias previas planteada en el apartado Recuperacion,
en la que expresardn como queda dividida una esfera al ser cortada por un plano que

contiene a su centro.

* Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pégina, que observen las repre-
sentaciones gréficas y los procedimientos aplicados para determinar el area y el volumen
de las secciones de la esfera. Pidales que reproduzcan los ejemplos en sus cuadernos.

©Santillana, S. A.



Cuna esférica

Reconoce secciones de una esfera y calcula sus areas y volimenes.

Una cuna esférica es el solido que resulta de cortar una esfera
con dos planos que tienen en comun la recta que contiene

al diametro.

La cuna resulta de cortar la esfera con dos planos, 2, y 2,, con
una recta comun L, que contiene al didametro de la esfera.

La superficie curva de una cuna se denomina ltinula o huso
esférico. Su area, A, se determina con la expresion:

A = ar?/90°

El area total de una cufa se obtiene sumando al &rea de la
lunula el drea de un circulo méximo de la esfera, nr?.

El volumen de una cufa esférica se obtiene con:

V = nar®/270°

@ Sector esférico

Un sector esférico es el solido formado por un cono recto y
un casquete esférico de igual base.

El solido de la derecha es un sector esférico asociado a una

esfera de radior.

La superficie y el volumen de un sector esférico se obtienen,

respectivamente, con:
S = 2nhr + nrV2hr — h?

V = 2nthr?/3

Un sector esférico es generado por la rotacién de un sector
circular alrededor de uno de sus radios exteriores o extremos.

ACTIVIDADES

@ Determina el area ...

» total de un casquete esférico
de altura 5 cmy de radio ba-
sal 9 cm.

A = 187m cn.

@ obten el volumen de ..
* Un segmento esférico de al-
tura 6 cmy de radios basales

12cmy 8 cm.
V = 660 cm?®.

©Santillana, S. A.

» de una zona esférica de altu-
ra 4 cm extraida de una es-
fera de 6 cm de radio.

A =48 cnm.

e Una cufia extraida de una
esfera de 10" de radio con
un angulo de 3n/5 rad.

V = 4007 pulg®.

Cuia esférica

Sector esférico

« total de la cufia de una esfe-
ra de 15 cm de radio con un
angulo de 60°.

A =235 ¢,

« un sector esférico de 5Y3 cm
de radio y altura de 4 cm.

V = 200m cm’.

Cuaderno: Ficha 53 | 181

Atencion a la diversidad

Actividades de refuerzo: Propon-
ga a sus estudiantes que resuelvan
las siguientes actividades en sus
cuadernos.

e Determinar el érea total de un cas-
quete esférico de 10 cm de altura
y de 15 ¢cm de radio basal.

Al =7 (15% + 107
Al = 3251 cm?.
Ab = 2251w cm?.
At = 325m + 225m
At = 550m cm?.

e Determinar el area lateral de una
zona o segmento esférico de 10
cm de altura, extraido de una es-
fera de 20 cm de radio.

Al = 21thr
Al = 2n1(10) (20)
Al = 200m cm?.

Ficha 53.

Muestre a sus estudiantes los ejemplos desarrollados en la doble pagina.
Haga que reproduzcan estos ejemplos en sus cuadernos y disefie otros adicionales has-
ta asegurarse de que dominan los conceptos. Propdéngales que, formados en grupos,
calculen areas y volimenes de secciones de la esfera.

Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado Activi-
dades. En la actividad 5, determinaran el drea total de las secciones esféricas especificadas
en cada caso. En la actividad 6, obtendran el volumen de las secciones esféricas cuyas
medidas se les indican. Ofrézcales las orientaciones necesarias.

Aprender a aprender

Pregunte al grupo: ¢ Tuvieron algu-
na dificultad que superar al realizar
las actividades propuestas en esta
doble pagina? ¢ Qué hicieron para
Superarla?

'V 'S ‘eue|jnuese
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POSICIONES RELATIVAS DE DOS ESFERAS

-

Indicadores de logro

RECUPERACION @ Posiciones relativas de dos esferas

e |dentifica las diferentes posi-

. : Responde.
ciones relativas de dos esferas. P

Dos esferas cualesquiera de radios r'y r” pueden estar en
cinco posiciones distintas una respecto de la otra.

 ¢Qué figura plana resulta de
la interseccion de dos su-

perficies esféricas?
El circulo.

¢ lIdentifica esferas inscrita y cir

. . Una esfera puede ser respecto a otra:
cunscrita en un poliedro.

= Exterior: Si su superficie no tiene puntos comunes con la su-
perficie de la otra.

La distancia entre sus centros, O y O” es mayor que la suma de
los radios de ambas esferas: d(O, O’) >r + 1.

- . . = Secante: Si su superficie tiene méas de un punto en comin con
Competenma comunicativa la superficie de la otra.

=

La distancia entre sus centros es menor que la suma de los ra-
dios y mayor que la diferencia: r—-r’ <d(O, O’) <r + r’.

7

Esferas tangentes

r

= [nterior: Si todos sus puntos pertenecen al interior de la otra.

| 4

La distancia entre sus centros, es menor que la diferencia de

[ S sus radios: d(O, O’) <r-r’.
Esferas concéntricas = Tangente: Si su superficie tiene un punto en comun y sola-

Comente a sus estudiantes gue, para Dos esferas tales que, una mente uno con la superficie de la otra.
comprobar que dos esferas son tan- es interior a la otra y tienen La esfera de centro O’ puede ser tangente exterior o interior.
gentes, basta con verificar que los el mismo centro, son esferas
centros de las esferas y el punto de coneentricas. . - , r,
tangencia estan alineados, es decir, ) é a
que pertenecen a la misma recta. Es r v "
suficiente con encontrar la recta que r v '
pasa por los centros de ambas esferas

y, luego, comprobar que el punto de Y, Exterior: d(O, O")=r + 1’ Interior: d(O, O") =r-r’
tangencia pertenece a dicha recta.

Esfera tangente interior 182 osantillana, 5. A

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y respondan en el aula la pregunta vin-
culada a la recuperacion de experiencias previas planteada en el apartado Recuperacion,
Esfera tangente exterior en la que expresaran qué figura es la interseccion de dos superficies esféricas.

» Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble péagina, que observen las repre-
sentaciones gréaficas y el desarrollo de los conceptos relacionados con las posiciones
relativas de dos esferas. Haga que lean y comenten el contenido del apartado Saber m4s,

que trata sobre las esferas concéntricas.

182
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Identifica las posiciones relativas de dos esferas.

@ Propiedad de dos esferas tangentes

Los centros, Oy O’, y el punto de tangencia P, de dos esferas
tangentes son colineales.

Esferas inscrita y circunscrita en un poliedro

{O,P,0)CL

Una esfera esta inscrita en un poliedro si toca un punto y solo
un punto de todas las caras del poliedro; y esta circunscrita
en un poliedro, si todos los vértices del poliedro son puntos
de la superficie de la esfera.

CAA\B X
o,D g€ 0. Clp,

Esfera circunscrita
en un cubo.

Esfera inscrita
en un tetraedro.

(EJEMPLO RESUELTO:
= Obtener larazoén V., / Veer, de la figura de la derecha.

Como la esfera es tangente a las caras del cubo, su didme-
tro es a, luego su radio es %2 a.

La razén buscada es: V., / Vegera = @°/[4n(1/22)%/3] = 6/n.
ACTIVIDADES

Resuelve el problema.

e El area de una esfera circunscrita a un cubo es de 4m m2.
;Cuanto mide la arista del cubo? La arista mide 2/\/3 m.

@ Analiza y, luego, responde.

» Se inscribe un octaedro regular en una esfera, como se muestra
en la figura. (Cuéntas veces mayor es el volumen de la esfera
que el del octaedro inscrito en ella? 7 veces mayor.

©Santillana, S. A.
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* Desarrollo: Muestre a sus estudiantes las diversas posiciones relativas de dos esferas
desarrolladas en esta doble pagina. Haga que reproduzcan las representaciones graficas y
los ejemplos resueltos en sus cuadernos y disefe ejemplos adicionales hasta asegurarse

de que dominan los conceptos.

« Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado
Actividades. En la actividad 7, dada el area de una esfera circunscrita a un cubo, deter
minaran la longitud de la arista de dicho cubo. En la actividad 8, determinaran cuantas
veces mayor es el volumen de la esfera que el del octaedro inscrito en ella. Ofrézcales

las orientaciones necesarias.

Otras actividades

Esferas inscritas y circunscritas
en poliedros

-

Ficha 54.

Aprender a aprender

Pregunte al grupo:/Qué similitud
tienen los conceptos desarrollados
en esta doble pagina con temas que
trabajaron en grados anteriores?
¢Creen que esta similitud hizo mas
facil el aprendizaje?
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Indicadores de logro

¢ Identifica el concepto general
de cuerpos compuestosy cal-
cula su 4rea y su volumen.

Otras actividades

Volumen de cuerpos compuestos

5cm

14 cm

Formado por un cono y un cilindro

Volumen del cono:

h? =52 -3
h=\25-9=\16
h=4

S
V = 3 r- h
V= % (3.1416) (3)2 (4)

V =377 cm?.
Volumen del cilindro:
V=nr’h

V = (3.1416) (7)% (5)

V = 769.69 cm?®.
Volumen del cuerpo:

V = 377 + 769.69 = 80739 cmq.

184

CUERPOS COMPUESTOS

RECUPERACION

Responde.

» ;COmMo queda dividida una
esfera al ser cortada por un
plano que contiene a su

centro? )
En partes iguales o semiesferas.

184

(1) concepto de cuerpo compuesto: area y volumen

Un cuerpo compuesto estd formado por otros cuerpos
geomeétricos o partes de estos.

El cuerpo de la derecha esta Vi
compuesto por un prisma G
recto de base cuadrada Ef
ABCDEFGH y una pirdmide
de base cuadrada EFGHI.

C
A

A D
Un cuerpo compuesto puede estar formado por poliedros y
cuerpos redondos.

El siguiente cuerpo compuesto esta formado por un prisma de
base rectangular y un cilindro circular recto cortado.

() [

ra

También se consideran cuerpos compuestos aquellos que re-
sultan de sustraer algunas partes de un cuerpo original.

El &rea total de un cuerpo compuesto es la suma de las areas
no comunes o superpuestas del cuerpo.

Asi, el area del poliedro compuesto ABCDEFGHI es la suma
de las areas de las caras laterales y de la base del prisma ABC-
DEFGH y el &rea de las caras laterales de la pirdmide EFGHI.
La cara comun no se toma en consideracion para calcular el
area total del cuerpo.

El volumen de un cuerpo compuesto es la suma de los volime-
nes de los cuerpos simples que lo componen y en el caso de
que a un cuerpo se le sustraiga una parte, el volumen es la di-
ferencia de su volumen original y el de la parte sustraida.

Para calcular el area total de cuerpo X Y
PQRSTUVWXY no se toma en cuenta U

el area comun rayada. v
En el caso del volumen, se suman T

los volimenes de los poliedros Q, R
PQRSTUVW y TUVWXY. P A

©Santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Oriente a sus estudiantes para que lean y respondan en el aula la pregunta vin-
culada a la recuperacion de experiencias previas planteada en el apartado Recuperacion,
en la que expresardn como queda dividida una esfera al ser cortada por un plano que

contiene a su centro.

* Desarrollo: Pidales que lean el contenido de la doble pégina, que observen las repre-
sentaciones graficas y el desarrollo de los conceptos y los ejemplos resueltos. Haga que
reproduzcan los ejemplos resueltos y los graficos correspondientes en sus cuadernos.

©Santillana, S. A.



Calcula el area y el volumen de cuerpos compuestos diversos.

@ Ejemplos de aplicacién

Sigue con atencion los ejemplos de aplicacion siguientes.
Esfera inscrita en un

(EJEMPLOS RESUELTOS: cono circular recto
= Se quiere pintar la superficie de un obelisco conmemorati- La figura siguiente es una vis-
vo formado por un cilindro recto y un cono con las medidas ta lateral de una esfera inscrita

siguientes. Si se emplea una pintura cuyo rendimiento es en un cono circular recto.

de 32 m? por galon por mano, jcuantos galones de pintura
se gastardn dando tres manos de pintura? 1

Los datos presentes en la figura son:
2r=25m; hcilindro =8m; hcono =3m.

Mediante el teorema de Pitdgoras
se conoce la generatriz del cono:

g=\Bm)+(1.25 m)* =\5m.

. — O— —
Luego: A = 2nhginar, + 1rg 2om Demuestren que 0s triangu-
=21 (1.25 m)(8 m) + n (1.25 m)( 2.23 m) = 22.8n m? los FBC y DOB son seme-
, . jantes. Son tridangulos rectangulos para
El numero x de galones que se gastara en dar una mano de los que <BOD = <FCB.
pintura al obelisco se obtiene a partir de la proporcién: Presenten y comenten su
X/22.8m=1/32 —» x = 2.24 gal. demostracion en el aula.

En dar tres manos de pintura se gastaran 3 x 2.24 gal =6.72 gal.

;Cual es el volumen de concreto de una pileta con la forma
y dimensiones especificadas en la ilustracion?

La respuesta se obtiene restando 2m
del volumen del prisma de base
rectangular el volumen del

cilindro de radio y altura dados:

V= Vprisma - Vcilindro =abc - T[rzh 5m—

V=mxomx2m-nx(2m)Px15m =31.15m?°.
ACTIVIDADES

@ Determinen el area y el volumen de los cuerpos siguientes.

(resfera =18 Cm)
A=28494cm? V =8691.7 cn. A =2658cm% V=219.9 cm®.
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A=14681cm’ V=3188.7cn?.
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* Desarrollo: Disefe ejercicios similares a los propuestos en esta doble pagina en los
que calculen areas y volimenes de cuerpos compuestos. Disene ejemplos adicionales
y haga que los desarrollen en sus cuadernos. Motiveles para que realicen la actividad
propuesta en el apartado Inteligencia colaborativa, que trata sobre la esfera inscrita en
un cono circular recto.

« Cierre: Motive a sus estudiantes a realizar los ejercicios propuestos en el apartado Acti-
vidades. En la actividad 9, determinaran el areay el volumen de los cuerpos compuestos
representados y medidas especificadas.

Otras actividades

Volumen de cuerpos compuestos

Volumen del cono:

h2=82_52
h=\/64-25=1/39
h=6.24cm
V= —nh

3
V= % (3.1416) (5)2 (6.24)

V = 163.36 cm?®.

Volumen de la semiesfera:

_ 114 3
V= (3 ) )
\V; =%(4x3.1416x125+3)
V = 261.8 cm®.

Volumen del cuerpo:
V = 163.36 + 261.8

V = 425.16 cm®.

Ficha 885,

Aprender a aprender

Pregunte al grupo: ¢/ Tuvieron alguna
dificultad en el proceso de calcular
el area y el volumen de cuerpos
compuestos? ;En qué consistio el
problema?
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Competencias
e Comunicativa.
e Usa algoritmos.

¢ Resoluciéon de problemas.

Indicadores de logro

¢ lIdentifica el concepto general
de cilindro. ldentifica el con-
cepto de cilindro circulary su
clasificacién. Calcula el drea y
el volumen del cilindro circular.
Identifica el concepto general
de cono. ldentifica el concepto
de cono circulary su clasifica-
cion. Calcula el érea vy el volu-
men del cono circular. Identifica
el concepto general de esfera.
Calcula el érea y el volumen de
la esfera. Reconoce los con-
ceptos de casquete, segmento,
cunay sector esféricos. Calcula
el érea y el volumen de seccio-
nes de la esfera. Identifica las
diferentes posiciones relativas
de dos esferas. Identifica el
concepto general de cuerpos
compuestos y calcula su area
y su volumen. Resuelve proble-
mas del contexto que involucran
el célculo de &rea y de volumen
de cuerpos redondos.

Competencias especificas

Competencia comunicativa

Es necesario que los estudiantes
adquieran las habilidades para re-
conocer y calcular areas y volime-
nes de cuerpos redondos diversos
y, ademas, identificar las posicio-
nes relativas de dos esferas vy, al
mismo tiempo, puedan desarrollar
las competencias comunicativas
que les permitan expresar estos
conocimientos.

Usa algoritmos

Las reglas y procedimientos en
la resolucién de operaciones arit-
meéticas son vitales para la perse-
cucién de resultados correctos.
Por ejemplo, en las operaciones
que involucran el calculo del area
y el volumen de cuerpos geomé-
tricos diversos.

186

ACTIVIDADES

(T)) Lee, observa la figura y, luego, responde.

El cilindro B tiene un radio que es el doble del
radio del cilindro A. ¢ Cuél debe ser la altura,
X, del cilindro B para que ambos tengan la mis-
ma area total? X =7 (h-3r).

r r

= Explica qué hiciste para responder. )
Se hace 2nr(r+ h) = 2n(2r) (2r + x) y Se despeja x.

= Silaalturay el radio del cilindro A son, res-
pectivamente r = 6 cmy h = 20 cm, ¢cual
deberé ser la altura del cilindro B, de radio
dos veces mayor para que tengan igual area
total? La altura de B debera ser 1 cm.

(F) Obtén la capacidad, en litros, de un recipien-

te cilindrico con las medidas que se muestra
abajo. 10. 404 litros.

144 cm

(7 Obtén las areas lateral y total del cono.
A, = 960m pulg®;
A= 15361 pulg®.

48" ——

= El sector circular siguiente es la plantilla de la
superficie lateral del cono anterior. ¢ Cuanto
mide el angulo a, en el sistema sexagesimal?
a=216°

186

(F) Calcula el area basal del cono si el area de
la seccion transversal es de 20 cm?.
A= 14222 e,

40m /

(¥) Deduce las expresiones correspondientes al
area total y al volumen del cono.

Un cono equilatero es aquel
Cuya interseccion con un
plano perpendicular a su
base y que pase por un
diametro es un tridngulo
equilatero.
A =31P V =1r/3.
(5) Resuelve el problema.

Un angulo central de 30° intercepta un arco de

circulo maximo de 7.5m cm. (Cuél es el area de

la esfera a la que pertenece el circulo maximo?
A =8100m cn?.

&

(9) Determina el &rea total y el volumen del cas-

quete esférico. A = 5377 pulg? V = 1 1347 pulg®.

Determina el volumen del segmento esférico.
V =3582mcm?.

©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Las actividades propuestas en esta pagina estan estrechamente vinculadas a los concep-
tos y procedimientos desarrollados a lo largo de la unidad. Haga que lean cuidadosamente
las instrucciones y, después, verifique los resultados obtenidos.

e Es importante observar de cerca que los estudiantes aplican correctamente las formu-
las y los procedimientos para calcular el area y el volumen de los cuerpos geométricos

estudiados en la unidad.

©Santillana, S. A.



RESOLUCION DE PROBLEMAS

() Obtén el &rea de la ltnula.
e, A =83.33m CITP.

() Resuelve el problema.

Un fabricante de lamparas construye piezas
cortando esferas de vidrio a una distancia de
su centro de un 1/8 de su radio. Si el radio de
las esferas es de 8 cm, ;cual es el area de la
seccion plana que determina el corte?

A =197.92 cm?.

/ i

‘ /I’.///////// ’ 7

(1) Determina la razén de los vollimenes de los
cubos circunscrito e inscrito en la esfera de
radio a. Razon =3\3.

¢Z) Observa la figura que muestra dos esferas
tangentes en un punto P. La esfera mayor
tiene un radio R = 18 cmy la menor, un radio
r = 12 cm. Ambas esferas tocan los puntos
Ay B de la superficie plana en que se apoyan.

P

D

A C
» Encuentra una expresion para la distancia
entre los puntos Ay B. AB = 2\Rr.

= ¢Cual es esa distancia? AB = 6\6 cm.

©santillana, S. A.

Competencias fundamentales

7) Piensay, luego, responde.

= (Qué te dice la intuicion en el caso de que
las esferas del ejercicio anterior tengan el

mismo radio? . ) . ,
Que fa distancia AB seria igual a 00",

= ¢COMoO confirmarias tu intuicion?

Como AB = 2\RF, si R=r, entonces: AB = 2\I? = 2r = 00",

(%) Encuentra la razén del rea de la semiesfe-

ray el area lateral del cono.
A semiesfera/A lateral del cono =\2.

Z) Leey, luego, resuelve el problema.

Un recipiente cilindrico de 12 cm de altura'y
9 ¢cm de didmetro contiene una cierta canti-
dad de agua. Al inclinar el recipiente, el agua
contenida se coloca como se indica en la fi-
gura. ¢Qué volumen de agua esta contenido
en el recipiente? V =636.17 cmd.

\8 cm
N

7 Leey, luego, haz lo que se te pide.

Un cono de altura h es cortado de tal modo
gue el tronco de cono que resulta tiene una
altura h' y areas basales mayor y menor de
radios ry I, respectivamente. Demuestra que
la altura del cono original esta relacionada
con la del tronco mediante la expresion del
recuadro.

ronfee
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Sugerencias didacticas

Resolucion de problemas

* Proponga a sus estudiantes que lean detenidamente las instrucciones de los problemas
planteados en las actividades 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 y 25. Estos problemas son aplica-
ciones cotidianas de los conceptos y procedimientos relacionados con el célculo de area

y volumen de cuerpos redondos.

* Acompane a sus estudiantes en la realizacion de estas actividades y ofrézcales las orien-

taciones necesarias.

Competencias fundamentales

Pensamento ldgico, creativo y
critico

Los conocimientos adquiridos
por por los estudiantes son ne-
cesarios para identificar las al-
ternativas mas convenientes en
la persecucion de la solucién de
problemas que forman parte de
su diario vivir. En este aspecto
radica la importancia de que ad-
quieran las destrezas para resol-
ver problemas que involucren el
célculo del area y el volumen de
los cuerpos geomeétricos redon-
dos vistos en la unidad.

Criterios de evaluacion

Competencia comunicativa:

e Adaptacion de las representacio-
nes graficas, simbdlicas y numeéri-
cas a la situacion de comunicacion.

Competencia algoritmo:

e Seguimiento de las reglas, instruc-
ciones y procedimientos.

Competencia pensamento logico,
creativo y critico

¢ Interpreta la situacion desde dife-
rentes perspectivas.

Aprender a aprender

Motive a sus estudiantes para que in-
venten ejemplos de las aplicaciones
cotidianas de los conceptos desarrolla-
dos en la unidad. Por ejemplo, pregun-
te: /Qué conocimientos deben tener
para calcular el volumen de una pieza
de metal formada por un cono y un ci-
lindro? Discuta las diversas respuestas
con el grupo.
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EVALUACION

/
In

dicadores de logro

de la evaluacion

Identifica el concepto general
de cilindro. Identifica el con-
cepto de cilindro circulary su
clasificacion. Calcula el area
y el volumen del cilindro cir
cular. Identifica el concepto
general de cono. Identifica el
concepto de cono circulary su
clasificacion. Calcula el area y
el volumen del cono circular.
Identifica el concepto general
de esfera. Calcula el area y el
volumen de la esfera. Recono-
ce los conceptos de casquete,
segmento, cunay sector esfé-
ricos. Calcula el érea y el volu-
men de secciones de la esfera.
Identifica las diferentes posi-
ciones relativas de dos esfe-
ras. Identifica el concepto ge-
neral de cuerpos compuestos
y calcula su area y volumen.
Resuelve problemas del con-
texto que involucran el célculo
de area y volumen de cuerpos
redondos. Utiliza recursos vir-
tuales y electrénicos: compu-
tadora, softwares educativos,
juegos interactivos y otros, en
la busqueda de informacion.

En la tangencia exterior las esferas tienen solo un punto en comun
el de sus superficies y en la tangencia interior son comunes el

punto de targ;’enc/a I1v todos los puntos de la esfera interior.
omunicacion

3 Escribe la diferencia entre la tangencia exte-
rior de dos esferas y la tangencia interior.

Razona y argumenta

@A observa los cuerpos Yy, luego, responde.

Para el cono, en la
proporcionalidad
de su volumen
con la altura, h.
Para el cilindro de

aderecha, enla ; en cyales razones te apoyarias para afirmar
proporcionalidad que os volimenes de esos cuerpos son igua-
con el cuadrado |eg7 NOTA: Toma como volumen de referen-
del radio, r. cia el del cilindro del centro.

A A partir de la figura siguiente, infiere la ex-
presion del volumen, Vtre, del cilindro circu-
lar recto truncado de la pagina 175.

Ve = Ph = 12(G + ), entonces: Vi = %rr’(G + ).
» ;Qué debid asumirse para realizar la inferencia?
Que ambos cilindros truncados tienen igual volumen.

Modela y representa

29] Completa la tabla donde se representan

Com
e Co

petencias especificas

munica.

e Razonay argumenta.

* Modela y representa.

e Usa algoritmos.

e Co

necta.

e Resuelve problemas.

Aprender a aprender

Pregunte al grupo: /Qué importancia

tiene

para el diseno en las construc-

ciones y edificaciones, conocer el drea
y el volumen de cuerpos redondos?

188

los valores numeéricos correspondientes al
radio, la generatriz y el &rea total de un cono
circular recto.

r (en cm) g (en cm) A, (en cm?)
4 1.9683 75
1.9683 16 63
12 25 1394.867

188

Usa algoritmos

€ Lavistade planta corresponde a un cubo de
arista a inscrito en un cilindro de altura igual
a la arista del cubo. Obtén la razon Vi/Veuso-

Vcil/ chbo =7/2.

Lizagi

@) calcula el area total y el volumen del siguien-
te sector esférico. A = 998.1 cm? V =2 356.19 cm®.

15¢cm

Conecta

€A Resuelve el problema.

El Atomium es una es-
tructura de metal insta-
lada en Bruselas en oca-
sion de una exposicion
internacional en 1958.
Esta formada por 9 esfe-
ras iguales con un dia-
metro de 18 m.

¢ Qué radio deberia tener una esfera que igua-
le el volumen de las nueve del Atomium?
r=1872m.

&) observa la figura y, luego, responde.
: « La lente convergente esta formada por dos

casquetes iguales tallados de una esfera de
18 cm de radio. ¢ Qué volumen tiene la lente?

V=056 cm’.

©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas para la evaluacion

e Es importante verificar, antes de dar inicio a las actividades de evaluacion, que sus es-
tudiantes identifican las posiciones relativas de dos esferas y que calculan el area vy el
volumen de cuerpos compuestos. Observar que aplican correctamente las operaciones

de las distintas férmulas.

©Santillana, S. A.



SABER HACER

@ Responde las preguntas.

APRENDIZAJE AUTONOMO

34] Aprendizaje por descubrimiento. Lean el texto y, luego, ha-
gan lo que se les pide.

Si un plano corta a un cilindro 0 un cono paralelamente a sus

bases, sus secciones transversales son circulos. Pero cuando el -

plano corta oblicuamente con respecto a sus bases la interseccion

deja de ser circular. A

= Lafigura de la derecha corresponde a una red bidimensional de
un cuerpo redondo. Copien, recorten y construyan el cuerpo.

= Respondan las preguntas.

 ;Qué cuerpo redondo construyeron?
. Un cono truncado oblicuamente. )
» ¢COmo se modifica la cara opuesta a la base circular con su

inclinacion respecto a dicha base? Anoten sus conclusiones
y coméntenlas en el aula.
Se alarga conforme crece la inclinacion respecto a la base.

» iQué relaciones puedes establecer entre el desarrollo socio-eco-
noémico, la tecnologia y la ciencia? Da ejemplos.

» (A qué factores de indole socio-econdmica y cultural atribuyes
el avance del conocimiento del medio en que vivimos?

Medicion de logros

€3 Marca segun tus logros.
» Reconozcoy calculo dreas y volumenes de cuerpos redondos.
« |dentifico cuerpos truncados y calculo sus areas y volimenes.
» Reconozco y calculo areas y volimenes de secciones esféricas.
« |dentifico las posiciones relativas de dos esferas.
e Calculo el &rea y el volumen de cuerpos compuestos.

* Resuelvo problemas diversos relativos a cuerpos redondos.

ODO00ODODO

Reflexiona sobre tu aprendizaje.

Iniciado  En proceso

OO0ODO0O0O0O

» ;Trabajaste con interés y entusiasmo los contenidos de esta unidad? ¢Por qué?

Logrado

OO0ODODO0O0O

» (En cuales situaciones de la vida diaria podrias aplicar satisfactoriamente lo aprendido?

.

©santillana, S. A.
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Sugerencias didacticas para la evaluacion
e Pregunte a sus estudiantes:
— ¢Como se clasifican los cuerpos redondos?
— ¢Como se calculan el area y el volumen del cono?
— ¢Como se calculan el area y el volumen del cilindro?

— ¢Como se calculan el area y el volumen de la esfera?

Saber hacer

En la actividad 34, Saber hacer, se apli-
ca la estrategia de evaluacion Apren-
dizaje por descubrimiento. Formados
en grupos, observaran la ilustracion
correspondiente a una red bidimen-
sional de un cuerpo redondo, luego,
leeran el texto y después, seguiran las
instrucciones al pie de la letra. En este
caso, copiaran la figura, la recortaran
y, luego, construiran el cuerpo. Final-
mente, responderan preguntas, ano-
taran y comentaran sus conclusiones.

Actitudes y valores

Ciencia y tecnologia

En la seccion destinada a
Actitudes y valores, actividad
35, responderan qué relacio-
nes pueden establecer entre
el desarrollo socio-econémi-
co, la tecnologia y la ciencia.
Daran ejemplos. Expresaran
a qué factores de indole so-
cio-econdémica y cultural atri-
buyen el avance del cono-
cimiento del medio en que
vivimos.

Aprendizaje autonomo

En el apartado Aprendizaje auto-
nomo, actividad 36, evaluaran por
ellos mismos si los conceptos y
procedimientos que trabajaron en la
unidad se encuentran en estado de
iniciacion, en proceso o logrado. En
la actividad 37 reflexionaran sobre
su proceso de aprendizaje.

Aprender a aprender

Haga que sus estudiantes apliquen
los conceptos aprendidos en la uni-
dad en situaciones de la cotidianidad,
por ejemplo, pregunte: /Qué conoci-
mientos son necesarios para construir
un cuerpo compuesto por una pirami-
de y un cilindro?
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Indicadores de logro

* Conoce las funciones de un
disenador profesional.

* Reconoce la importancia del
diseno en el desarrollo de las
sociedades.

¢ ldentifica las variantes de la ca-
rrera de disefo como actividad
profesional.

¢ ldentifica el perfil del disefiador.

* Sabe cuél debe ser la ética
profesional de un disefador
profesional.

¢ ldentifica las fuentes de traba-
jo o las oportunidades de em-
pleo de un ingeniero.

* Aprecia el trabajo del disena-

COMPETENCIAS LABORALES Y PROFESIONALES

El disefio como actividad profesional

€) ¢Qué es un disenador?

Un disefador, en cualquiera de sus vertientes,
es el profesional encargado de proyectar 0 es-
bozar las caracteristicas de un objeto que va a
ser construido para satisfacer determinadas
necesidades.

El esbozo que elabora el disefiador de cualquier
objeto es inicialmente una idea que se va ha-
ciendo concreta conforme se pone en gjecucion
lo que ha sido proyectado, sea esto un edificio,
un objeto utilitario de fabrica, una joya o un jar-
din.

Importancia del disefio

El disefio es importante porgue constituye una
guia constante para obtencion de productos de
calidad, con formas atractivas y usos amigables.
El disefio actla como un factor de control en la
fabricacion de los productos o en las interven-
ciones del entorno.

Su éxito se consigue en la medida en que el
producto construido se apegue al esbozo ela-

dor profesional en sus diversas
vertientes.

borado con antelacion y cumpla con las carac-
teristicas y los requerimientos esperados por
sus destinatarios.

€) Desempefo profesional

Del boceto al objeto real. El disefio proyecta el objeto
real a construir.

El profesional del disefo trabaja con una gran
variedad de productos y demandas:

* El arquitecto, que interviene el espacio habi-
table para lograr un entorno humano atractivo,
funcional 0 en armonia con la naturaleza.

T

-fwww‘“”" I * El disefiador de interiores, que modifica los
- espacios de una vivienda para lograr hacerlos

mas agradables, confortables y eficientes.

* El disenador industrial, gue obtiene productos
industriales més atractivos y faciles de manejar.

* El disefiador WEB, que crea y desarrolla pagi-
nas WEB no solo en lo que respecta a su atrac-
tivo sino en 1o que tiene que ver con las faci-
lidades para su navegacion y la
interconectividad de los usuarios.

Plano e instrumentos de Geometria. El disefio emplea
de modo permanente mediciones y conceptos geometricos.

190 ©santillana, 5. A.

Sugerencias didacticas

Es importante que los estudiantes lean y discutan en el aula el texto: E/ diseno
como actividad profesional, las secciones:;Qué es un disenador?, Importancia del diseno
y Desempeno profesional. Motiveles para que observen las ilustraciones y para que lean
y comenten las informaciones al pie de las mismas.

Sugerencias didacticas

Comente a los estudiantes que las
competencias laborales y profesiona-
les son las capacidades y destrezas
que permiten desempenar eficiente-
mente una labor determinada.

A continuacién, inicie una discusion con sus estudiantes sobre los temas
leidos y animeles a externar sus opiniones y si tienen preferencia por alguna de las ramas

o ) : de esta carrera. Es conveniente que expresen el porqué de su preferencia.
En el diseno, ademas de la capaci-

dad y la destreza, la creatividad vy el
arte,no pueden separarse.

190
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Perfil del disenador

El disefiador contara con conocimientos de diversas
areas, dado el caracter multidisciplinar de su profesion.
Hara uso de la geometria y los procesos de medicion;
debe dominar técnicas de dibujo y representaciones a
escala; conocimientos sobre materiales de construccion
e informatica. Deberé tener espiritu de busqueda, ser
sujeto imaginativo y con facilidades para el dibujo. Entre
Sus actitudes se cuentan la capacidad de trabajo, la fa-
cilidad o buena disposicion para modificar sus soluciones
cuando sea necesario, ser rigurosos en el desarrollo de
SUS proyectos y veraces al momento de ofrecer sus so-
luciones a sus clientes.

Etica profesional del disenador

El profesional del disefio debera ser honesto consigo
mismo y con sus clientes al momento de plantear so-
luciones; ser veraz cuando algln requerimiento tenga
dificultades para su satisfaccion; evitar la violacion de
normativas y derechos de autor y defender el entorno.

Oportunidades laborales
El disefiador puede desempefarse con éxito:

* En empresas de ingenieria, arquitectura, disefio de
interiores y paisajismo.

En instituciones del Estado que se ocupen del orna-
to y el planeamiento urbano.

En joyerias y casas creadoras de moda.

En departamentos de investigacion e innovacion de
industrias de bienes de consumo cotidiano, para ha-
cerlos mas atractivos y de facil manejo.

En agencias publicitarias y empresas dedicadas al
disefio gréfico.

VALORACION PERSONAL

@ Responde las preguntas.

Escalera de caracol. Esta es una bella estructura
arquitectonica.

Disefo de objetos. Con el disefio industrial se
producen objetos con caracteristicas previamente
concebidas.

El diseiio grafico

El disefo grafico es una expresion
artistica y una practica que se basa
en la planificacion y la proyeccion de
ideas y experiencias con contenidos
visuales y textuales.

Estas expresiones artisticas se pue-
den manifestar de manera virtual y es-
crita, con imagenes o formas gréficas.

Por lo general, tiene un objetivo que
puede ser econémico, educacional,
cultural, politico, etc.

Las técnicas y métodos usados en la
antigliedad han ido cambiando paula-
tinamente, es una de las disciplinas
que se han adaptado a los nuevos
tiempos y han cambiado sus méto-
dos de creacién y de transmision.

Sala de estar. Trabajo de un interiorista.

* jEn qué consiste el disefio en cualquierade sus e ;Qué valor tiene el disefio para los procesos

distintas vertientes?

de produccién de bienes?

» ¢COmo se relacionan el disefiador y el artista? s Por qué un buen disefiador debe ser abierto

Pon ejemplos que sustenten tu respuesta.

©Santillana, S. A.

A continuacién, pida a sus estudiantes que lean y discutan en el aula el contenido
de las secciones: Perfil del disenador, Etica profesional del disenadory Oportunidades
de empleo. Motiveles para que observen las ilustraciones y para que lean y comenten

las informaciones al pie de las mismas.

En la seccién: Valoracion personal, responderan preguntas en el grupo re-
lacionadas con los temas desarrollados en esta doble pagina. Motiveles, en cada caso,
a justificar el porqué de su respuesta y a comentar, si es necesario, las respuestas de

Sus companeros.

y flexible al plantear sus soluciones?

191
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B Geometria y sociedad

Propuesta de programacion

COMPETENCIAS
m ESPECIFICAS CONTENIDOS

Matematica

Ciencias
Sociales

192 A

* Razona y argumenta:

Reconoce regiones po-
ligonales y circulares y
calcula sus perimetros
y areas.

Comunica: Identifica
cuerpos geométricos
diversos y calcula sus
volumenes.

Modela y represen-
ta: Construye figuras
geomeétricas diversas.

Conecta: Identifica
elementos histéricos
relacionados con la evo-
lucién de la ciudad.

Resuelve problemas:
Resuelve y elabora
problemas de su entor
no en los que aplica los
conceptos relacionados
con poligonos y cuer
pos geomeétricos.

Utiliza herramientas
tecnolégicas: Utiliza
soportes tecnologicos.

Valora practicas que es-
tan relacionadas con cos-
tumbres, tradiciones y
creencias, describiendo
Sus caracteristicas como
elementos de represen-
tacién y comunicacion
de ideas y sentimientos
de la dominicanidad.

Conceptos

Poligonos: perimetro
y area.

Transformaciones
geométricas.

Geometria del espacio.

Poliedros y cuerpos
redondos.

¢ |dentidad cultural. Bie-

nes culturales.

Procedimientos

Reconocimiento de
regiones poligonales y
circulares.

Célculo de perimetros
y areas de regiones po-
ligonales y circulares.

e Construcciones de figu-

ras geométricas usando
la reglay el compas.

|dentificacion de cuer-
pos geométricos y cal-
culo de sus volimenes.

Reconocimiento de
simetrias y transfor-
maciones de figuras
geométricas.

|dentificacion de ele-
mentos histéricos re-
lacionados con la evo-
lucién de la ciudad.

Creacién de dibu-
jos para representar
objetos, personas o
ambientes rurales y
urbanos, a partir del
reconocimiento de
sus formas, colores u
otras caracteristicas
estéticas.

Actitudes y valores

e Apreciacion del uso
de la Geometria en el
diseno y trazado de
los espacios urbanos.

* Valoracién de la his-
toria y las caracteris-
ticas de las ciudades.

* Valoracion y disfrute
de los bienes cultu-
rales de su comuni-
dad (tanto materiales
como inmateriales)
haciendo conciencia
sobre la necesidad de
Su preservacion.

©Santillana, S. A.



INDICADORES DE LOGRO

Reconoce regiones poligonales y circulares.

Calcula el perimetro y el drea de regiones poligonales y circulares.

Reconoce diversos cuerpos geomeétricos y conoce sus caracteris-
ticas principales.

Calcula el volumen de cuerpos geométricos diversos.

Realiza proyecciones ortogonales de estructuras con caracteristicas
geomeétricas.

Realiza transformaciones homotéticas de estructuras geométricas.

Identifica y resuelve problemas relacionados con secciones poligo-
nales y circulares, con transformaciones geomeétricas, geometria del
espacio y cuerpos poliedros y redondos.

Utiliza recursos virtuales y electronicos: computadora, softwares edu-
cativos, juegos interactivos y otros, en la busqueda de informacion.

¢ ldentifica diversas expresiones del pensamiento latinoamericano

como reaccion a las politicas imperialistas y hegemonicas de los
Estados Unidos.

©Santillana, S. A.

Competencias fundamentales

)
Resoluciéon de problemas: Identifica y
utiliza estrategias, y genera alternativas
de solucion.

Valor transversal

.; Convivencia

Recursos digitales

@ Plataforma digital —g- cD

BIBLIOTECA DEL DOCENTE

* DOCUMENTOS PARA LA PLANIFICACION =~
* GUIA DE RECURSOS TIC

(/] =
RECURSOS DE REFUERZO Y AMPLIACION
m LibroMedia

ACTIVIDAD INTERACTIVA

Clasificacion de prismas .g-

PAGINA193 0,
y pirdmides

- CD DE RECURSOS DIGITALES: PLAN REGULAR

——__ PRUEBA DE EVALUACION FORMIATIVA
Pleno™ i iaunom

Tiempo estimado de trabajo

Dos semanas.

Estrategias pedagogicas
= Recuperacién de experiencias previas.
= Trabajo en equipo.

= Aprendizaje basado en problemas (ABP).

192 B



Unidad B

/

* Lee y comenta las informacio-
nes expuestas en el apartado
Situacion de aprendizaje.

° Responde preguntas relacio-
nadas con las informaciones
expuestas en el apartado Si-
tuacion de aprendizaje.

° Recupera experiencias vividas
mediante la observacion de las
imagenes de la ilustracion.

¢ Analiza un problema de la vida
cotidiana vinculado a los con-
ceptos y procedimientos que
se desarrollaran en la unidad en
el apartado Analiza la situacion.

* Plantea soluciones al problema
leido y analizado anteriormen-
te, en el apartado Plantea una
solucion.

Esquema de la unidad

Geometria y sociedad

En el disefio y construccion de las ciudades,
los conceptos de la Geometria juegan un
papel importante, destacandose entre ellos

( |

Las secciones

Transformaciones

Geometria

y sociedad

Conceptos
= Poligonos: perimetro y area.

= Transformaciones geométricas.
= Geometria del espacio.

= Poliedros y cuerpos redondos.

Procedimientos
= Resolucién de problemas.

= Construcciones geométricas.

Actitudes y valores

= Apreciar el uso de la Geometria
en el diseno y trazado de los es-
pacios urbanos.

= Valorar la historia y las caracte-
risticas de las ciudades.

to urbano de la isla Mykonos, Grecia.

192

Mosaico con ledn. Antiguo asentamien-

Situacion de aprendizaje

"La aparicién de la ciudad, significé un salto
sin precedentes en la historia de la humani-
dad", afirm¢ la profesora de Ciencias Sociales.

Luis coment6 a Ana: “No me imagino como era
la vida de la gente en comunidades sin calles,
ni avenidas recorridas por medios de transpor-
te; sin comercios, ni fabricas”. Ana comparte
el asombro con Luis y toma la palabra para
expresar ese sentimiento de extraneza que le
produjo a ambos imaginar cémo vivian las per-
sonas cuando no habia ciudades como las ac-
tuales. Marta intervino senalando: “LLa huma-
nidad ha vivido mucho maés tiempo sin
ciudades, en aldeas de pocos grupos familiares
para luego empezar a nuclearse primero en
ciudade-estado cerradas y autosuficientes”.

La clase termina cuando la profesora destaca
las diferencias entre ciudades antiguas, medie-
vales y modernas.

= Describe cémo ha cambiado la ciudad donde
vives. Consulta a tus padres y abuelos.

: ANALIZA EL PROBLEMA

Obtén, a partir de la vista aérea, el perimetro y la superficie del
area verde de la rotonda. P =40.84m; A = 132.73 n7.

D/ |

>

Escala:
500

©Ssantillana, S. A.

m Trabajo colectivo de apertura

 Punto de partida: Guie a sus estudiantes a leer y comentar en el grupo las informaciones

P0|_i90na|es geométricas expuestas en el apartado Situacion de aprendizaje, que narra acerca de la discusion gene-
y circulares rada por varios estudiantes que expresaban su imaginacion de cémo eran las comunidades
antiguas sin calles, sin medios de transporte, sin comercios, etc.
Geometria . , . - ,
del espacio * Analiza el problema: Observaran la representacion de la superficie del area verde de
| una rotonda, luego, obtendran el perimetro y la medida de esta superficie.
Poliedros
y cuerpos
redondos
192
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Pida a sus estudiantes que lean en
la seccién: Conceptos y procedi-
mientos, los temas que trabajaran
en esta unidad de aprendizaje y las
actitudes y valores que estaran pre-
sentes en el desarrollo de la misma.
Luego, pregunte a sus estudiantes:
/Coémo se comunicaban las perso-
nas en la antigliedad, sin carreteras,
ni medios de transporte? ;En qué
época de la historia comenzo a cam-
biar esa situacion?

Comunicar a sus estudiantes que,
desde el inicio de esta unidad de
aprendizaje, deberan elaborar un
ensayo corto acerca de como han
cambiado las ciudades desde la
antigliedad, haciendo énfasis en la
geometria de sus edificaciones, el
trazado de sus calles, etc., para ser
presentado al final del desarrollo de
esta unidad de aprendizaje.

. Actividad interactiva

Clasificacion de prismas

y pirdmides

Actividad interactiva de recu-
peracion de experiencias, en
la que clasificaran los cuerpos
geométricos representados y,
luego, completaran las expre-
siones seleccionando las opcio-
nes correctas.

Piensa, antes de responder.

;Con cuél o cuales datos cuentas para resolver el problema de
la pagina anterior?  con la escala de la vista.

¢Mediante cual procedimiento podrias determinar las dimensio-

nes reales de los objetos de la vista? Describelo en tu cuaderno
paso a paso Medir la longitud de un objeto sobre la vista 'y usar la

. escala para conocer su tamario real.
Luego de identificar los elementos necesarios para abordar la

resolucién del problema, obtén lo que se te pide.

Socializa en el aula el procedimiento que escogiste para resolver

el problema y muestra tus resultados. Calle medieval con portal (siglo XIV).
Besall, Catalufia.

©santillana, S. A. 193 l‘ . .
X nvivenci
.; Convivencia

Aproveche la situacion plantea-
da en el apartado Situacion de
aprendizajey en las imagenes
de lailustracién para conversar

En este apartado responderan preguntas relacionadas con los con sus estudiantes acerca de
procedimientos a seguir para resolver el problema anterior y, luego, resolveran los pun- la presencia de la Matematica
tos concernientes al problema vy, finalmente socializardn en el aula el procedimiento que en el arte. Pregunte al grupo:

/Qué formas geométricas
identifican en la vista pano-
ramica de la avenida Winston
Churchill? ;Creen que estas
construcciones han sido pen-
sadas en favorecer a los ciu-
dadanos? Motiveles para que
justifiquen sus respuestas.
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acogieron para resolver el mismo y mostrar los resultados.
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K
Indicadores de logro

* Reconoce regiones poligonales
y circulares.

¢ Calcula el perimetro y el area
de regiones poligonales y circu-
lares diversas.

\

Mas informacion

Comente a sus estudiantes que la
densidad poblacional se emplea
para nombrar el niUmero de perso-
nas que habitan en una superficie
determinada. Se trata del promedio
de personas de una region o de un
pafs relacionado a una cierta unidad
de &rea o espacio terrestre.

Generalmente, la densidad poblacional
se vincula a la cantidad de habitantes
que residen en un area de un kildme-
tro cuadrado. El procedimiento para
obtener la densidad poblacional con-
siste en dividir el total de habitantes
entre la superficie territorial.

Por ejemplo: En una regién que tie-
ne una superficie de 30 kilémetros
cuadrados viven 90 000 personas,
la densidad de poblacion de dicha
localidad es de 3 000 habitantes por
kildmetro cuadrado. En cada kilome-
tro cuadrado de superficie de esta
region viven 3 000 personas.

Pregunte a sus estudiantes: /En qué
lugares la densidad poblacional es
mas alta y por qué?

194

ASENTAMIENTOS URBANOS

@ Lee y, luego, haz lo que se te pide.

Al auge y esplendor de las ciudades antiguas siguio su de-
cadencia y posterior desaparicion. Roma, la capital de un
imperio que abarcaba casi todo el mundo conocido, a par-
tir del siglo III entra en un periodo de decadencia genera-
do por conflictos sociales internos, las crisis econémicas y
las invasiones provenientes del exterior. Para el ano 500 de
la era comUn, Roma habia dejado de ser la ciudad podero-
sa sede del gobierno central del imperio.

Casas medievales.Dubrovnik, Croacia.

Tras la caida de Roma, se inicia un proceso de reparto de tierras de acuerdo a costumbres barba-
ras que desplazaria el centro de la vida econémica al campo. Se inicia el feudalismo, donde el pro-
ductor campesino terminé atado a la tierra del senor feudal, propietario. Siglos més tarde, alrede-
dor de castillos y monasterios medievales empiezan a formarse nucleos humanos que seran las
semillas de nuevas ciudades libres, con diversidad de oficios e instituciones.

J
g“ mObserven la tabla de la poblacion mundial, en
% millones de personas, y hagan lo que se les pide.

Anos 0 | 500 | 1000
Poblacién (P) | 170 | 190 | 265

1500
4245

2000
6 230

° Calculen el radio del circulo proporcional asociado

a cada poblacion (en cm).
74cm;7.8cm;9.2cm; 11.6.cm, 44.5cm. .
* Tracen sobre una cartulina los circulos proporcio-

nales a las poblaciones del ano 0 al ano 1500.

Lee y, luego, responde las preguntas.

Los rectangulos representan las areas del Distrito Na-
cional y de la provincia de Santiago. Las proyecciones
de poblacién para el ano 2015 fueron para el primero
de 1402 749 habitantes y para la segunda, de 1 543 362
habitantes.

* ;Cual es el significado del concepto de densidad
poblacional de un territorio? Exprésalo de forma
algebraica.

¢ ;Cual es la densidad poblacional del Distrito Nacio-

nal y de la provincia de Santiago?
74cm;7.8cm;9.2cm,; 11.6cm, 44.5 cm.

m ;Como impacta la variable densidad de poblacion
en el desenvolvimiento de la vida cotidiana y a la
gestién de los recursos de las comunidades?
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Circulos proporcionales

El valor de un dato estadistico puede
representarse mediante el area de un
circulo proporcional.

P—»‘

P —

P/P’ = nr?/nR?

11.6 km.

9 km.

73 km.

40 km.

©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

¢ Inicio: Forme a sus estudiantes en grupos pequenos, luego, pidales que lean y comen-
ten el texto de la actividad 1, relacionado con el esplendor de las ciudades antiguas y
su decadencia. Observaran la tabla de la poblacién mundial y, luego, calcularan el radio
del circulo proporcional asociado a cada poblacion. Trazaréan sobre cartulina los circulos

proporcionales a las poblaciones del ano 0 al 1 500.

» Desarrollo: Motive a los grupos para que lean las instrucciones de la actividad 2 y para que
observen los rectangulos ubicados en el margen derecho de la pagina. A continuacion, leeran
las informaciones relacionadas con los datos poblacionales representados en los rectangulos

y, después, responderan las preguntas.

©Santillana, S. A.



Reconoce regiones poligonales y circulares y calcula sus areas.

Lee y, luego, haz lo que se te pide.

Los habitantes de las ciudades se benefician de los
distintos servicios puestos a su disposiciéon en co-
mercios, oficinas gubernamentales, hospitales, bi-
bliotecas, etc. La ubicacion de estos lugares debe
ser la 6ptima para facilitar el acceso y el ahorro de
tiempo al ciudadano que se desplaza hasta cual-
quiera de ellos.

El modelo tradicional de ciudad tuvo una disposi-

Mas informacion

Comente a sus estudiantes que la
simbologia proporcional es una téc-
nica basada en seleccionar una for
ma (circulo, cuadrado, triangulo) e ir
variando su tamafo en proporciéon
a las cantidades que se tengan que
representar.

Este procedimiento es utiliza con fre-
cuencia en el area de la cartografia

,&: cuantitativa, gracias a la facilidad que

cién radial: una plaza central alrededor de la cual se ] -
ofrece para su Interpretacion.

localizaban las instituciones de su gobierno, la ban-
ca, los centros educativos e iglesias. En cualquier
ciudad, la planificacion urbana es vital para garan-
tizar un uso eficiente del espacio a sus ciudadanos.

" - ~

Mapa de Viena en el siglo XVI. La ciudad esta orga-
nizada a partir de un centro donde se establecian los
organismos del gobierno, el comercio y la banca, etc.

Los simbolos se utilizan para repre-
sentar cantidades totales asociadas
a puntos o a superficies, en cuyo
caso se consideran como entidades
puntuales, aungue realmente posean
una extension superficial.

©

Modelo concéntrico de ciudad

* Observa el modelo de ciudad concéntrica y cal-

cula el area del territorio de la ciudad correspon-

diente a la zona de mizgraciones diarias (ZMD).
160.22 km?.

20 km ZMD

° Calcula el porcentaje del territorio de la ciudad
que representa a la zona de migraciones diarias.
0

0.
° Calcula cuantas veces mayor es la zona de mi-

graciones que el centro (C) de la ciudad.
) 57 veces. ] )
m Piensa y, luego responde: ;cuan parecida al mo-

delo concéntrico es la ciudad donde vives?

$km

]

&ﬁ@ Lean abajo el procedimiento para delimitar areas de influencia en una ciudad y,
luego, con la figura de la derecha como guia, hagan lo que se les pide.

e

C

Procedimiento:

1°. Se trazan tridangulos cuyos vértices sean los puntos 1, 2, 3y
4. Ninguno de los lados de dichos tridngulos debe cortarse.

2°. Se trazan las mediatrices de cada uno de los lados de los
triangulos formados y se marcan los puntos donde se cor-
tan estas mediatrices.

3°. Finalmente, se borran los tridngulos y se dejan las media-
trices trazadas y sus intersecciones.

T
e

m Observen las posiciones de un centro comercial (A), un hos-
pital (B), un politécnico (C), una estacion de policia (D) y una
fiscalia (E) en una ciudad y tracenlas dreas de influencia de
cada una de esas instituciones.
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» Desarrollo: Motive a los grupos formados anteriormente para que lean las instrucciones
y el texto de la actividad 3, que trata sobre como deben estar distribuidos los servicios
en las ciudades para facilitar a los ciudadanos el acceso a los mismos. Observaran el
modelo de una ciudad concéntrica en el margen derecho de la pagina y, luego, realizarén
los célculos que se les indican. Pidales que busquen informacién y hagan comentarios

sobre el modelo concéntrico de la ciudad de Ernest Burguess en 1925.
Aprender a aprender

» Cierre: En la actividad 4, seguirdn con atencion los procedimientos descritos para deli-
mitar el &rea de influencia en una ciudad y, luego, con la figura de la derecha como guia,
realizarén las actividades propuestas. Ofrézcales las orientaciones necesarias.

Pregunte a sus estudiantes: /Necesi-
taron de ayuda adicional para realizar
alguna de las actividades propuestas?
¢En qué consistio la ayuda?

'V 'S ‘euejjiueso
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/
Indicadores de logro

* Reconoce diversos cuerpos
geométricos y conoce sus ca-
racteristicas principales.

¢ Calcula el volumen de cuerpos
geométricos diversos.

* Realiza proyecciones ortogo-
nales de estructuras con ca-
racteristicas geomeétricas.

* Realiza transformaciones
homotéticas de estructuras
geomeétricas.

* ldentifica y resuelve proble-
mas relacionados con seccio-
nes poligonales y circulares,
con transformaciones geomé-
tricas, geometria del espacio y
cuerpos poliedros y redondos.

\

Mas informacion

Icosaedro

4

G

Volumen

Tetraedro

Esfera
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EL ESPACIO Y LAS FORMAS

@ Lee y, luego, haz lo que se te pide.

Las figuras y cuerpos geométricos, desde la mas re-
mota antiguedad, han resultado interesantes a los se-
res humanos que han logrado la capacidad de repro-
ducir sus formas con propésitos distintos: en sus
construcciones, en el diseno de objetos de uso cotidia-
noy recreativos.

Objetos similares a poliedros regulares hallados en
yacimientos neoliticos, muestran no solo un domi-
nio técnico admirable en el tallado de la piedra en
los habitantes de los primeras aldeas sino una apre-
ciable capacidad para reconocer propiedades
geométricas en algunas figuras. Desde aquellos pri-
meros intentos de disenar y construir objetos con
formas regulares fueron necesarios siglos para asis-
tir al nacimiento de la Geometria. Esto fue posible
en las ciudades maritimas y comerciales de Grecia
desde el siglo VI a.n.e.

V =17.45cmp.

Dado icosaédrico. Objeto de Iil - | a.n.e. encontrado en Egip-
to, con letras griegas en sus caras.

SRy 3
1 i al

b Dy 1 i
=) DVODECEDRONABSCH

] SVSFLEVATVS VACWVS 1:'\

Poliedro complejo. Dibujo de Leonardo Da Vin-
ci para un libro del matematico Luca Pacioli.

m Determina el volumen de cada uno de los objetos siguientes.

Piramide de Tenochtitlan. Monumento ritual.

V =32724.92 .

Domo geodésico. Se
Disneylandia, EE.UU. V =2 350 000 pies’.
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encuentra en el Epcot Center,

Piramide del Museo del Louvre. Piramide de vidrio en un
armazon de aluminio construida en 1989.
V=7098.67 m°.

©santillana, S. A.

Sugerencias didacticas

* Inicio: Forme a sus estudiantes en grupos pequefios, luego, pidales que lean y co-
menten las instrucciones de la actividad 1 y las informaciones sobre las figuras y los
cuerpos geomeétricos vy la capacidad de los seres humanos para reproducir sus formas
con propositos distintos. Expresa que objetos similares a poliedros regulares hallados
en yacimientos neoliticos muestran domino técnico y admiracion por las propiedades

geométricas de algunas figuras.

» Desarrollo: Motive a los grupos para que determinen el volumen de cada uno de los
objetos representados en las ilustraciones: Dado icosaédrico, Piramide de Tenochtitlan,
Domo geodésicoy la Piramide del Museo del Louvre.

©Santillana, S. A.



Reconoce cuerpos geométricos y conoce sus caracteristicas.

Lee y, luego, haz lo que se te pide.

En el paisaje urbano coinciden elementos de la na-
turaleza y elementos propios del ingenio humano.
Junto a las edificaciones hay areas verdes y paseos
con arboles; jardines interiores compartiendo el es-
pacio con estructuras disefiadas por arquitectos y
escultores en las grandes plazas comerciales.

La ciudad moderna es como una galeria donde se
expone una gran diversidad de objetos funcionales
con muchas de las figuras y cuerpos objetos de es-
tudio de la Geometria.

° La estructura siguiente, construida de acero, se

muestra en una plaza comercial. Copiala y deter-
mina sus tres proyecciones ortogonales.

LA ®

Copia y, luego, realiza sobre la figura dada una transformacion de homotecia de
razén 3/4 y centro O.

m Investiga en la Internet acerca de los distintos
estilos de la arquitectura urbana de nuestro pais
y su evolucién histérica. Escribe un ensayo corto TN g i
con anexos graficos. Edificio con estructura poliédrica en su fachada.
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» Desarrollo: Motive a los grupos formados anteriormente para que lean y comenten las
instrucciones y el problema planteado en la actividad 2 y para que observen la estructura de
acero que se muestra en el margen derecho de la pagina. Copiaran esta imagen vy, luego,
determinaran sus tres proyecciones ortogonales. Serfa interesante que los resultados de
esta actividad se presentaran en el grupo de estudiantes.

« Cierre: En la actividad 3, observaran el edificio con estructura poliédrica en su fachada
cuya imagen se muestra en el margen derecho de la pagina. Copiaran esta figura vy,
después, realizardn sobre la misma una transformacion de homotecia de razén y centro
dados. Finalmente, investigaran sobre los distintos estilos de nuestra arquitectura urbana
y su evolucion histérica, con la finalidad de incorporar las informaciones obtenidas a su
ensayo final sobre los cambios de las ciudades desde la antigliedad.

Mas informacion

Proyecciones ortogonales

Las proyecciones ortogonales nos
permiten dibujar en diferentes pla-
nos un objeto situado en el espacio.

Este recurso hace posible contar
con dos 0 mas puntos de vista del
objeto proyectado.

Permite representar cada uno de los
lados del objeto por separado. Se
utiliza frecuentemente en el campo
del dibujo técnico para lograr la re-
presentacion grafica de un objeto.

Existen tres grandes planos de pro-
yeccion: horizontal, vertical y lateral.
La interseccion de estos planos se
produce en &ngulos rectos y se for-
man diversos cuadrantes.

El punto de vista del observador es
el lugar desde el cual se realiza la
proyeccion el objeto.

Las lineas de proyeccion son las
rectas paralelas que parten del
observador, atraviesan al objeto,
se proyectan en un plano, para de
esta manera determinar la forma del
objeto. Todas las lineas proyectadas
son perpendiculares al plano de pro-
yeccién, como pueden observar en
la siguiente imagen.

Aprender a aprender

Pregunte a sus estudiantes: /Qué
aplicaciones cotidianas podrian tener
los conceptos desarrollados en estas
pdginas? ¢ Podrian dar ejemplos?
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Indicadores de logro

¢ Reconoce regiones poligonales
y circulares. Calcula el perime-
tro y el area de regiones poli-
gonales y circulares. Reconoce
diversos cuerpos geométricos
y conoce sus caracteristicas
principales. Calcula el volu-
men de cuerpos geométricos
diversos. Realiza proyecciones
ortogonales de estructuras con
caracteristicas geométricas.
Realiza transformaciones
homotéticas de estructuras
geométricas. Identifica y re-
suelve problemas relacionados
con secciones poligonales y cir
culares, con transformaciones
geométricas, geometria del
espacio y cuerpos poliedros y
redondos. Utiliza recursos vir
tuales y electrénicos: compu-
tadora, softwares educativos,
juegos interactivos y otros, en
la busqueda de informacién.

Competencias especificas

e Comunicativa.
* Modelay representa.
e Usa algoritmos.

e Resolucion de problemas.

Competencias fundamentales

Modela y representa

Es necesario que los estudiantes
adquieran las habilidades necesarias
para reconocer regiones poligonales
y circulares y para construir figuras
geométricas diversas utilizando la re-
glay el compaés.

Usa algoritmos

Seguir al pie de la letra las reglas y
procedimientos para determinar el
perimetro y el area de regiones poli-
gonales y para calcular el volumen de
cuerpos poliedros y redondos.

Conecta

Aplicar los conocimientos geométri-
cos para identificar elementos his-
téricos de la evolucion de la ciudad.
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SABER HACER

Comunica @ obtén las nuevas coordenadas de los vérti-
@ ob la fi ; sneulo | ces del tridngulo, si sobre él se efectla la
bserva la figura que muestra un angulo traslacion T, — 6). A (1,—4) B’ (6,—2) C' (5, 9).
triedro de vértice Oy, luego, traduce la ex- B
presioén algebraica al lenguaje coloquial. y
La suma de los an- N
A
gulos planos de un / \ :
triedro es menor que{ Y B \ X
cuatro &ngulos rectos. i\ \/
N /
\\\Wwf/ [od
a+ B+ <360° - @ Determina el area de la seccion coloreada-

del siguiente elemento arquitectonico, co-
nocidas las coordenadas de sus vértices.

@ Explica por qué O, la interseccion de las bi- A =42 Q(10.5,3,16)

sectrices de los dngulos Ay C, es el centro
de la circunferencia inscrita en el tridngulo.

Razona y argumenta

P(5, 8,10) R(16, 8,10)
OR = 0S =0T

Conecta

Resuelve el problema.

A R “c En un taller metalmecanico se fabrica una pie-
? za haciendo girar la figura alrededor del eje X.

5 Determina el volumen de la pieza construida.

€ Lee y, luego, haz lo que se te pide. —9cm_. V=2127.91cn?.

Modela y representa

En una comunidad se proyecta la construc-
cion de una plaza limitada por un heptagono = 19em

regular de 30 m de lado. : 4Tcm
« Construye, utilizando cartabon y compas, una | OX
vista de planta de la plaza, con una escala: —8cm— —38cm—

ESCAlA: O s 300 M @ |dentifica los ejes de simetria de los objetos.

» Sila apotema del heptadgono de la plaza mide
31.15m, icual es su area? 32 707.5 .

» ;Cuanto miden sus angulos internos y externos?
128°34" 17" 51°25" 43",
Usa algoritmos
@ Responde la pregunta.

» (Cuéantos lados tiene un poligono regular cuyos
angulos internos miden 165°? 54 jados.
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Sugerencias didacticas para el Saber hacer

Las actividades propuestas en esta pagina estan estrechamente vinculadas a los conceptos
y procedimientos desarrollados a lo largo de esta unidad de aprendizaje. Haga que lean cui-
dadosamente las instrucciones y, después, verifique las respuestas obtenidas.

Es importante observar de cerca que los estudiantes siguen las instrucciones y los procedi-
mientos para calcular, por ejemplo, areas de regiones poligonales y circulares.

©Santillana, S. A.



Medicién de logros

Actitudes y valores
(0 ] Ensayo. Lean el texto y, luego, hagan lo que se les pide.

) . . ) l\ Convivencia
Un ensayo es un género literario en el que se trata libre- o

mente un tema desde la perspectiva de quien lo escribe. En la seccion destinada a Ac-
Un ensayo puede incluir citas de estudiosos del tema abor- titudes y valores, actividad 10

dado y hacer Uso de apoyo gréfico. responderan qué caracteristica
debe tener una ciudad que fa-
vorece a sus ciudadanos vivir
de manera digna. Expresaran
si consideran que la ciudad
donde viven es un espacio de
convivencia satisfactorio. Da-
ran dos razones que avalen sus
respuestas. Finalmente, diran
cémo pueden los ciudadanos
contribuir con el mejoramiento
de la ciudad donde viven. Suge-
riran cinco recomendaciones.

Un ensayo consta de una introduccion que presenta el tema
a tratar, un desarrollo en el que se despliegan las ideas y
argumentos del autor y una conclusion, que resume estas
ideas.

» Con asistencia del docente se organizaran las lecturas de
cada uno de los ensayos elaborados y se hara un espacio
para las opiniones criticas que pudieran ser externadas en el
grupo.

(10} Responde las preguntas.

» ;Qué caracteristicas debe tener una ciudad que favorece a
sus ciudadanos vivir de manera digna?

» ;Consideras que la ciudad donde vives es un espacio de con-
vivencia satisfactorio? Da razones que avalen tu respuesta.

» ;COmo pueden los ciudadanos contribuir con el mejoramien-

to de la ciudad donde viven? Da cinco recomendaciones. Criterios de evaluacion

Competencia comunicativa:

APRENDIZAJE AUTONOMO e Adaptacion a las representaciones
~ graficas, simbdlicas y numéricas a
@) Marca segun tus logros. niciado  En proceso Logrado la situacion de comunicacion.
» Reconozco regiones poligonales y circulares. Q Uso de algoritmos:

« Calculo areas de regiones poligonales y circulares. Q « Seguimiento de las reglas, instruc-
» Construyo figuras geométricas con regla'y compas. G ciones y procedimientos.

« |dentifico cuerpos geomeétricos y calculo sus volimenes. Resolucién de problemas:
« Transformo figuras y reconozco simetrias. O ., .
e Adecuacioén de las estrategias y

procedimientos al tipo de proble-
(A Reflexiona sobre tu aprendizaje y responde. ma y al contexto.

» ;Estas satisfecho con tu rendimiento en el trabajo con los temas de la unidad?

DOOO0O0O
DOO0O0O

e |dentifico elementos historicos de la evolucion de la ciudad. G

» ;Cudles actividades te parecieron méas interesantes? Expon tus razones.
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Ensayo

Actividad 9. Ensayo. Los estudiantes leeran las instrucciones, el concepto de ensayo v, luego, Apre“der a aprender

comentaran en el grupo las partes de un ensayo. Con la asistencia del docente, organizaran
las lecturas de cada uno de los ensayos elaborados y se hara un espacio para las opiniones
criticas que pudieran ser externadas en el grupo. Finalmente, socializaran y comentaran los
resultados obtenidos.

Motive a sus estudiantes para que
expresen la importancia de las apli-
caciones cotidianas de los concep-
tos desarrollados en esta unidad de
aprendizaje. Por ejemplo, pregunte
al grupo: ¢Qué importancia tiene el
uso adecuado de los espacios en las
construcciones? Discuta las diversas
respuestas con el grupo.

'V 'S ‘euejjiueso
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